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Este artigo tem por objetivo descrever a aplicacdo de um projeto realizado com uma turma
de nono ano, de uma escola municipal de Joinville - SC. O referido projeto foi desenvolvido
como parte da disciplina de Pratica de Ensino de Matematica. A metodologia escolhida foi a
Resolucdo de Problemas e os contetddos a serem ensinados foram razdo, proporcdo e
Teorema de Tales. Optou-se por trabalhar em grupos de quatro ou cinco alunos ao longo do
projeto. A escolha por trabalhar em equipes propiciou a participacéo efetiva dos alunos, que
mostraram comprometimento com as tarefas, por saberem que suas atitudes individuais
contribuiriam para o desempenho de toda a equipe. O objetivo principal do projeto era que
os alunos buscassem respostas para situagbes-problemas, construindo relacdes entre a
teoria e a pratica. Desejava-se ainda que os alunos relacionassem o contetdo trabalhado no
projeto com as atividades do seu cotidiano, estimulando a investigacdo e a curiosidade dos
mesmos. A avaliagdo final consistiu em uma nota individual, relativa a alguns trabalhos
feitos, e uma nota por equipe, relativa a um portfélio que deveria ser entregue no final da
aplicacdo do projeto. O artigo esta organizado em seis partes, sendo a primeira uma breve
introducdo, na qual estdo descritos 0s objetivos do projeto, a segunda uma revisdo de
literatura sobre 0 método de Resolugédo de Problemas, a terceira uma breve revisdo teorica
sobre os contetdos abordados, a quarta uma descricdo das atividades aplicadas, a quinta
uma analise dos resultados e, por fim, as consideracdes finais.

0784



0785

O ENSINO DE RAZAO, PROPORCAO E TEOREMA DE TALES A PARTIR
DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Esther Bahr Pessda’ Natalia Caroline dos Passos?* Universidade do Estado
de Santa Catarina - UDESC; Regina Helena Munhoz ** UNESP -
Universidade Estadual Paulista - Julio de Mesquita Filho e Universidade do
Estado de Santa Catarina - UDESC

1. INTRODUGAO

O projeto sobre o qual trata este artigo se propds a ensinar razéo,
propor¢do e Teorema de Tales de uma forma dindmica e diferenciada,
utilizando a metodologia da Resolucdo de Problemas. As atividades
realizadas utilizaram mapas, quebra-cabeca, raciocinio I6gico e problemas a
serem resolvidos. Em uma das atividades, os alunos sairam da escola,
buscando, com isto, ajuda-los a perceber que a matemética nédo esta restrita
as quatro paredes da sala de aula.

O objetivo principal do projeto era que os alunos buscassem
respostas para situacdes-problemas, construindo relagdes entre a teoria e a
pratica. Além disso, nessas aulas, pretendia-se que cada aluno:

e desenvolvesse sua capacidade de solucionar problemas matematicos;

¢ desenvolvesse seu raciocinio l6gico;

e contribuisse de forma eficaz para o desenrolar das atividades dentro de sua
equipe;

erelacionasse o contetdo aplicado no projeto com as atividades do seu
cotidiano, estimulando a investigagao e curiosidade do aluno;

o fosse capaz de identificar retas paralelas e transversais;

e conhecesse 0 Teorema de Tales e soubesse utiliz-lo para resolver diversos
problemas;

eentendesse 0 Teorema da Bissetriz Interna como uma consequéncia do
Teorema de Tales.

O projeto foi desenvolvido como parte da disciplina de Pratica de
Ensino de Matematica, da 62 fase do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC e foi aplicado em uma
turma de 9° ano de uma escola municipal da cidade de Joinville, SC. A turma
possui 35 alunos e tem bom rendimento em todas as disciplinas, inclusive em
Matematica. A elaboracéo e aplicacdo do projeto foi feita pelas académicas

Esther Bahr Pessba e Natélia Caroline dos Passos, orientadas pela
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professora Dra. Regina Helena Munhoz e supervisionados pelo professor da

escola.

