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RESUMO

Partindo do principio de que através de atividades que motivem e desafiem os alunos,
a aprendizagem se torne mais facil, prazerosa e significativa, esta pesquisa apresenta
uma proposta metodoldgica para o ensino de Geometria, que consiste na utilizacao
de Dobraduras em triangulos de papel como meio para ensinar Pontos Notaveis de
um Triangulo. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi propor, aplicar e analisar
essa metodologia como meio de construcdo de conceitos. Foram aplicadas cinco
atividades com alunos do 3° ano do Ensino Médio da Escola Frei Othmar, no Municipio
de Santarém-PA. As informacdes para analise foram coletadas a partir do diario de
campo da pesquisadora e da aplicagdo de um questionario com 0s sujeitos da
investigacdo. Com isso, a pesquisa traz um relato de experiéncia vivida pela
pesquisadora em sala de aula e as concepc¢des dos alunos sobre a atividade proposta.
Os principais resultados mostram que a atividade proposta se mostrou Gtil e foi bem
aceita pelos alunos. Sua utilizacdo possibilitou que os alunos pudessem refletir sobre

0s erros cometidos e aprendessem com eles.

Palavras-Chave: Geometria. Pontos Notaveis de um Triangulo. Dobraduras.



ABSTRACT

Assuming the principle that through activities that motivate and challenge students, the
learning process becomes easier, pleasurable and meaningful, this research presents
a methodological proposal for teaching Geometry, which consists of using folding in
triangles made of paper as a way to teach Notable Points of a Triangle. Thus, the
purpose of this work was to propose, apply and analyze this methodology as a way of
constructing concepts. Five activities were applied with students from the third grade
of high school of Frei Othmar School, in the municipality of Santarém-PA. The data for
analysis were collected from the researcher's field diary and the application of a
guestionnaire with the participating students. Therefore, this research presents a report
of the experience lived by the researcher in the classroom and the students'
conceptions about the proposed activity. The main results show that the proposed
activity was useful and well accepted by the students. Its use made it possible for

students to reflect on the mistakes made and learn with them.

Keywords: Geometry. Notable Points of a Triangle. Folding.
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Capitulo 1

Introducao

Neste Capitulo, apresentaremos as Ideias Iniciais da pesquisa, juntamente
com um breve balanco de algumas pesquisas que ja abordaram o trabalho com

dobraduras e por fim os conceitos envolvendo os contetdos abordados na pesquisa.

1.1 Ideias Iniciais

Muitas séo as dificuldades que os alunos da Educac¢éo Basica enfrentam,
e muitas dessas dificuldades acabam por desmotivar os alunos a aprender
Matematica. Seja por que ndo gostam da disciplina ou seja por que ndo encontram
motivos para gostar da disciplina, que pra muitos € considerada dificil. Tentar levar o
aluno a querer aprender Matematica é uma das tarefas do professor de Matemética.
Com base nessa ideia, surge a proposta desta pesquisa. Partimos do principio de que
através de atividades que motivem e desafiem os alunos, a aprendizagem se torne
mais facil, prazerosa e significativa.

Neste sentido, buscamos tomar uma atividade que de alguma forma
apresentasse a Geometria Plana de uma forma mais dindmica do que a tradicional?.
Assim, esta pesquisa apresenta e descreve uma experiéncia de ensino desenvolvida
a partir de uma atividade envolvendo Dobraduras de papel. O principal objetivo da
atividade foi desenvolver os conceitos que envolvem Geometria Plana, notadamente
os Pontos Notaveis de um Triangulo.

Partindo portanto da ideia de que cabe ao professor buscar novas formas
de metodologia para motivar seus alunos, a presente pesquisa busca incentivar isso,
descrevendo uma experiéncia vivida em sala de aula, levando aos alunos algo novo

para eles vivenciarem. Motivar os alunos a ter interesse é uma tarefa que néo € tao

1 Nos referimos aqui a abordagem tradicional como aquela em que o professor, ao ministrar uma aula
expositiva, se utiliza de quadro branco e pincel como principais recursos didaticos.
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facil, mas é a realidade que os professores devem encarar, ndo como uma dificuldade,
mas como um desafio a superar juntamente com seus alunos e levar com isso, 0
ensino e a aprendizagem a resultados significativos.

Existem varias propostas para o ensino que utilizam recursos didaticos
inovadores usados nas pesquisas sobre o ensino e aprendizagem da Geometria, tais
como Desenho Geométrico, Origami (Dobraduras), aplicativos como o GeoGebra, etc.
Porém, em nossa investigacao, optamos por abordar a metodologia das Dobraduras,
por acreditarmos no potencial que sua utilizacdo podem trazer para 0 ensino e
aprendizagem do contetdo de Geometria, no contexto da sala de aula.

Assim, nos propusemos a desenvolver uma atividade dinamica com alunos
da Educacao Basica da Rede Publica, com o intuito de contribuir com reflexdes que
possam auxiliar o professor de Matematica no trabalho com essa metodologia, que
aqui é apresentada e discutida em detalhes.

Estamos de acordo, portanto, com a perspectiva investigativa de ensino da

Matematica e apoiamos a ideia de que:

Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa é
como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo
informacdes sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros
e aprendendo com eles. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003 apud
SILVA, 2013, p. 26)?