2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O ensino tradicional de matematica da grande valor aos
procedimentos mateméaticos (algoritmos), mas muitas vezes acaba
ensinando-os de forma que os alunos decoram estes algoritmos sem
compreender como eles funcionam ou quando podem ser aplicados. Isto é
negativo, pois nao leva ao desenvolvimento de um raciocinio matematico
apropriado, produzindo uma aprendizagem mecanica e repetitiva. Schoenfeld
(2012) destaca que muitos alunos ndo séo capazes de olhar para problemas
matematicos como situacdes reais ou ao menos verossimeis. “Eles véem-nos
como problemas escolares de Matematica, tipicos — para exercicio e pratica —
gque o0s estudantes ndo esperam que facam sentido. Os alunos,
simplesmente, fazem o calculo e escrevem a resposta por baixo”
(SCHOENFELD, 2012, p.5). Como uma possivel resposta para essa situacao,
surge a Resolucéo de Problemas.

A Resolucdo de Problemas exige uma mudancga de postura na sala
de aula. Enquanto ao ensinar algoritmos o professor assume o papel de
orientador, de alguém que domina o conteldo e mostra aos alunos que “é
assim que se faz”, para ensinar a resolver problemas é preciso que o
professor estimule-os a buscarem solucbes por diferentes caminhos e a
mobilizarem um ou mais procedimentos matematicos durante o processo de
resolucdo (DANTE, 2003). Os alunos tornam-se sujeitos ativos na construcao
do seu préprio aprendizado, uma vez que essa metodologia estimula-os a
fazerem matematica, a pensarem matematica, e ndo a apenas reproduzirem
0 passo-a-passo feito no quadro pelo professor.

Podemos definir a Resolugdo de Problemas como uma metodologia
do ensino de Matematica, que valoriza o0 uso de situa¢cfes cuja solucdo néo
seja evidente, exigindo que os alunos combinem conhecimentos que os
auxiliem na busca por uma solucdo (SCHOENFELD, 2012). Silva, Costa e
Silva (2012) afirmam que é fundamental que o aluno se envolva ativamente
neste processo, e que deve ser estabelecida uma relacdo de dialogo e

parceria entre os alunos e também com o professor.
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O dialogo aparece nesse processo como meio no qual as idéias sédo
articuladas, sendo assim, € importante que ndo haja relacdo de dominacao
entre professor e aluno e entre alunos e alunos em sala de aula. A troca de
experiéncias e o estabelecimento de parcerias sdo essenciais para que haja
interagcdo no grupo, no sentido de buscar a solucdo para as atividades
propostas (SILVA, COSTA e SILVA, 2012).

Além de determinar a postura a ser tomada em sala de aula, como
se pdde ver anteriormente, ao se adotar esta metodologia também devem ser
observadas algumas caracteristicas dos problemas utilizados em sala de
aula. Schoenfeld (2012) destaca quatro aspectos a serem observados, a
saber:
¢ Os problemas devem ser compreensiveis, ou seja, ndo devem ter excesso
de notacdo matematica, exigindo dos alunos um vocabulario matemético
rebuscado demais. Isso ndo significa que os problemas devam ser faceis,
mas que devem estar escritos em uma linguagem acessivel.

e E vantajoso que os problemas possam ser abordados por mais de um
caminho. Isso possibilita aos alunos compreender que a matematica ndo é
sempre igual e que ndo ha apenas um método correto. Freqlientemente, dois
raciocinios bastante diferentes podem levar a mesma resposta certa. Além
disso, isso mostra aos alunos que o0 mais importante ndo € a resposta, mas
sim o raciocinio que leva até ela.

¢ Os problemas devem levar a construcdo de importantes ideias matematicas.
e Além disso, € interessante que os problemas déem origem a reflexdes
matematicas mais profundas e generalizaveis. Um bom problema leva a
outros.

Esta perspectiva de ensinar matematica leva os alunos a vivenciarem
a Matematica como ela realmente é: uma ciéncia viva, construida por sujeitos
ativos como resposta a situacdes que nao tem solucdes Gbvias, e ndo como
um conjunto de regras e teoremas rigidos e desprovidos de sentido,
inventados por alguém que pertencia a um contexto muito distante ao dos
préprios alunos.

Kantowski (1997) destaca que ndo é possivel aprender a resolver
problemas em um curso relampago. Este é um processo longo e gradual, que
vai de conhecer problemas e saber como lidar com eles até ter autonomia
para buscar novas solucdes para problemas conhecidos e propor novos

problemas. Assim, € importante que este método apareca com frequéncia na
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sala de aula, auxiliando os educandos no processo de amadurecimento de
suas habilidades matematicas.

Os problemas abordados ao longo do projeto aplicado diziam
respeito a geometria, mais especificamente aos conteddos de razao,
propor¢do e Teorema de Tales. Na préxima secdo, faremos uma breve

revisao tedrica acerca destes contelidos.

3. RAZAO, PROPORCAO E TEOREMA DE TALES

A nocdo de reta é considerada, em geometria, um conceito primitivo.
Isto significa que ndo é possivel definir precisamente o que é uma reta,
apenas admitir a sua existéncia. Dados dois pontos, A e B pertencentes a
uma reta r, definimos o segmento AB como o conjunto de pontos de r que
estdo entre A e B, inclusive estes dois pontos. Dizemos que dois segmentos
de reta sdo congruentes se, e somente se, eles possuem a mesma medida.

A razao entre dois segmentos é a razdo entre 0s numeros que
representam suas medidas. Além disso, quatro segmentos Sao proporcionais
em determinada ordem, quando a razao entre estes segmentos, tomados dois
a dois nesta mesma ordem, é igual. (GIOVANNI JR, CASTRUCCI, 2009).

Segundo Dolce e Pompeo (2005), duas retas sdo paralelas se forem
coincidentes ou se forem coplanares e ndo tiverem nenhum ponto em
comum. Varias retas paralelas entre si formam um feixe de retas paralelas.
Chamamos de reta transversal a um feixe de retas paralelas uma reta
coplanar a este feixe que tenha exatamente um ponto em comum com cada
uma das retas do feixe.

O Teorema de Tales nos diz que “se duas retas sdo transversais de
um feixe de retas paralelas, entdo a razéo entre dois segmentos quaisquer de
uma delas é igual a razao entre 0s respectivos segmentos correspondentes
da outra” (DOLCE E POMPEO, 2005).

Estes conceitos sdo parte do conteudo programatico das séries finais
do Ensino Fundamental. Entretanto, eles podem ser de dificil assimilacéo, por
parecerem aos alunos conteldos excessivamente teoricos e distantes da
realidade. Sendo assim, o projeto de ensino elaborado apresentava-se como
uma possibilidade de despertar o interesse dos alunos envolvidos e facilitar a

compreensdo dos mesmos.
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4. RESULTADOS

A primeira aula foi dedicada a explicar o projeto aos alunos, deixando
claro quais os objetivos e algumas regras a serem observadas ao longo do
processo. A mais importante era que eles trabalhariam em equipes e que
parte da avaliacdo dependeria desse trabalho em equipe. A nota final seria
formada por duas parciais: uma relacionada ao desempenho de cada aluno
nas atividades, esta individual, e outra pelo portfélio, que seria a mesma para
toda a equipe.

O resultado final do projeto seria um portfélio por equipe, onde
deveriam constar todas as atividades realizadas ao longo do projeto, por
todos os alunos. A nota do portfélio ndo seria baseada nas notas das
atividades individuais, mas sim na organizacdo do mesmo e no fato deste
conter ou ndo todas as atividades.

Nesta aula foram formadas as equipes de trabalho, que
permaneceram as mesmas ao longo de todo o projeto. Cada equipe nomeou
um representante, que seria responsavel por trazer a pasta e manté-la em
ordem. Cada uma recebeu uma pasta e os alunos fizeram capas para o seu
portfélio.

Na segunda aula do projeto, levamos para a sala de aula alguns
mapas, onde trabalhamos com a escala, introduzindo assim o conceito de
propor¢cdo. Os alunos trabalharam sobre os mapas, utilizando régua, para
descobrir diversas distancias. Para dar inicio a aula, levamos um mapa mundi
e mostramos na lousa como fazer as conversdes de medidas do mapa para
as distancias reais. Os alunos ndo mostraram dificuldades na compreensao.
Foi proposta entdo uma atividade a ser realizada em duplas ou trios,
respeitando as divisBes de equipe feitas anteriormente. A atividade consistia
em quatro questdes para serem respondidas com base em dois mapas que
estavam anexados a uma folha de atividade.

Os alunos entregaram os trabalhos e, a partir da discussdo de uma
das questdes do trabalho, foram explicados o0s conceitos de proporcédo e
razao entre segmentos. Apesar de nao terem tido dificuldade para resolver os
exercicios, os alunos se mostraram confusos apds verem a definicdo. Foi
solicitado que eles resolvessem alguns exercicios do livro como tarefa, para

ajuda-los a obter uma maior compreensao dos conceitos.
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A terceira aula foi iniciada com a correcdo da tarefa, e as dividas da
aula anterior pareciam ter sido esclarecidas. Em seguida, foi proposto um
quebra-cabeca proporcional (ARAUJO, 2012) para eles. Este se tratava de
um quadrado 10x10 com algumas divisbes internas que eles deveriam
ampliar, de tal forma que o lado que tinha 4 cm passasse a ter 7 cm. A reagéo
inicial foi querer somar 3 cm a todos os lados, mas eles logo perceberam que
isso ndo daria certo. Quando eles nos chamavam para perguntar se estavam
certos, ressaltavamos que deveriam manter a "propor¢éo” da figura. No fim,
eles acabavam percebendo qual era o procedimento correto. Foi pedido,
entdo, que escrevessem o procedimento realizado e se acharam a atividade
dificil ou féacil. A partir da leitura dos relatos, percebeu-se que as equipes
adotaram o procedimento correto.

Ao fim desta aula, explicamos o0 que sdo retas paralelas e
transversais e solicitamos aos alunos que trouxessem para a proxima aula um
mapa de ruas ou outra figura onde houvesse retas paralelas e transversais.
Entretanto, menos de metade da turma trouxe o que foi solicitado. Diante
disso, pedimos que os alunos desenhassem feixes de paralelas cortados por
transversais em seu caderno. Em seguida, eles deveriam calcular a razéo
entre 0os segmentos formados pelas paralelas sobre as transversais. A
maioria dos alunos obteve que as razdes eram constantes dentro de um
mesmo feixe de retas, mas alguns nao obtiveram este resultado. Ao conferir o
motivo pelo qual isso ocorreu, percebemos que estes alunos ndo estavam
usando feixes de paralelas. Retomamos, entdo, o conceito de feixe de
paralelas, para que eles percebessem porque estavam obtendo resultados
diferentes dos de seus colegas.

A partir da discusséo deste exercicio no grande grupo, mostrou-se
gue o ocorrido ndo era uma coincidéncia. Pelo contrario, h4 um teorema que
garante esta propriedade: o Teorema de Tales, que foi formalizado com a
turma.

A proxima atividade do projeto consistia em um triangulo dividido por
uma reta paralela a base. Determinadas as medidas de 3 segmentos, 0s
alunos deveriam descobrir a medida do quarto, justificando o raciocinio. A
atividade deveria ser feita em grupos, e foi sugerido que eles procurassem
utilizar o Teorema de Tales. A aula transcorreu tranquilamente e todas as
equipes tiveram um pouco de dificuldade no inicio, mas conseguiram resolver

o exercicio. A maior dificuldade estava relacionada a como explicar o



0791

raciocinio. Eles demoraram para entender o que queriamos dizer quando
pediamos que eles explicassem porque as contas deles eram validas.
Entretanto, os resultados foram bastante positivos, pois todos conseguiram
atingir o objetivo proposto.

Em seguida, lancamos um desafio para a turma - os alunos foram
avisados de que seriam levados ao patio da igreja que fica na frente da
escola e que deveriam medir a altura das arvores que existem ali, sem tirar os
pés do chdo. Eles foram para la na ultima aula de uma quinta-feira. A escolha
por utilizar a dltima aula, mesmo sabendo que nao havia muito tempo restante
de sol, se deu por causa da previséo de chuva para os préximos dias.

A atividade foi muito interessante, pois a maioria das equipes se
esforcou para obter os resultados. Eles utilizaram varios métodos diferentes
para fazer a medicdo. Uma equipe utilizou o conteddo que estavam
estudando em fisica, queda livre: jogaram uma pedra para cima, e
cronometraram o0 tempo que ela levava para cair do topo da arvore até o
chéo. Depois, aplicando na férmula, descobriram a distancia percorrida pela
pedra. Outra equipe tentou utilizar trigonometria, que um dos alunos havia
aprendido em um curso preparatério para uma escola de ensino médio. Uma
equipe utilizou uma trena e tentou estica-la até o topo da arvore, mas isso ndo
funcionou. A maioria das equipes utilizou o método de razdo e proporcgéao,
medindo a sombra e fazendo os calculos necessarios.

Foi pedido que eles escrevessem um relatério a ser entregue na
préxima aula e pbde-se perceber que a turma gostou da atividade e
conseguiu atingir os objetivos propostos, percebendo que a matematica tem
aplicacdes na vida cotidiana e pode ser interessante e até divertida.

O dultimo tépico a ser desenvolvido foi 0 teorema da bissetriz. Um
tridngulo cortado pela bissetriz foi desenhado no quadro e os alunos foram
guestionados sobre como poderiam fazer surgir um feixe de paralelas cortado
por duas transversais naquela figura. A ideia de construir um teorema era
algo novo para eles. A turma se envolveu bastante, pois cada um dizia para
tracar uma reta em um lugar diferente, e acabavam entrando em conflito de
ideias. Em seguida, pediu-se que eles resolvessem alguns exercicios
relativos ao teorema.

No dltimo dia de projeto, os alunos entregaram os portfélios
completos. Eles também avaliaram o projeto e para isso foram passadas

algumas perguntas para direcionar o breve “relatério” que eles fariam. Eles
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deveriam responder se gostaram ou ndo do projeto, elencar pontos positivos
e negativos, dizer o que acharam de trabalhar em equipes e avaliar 0 nosso

desempenho, bem como o deles mesmos.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

A maioria das atividades obteve resultados bem positivos. Os alunos
se envolveram ativamente nas atividades propostas e gostaram muito de
trabalhar em equipes. P6de-se perceber, ndo s6 durante as aulas, mas
também nas avaliacbes escritas por eles ao fim do projeto, que o fato de o
desempenho individual influenciar no desempenho e na nota de toda a equipe
fez com que eles tivessem um comprometimento maior com as atividades.
Isso pode ser visto, por exemplo, nas palavras de um aluno, que disse que
“uma das coisas que nos motivou mais ainda foi trabalhar em equipe”.

Um dos alunos afirmou que foi muito bom trabalhar em equipe,
porque “quatro cabegas pensam melhor do que uma”. Outro falou que “foi
muito bom trabalhar em equipe porque era melhor se tinha uma duvida
pequena”, mostrando que houve ajuda mutua dentro do grupo. Um dos
comentarios mais interessantes foi o de que “o trabalho em equipe foi legal,
pois sempre fizemos individual, e adoramos trabalho em equipe”. Pode-se
ver, assim, que a proposta de trabalhar em equipes foi ao encontro do desejo
dos alunos e talvez por isso eles tenham mostrado o comprometimento
reconhecido.

Além disso, o trabalho em equipe auxiliou os alunos a notarem que
existe mais de uma forma de resolver o mesmo problema, como pode ser
reconhecido nos seguintes comentarios: “o trabalho em equipe foi bastante
atil (...), j& que é um assunto novo e existem varias formas de resolver as
contas” e “ndo gostei muito, pois num problema que exige formas diferentes
de resolver, cria discussdes”. E interessante notar que o segundo aluno n&o
gostou de ter que discutir as possiveis formas de resolver, mas também
nesse sentido o trabalho em equipe € um aprendizado em termos de discutir
ideias, defender suas opinibes e ouvir 0s outros.

Algumas das dificuldades encontradas diziam respeito a alunos que
nao contribuiram muito para o trabalho de sua equipe, em alguns casos por
desinteresse, e em outros, por estarem em uma equipe que tinha um nivel de

conhecimento superior ao deles. Neste caso, a equipe resolvia o problema e
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estes alunos ndo conseguiam acompanhar muito bem o que estava sendo
feito.

Algumas atividades ndo ocorreram conforme o planejado, havendo
algumas dificuldades em conclui-las. A medi¢cdo das &rvores foi muito
interessante, e a maioria dos alunos gostou muito de fazé-lo, mas a
finalizacdo da atividade ndo aconteceu da forma como gostariamos, devido a
outra atividade da escola que ocupou o tempo da aula que seria dedicada a
uma discusséo mais profunda da atividade que desenvolvemos. Ainda assim,
ela foi muito bem avaliada pela maioria dos alunos, e despertou tanto o
interesse de um deles, que no final de semana ele retornou a igreja, junto
com um primo, para medir a arvore e verificar se os calculos feitos pela sua
equipe conferiam com a realidade.

O teorema da bissetriz ndo ficou muito claro para a turma, pois foi
trabalhado em apenas uma aula, devido ao tempo. E este ndo é um assunto
muito simples, sendo assim, precisaria de mais aulas para ser abordado.

A metodologia da resolucdo de problemas foi um ponto bastante
positivo, pois fez os alunos participarem de forma ativa da construcdo do
conhecimento. Um dos alunos relatou que achou o projeto “diferenciado, esta
forma de traduzir um problema real com elementos concretos em problemas
matematicos foi muito bom mesmo, além de ser uma forma de descontrair é
também uma forma de aprender incomum, gue nunca tive e sempre desejei”.
As aulas diferenciadas acabaram sendo um grande atrativo para os alunos
gue, por estarem saindo do comum, demonstraram pouca resisténcia ao que
era proposto e aprenderam de forma prazerosa o0 conteddo, mostrando
comprometimento com o préprio aprendizado e com o desenrolar das aulas.
A grande maioria deles avaliou o seu préprio desempenho entre bom e 6timo:
“foi 6timo, me esforcei para fazer os exercicios e me dediquei a tentar

aprender muito bem o assunto apresentado — algo raro para mim”;, “meu
desempenho nédo foi um dos melhores, mas aprendi melhor as coisas com
essas professoras ensinando, elas ensinaram bem e néo fui tdo mal nesse
assunto”; “acredito que o estudo dos assuntos ficaram ao longo da carreira
escolar, pois nao foi algo que logo esqueceremos”.

Todos os alunos gostaram muito da ideia de ndo haver prova, pois o
projeto acabou auxiliando-os a melhorarem sua média em matematica. No
entanto, sentiu-se falta de uma forma de medir a aprendizagem de cada um

dos alunos, individualmente. A avaliacdo em equipe tem pontos positivos,
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mas também dificulta a identificacdo de dificuldades individuais. Sendo assim,
este € um ponto que precisaria ser revisto antes de uma préxima aplicacéo de

projeto.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Pdde-se perceber que o trabalho por projetos é bastante complexo e
exige um planejamento cuidadoso e detalhado. No entanto, notou-se também
gue ele proporciona um envolvimento maior por parte dos alunos, que se
envolvem mais com o que esta acontecendo em sala de aula do que durante
as aulas tradicionais. Os projetos tiram os alunos de uma posi¢éo passiva de
receptaculos do conhecimento e os ajudam a se perceberem como sujeitos
construtores de suas proprias aprendizagens.

A aplicagéo deste projeto com certeza contribuiu com a formacéo dos
alunos que participaram do mesmo, mas principalmente com a nossa
formacdo enquanto futuras professoras. Ele possibilitou que nos
experimentassemos a realidade da sala de aula de uma forma diferente da
tradicional, compreendendo assim o0s desafios e as potencialidades da
aplicacdo de atividades diferenciadas em sala de aula.

Véarios pontos deste projeto precisam ser revistos e alterados antes
de uma préxima aplicacdo. Ndo sé corrigindo pontos falhos, mas também
adaptando-o para realidades diferentes, pois cada turma possui

particularidades que precisam ser consideradas e respeitadas.
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