Uma atividade utilizando Dobraduras faz com que os alunos investiguem
seus conhecimentos, vivenciando o que aprenderam na pratica.

Silva (2013) relata que cada vez mais esta sendo conhecido o uso de
Dobraduras como recurso para o ensino de Geometria. Segundo a autora, “esse
instrumento pedagdgico € bastante interessante, tendo em vista que, se aplicado no
processo de ensino aprendizagem, direcionado ao estudo de conceitos geométricos,
aléem de seu carater ludico, pode estabelecer uma relacédo entre teoria e pratica...”
(SILVA, 2013, p. 33). Assim, os alunos conseguem compreender 0s conceitos que
envolvem a Geometria Plana de maneira prazerosa.

Em nossa investigacdo, desenvolvemos um breve levantamento
bibliografico de pesquisas que exploraram metodologias de ensino de Geometria a
partir do uso de Dobraduras. Deste levantamento, despontaram dez pesquisas. Uma

breve analise descritiva deste conjunto é apresentada na se¢ao seguinte.

2 PONTE, Joéo Pedro da; BROCARDO, Joana; OLIVEIRA, Hélia. InvestigacGes Matematicas na sala
de aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2003.
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1.2 Retomando algumas pesquisas que ja abordaram o trabalho com
dobraduras

No sentido de ilustrar o cenario de investigacdo no campo e dar uma ideia
geral do que se produz neste cenario, optamos por fazer um breve balanco das
principais pesquisas nacionais que ja abordaram o tema em questdo. Abaixo
descrevemos algumas pesquisas que ja abordaram o tema.

Na pesquisa realizada por Silva (2013), foram apresentadas algumas
Investigacdes Geométricas sobre Pontos Notaveis de um Triangulo, utilizando
Dobraduras, o aplicativo GeoGebra e os Instrumentos de Desenho Geométrico. A
atividade foi aplicada em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental, na qual foram
investigadas as propriedades de cada Ponto Notavel de um triangulo utilizando cada
uma dessas ferramentas. Os procedimentos metodolégicos utilizados foram a
aplicacdo de um questionario sobre as concepg¢des dos alunos em relacdo a
Geometria Plana e aplicada cada uma dessas atividades. Os resultados apontaram
que a implementacdo desses materiais tem capacidade de atrair os alunos e
consequentemente 0s mesmos aprendem muito mais.

Braz (2013), utilizou o Origami como material de apoio para as aulas de
Geometria Euclidiana Plana do Ensino Fundamental. O autor elaborou oficinas, com
instrucdes e ilustracbes, que utilizaram o Origami para introduzir conceitos de
Geometria, tendo como foco da pesquisa os Pontos Notaveis de um Triangulo. O
objetivo das oficinas foi introduzir os Pontos Notaveis de um Tridngulo e algumas
propriedades. De acordo com o autor, essas oficinas podem “desenvolver habilidades,
tais como, concentracdo, memoaria, criatividade, motricidade e, principalmente, a
interacao coletiva na troca de conhecimentos” (BRAZ, 2013, p.74).

Leroy (2010), propds o uso de Origami para servir de material de apoio para
as aulas de Geometria no Ensino Fundamental e Médio. E para sua proposta, foram
elaboradas oficinas com duracao de 50 minutos que utilizam o Origami para reforcar
a aprendizagem dos conceitos e proposicoes geométricas. Segundo a autora, “com
as oficinas os alunos podem constatar através das dobraduras a veracidade dos
conceitos geomeétricos estudados, sem adentrar na prova matematica dos mesmos”
(LEROY, 2010, p. 10). Assim como Braz (2013), a mesma sugere suas aplicacbes em
sala de aula, com objetivo de comprovar sua eficacia e contribuir para o ensino de

Matematica.
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Na pesquisa realizada por Araujo (2013), € abordada a utilizagdo de
dobraduras em triangulos de papel como uma proposta para a exploracdo do
conteudo de mediatrizes, medianas e pontos de intersecao — circuncentro e baricentro
de um triangulo, na qual uma atividade foi aplicada com alunos do sétimo ano do
Ensino Fundamental na cidade se Assis-Sao Paulo. Para a andlise de informacdes
foram utilizados um pré-teste, logo depois uma atividade na forma de perguntas e
respostas no sentido de resgatar alguns conceitos, em seguida, 0s participantes
desenvolveram as atividades de dobraduras e por fim um pos-teste. Comparando os
resultados do pré-teste e do pés-teste, 0 autor mostrou que os resultados obtidos
foram positivos, portanto satisfatorios na obtencéo de conceitos pelos alunos.

Assim como Araujo (2013), acreditamos que a exploracdo que podem ser
feitas a partir de dobraduras permitem visualizar os conceitos de forma mais concreta,
e que nossa atividade possa contribuir de maneira significativa na construgédo de
conceitos em relacdo ao conteldo proposto.

Outro autor que utilizou as Dobraduras em sua abordagem de investigacao
foi Araujo (2015). Tendo como objetivo central estudar as implicacfes pedagodgicas
do uso do Origami no processo de ensino e aprendizagem de pontos notaveis de um
tridngulo, na qual a questao norteadora foi “quais as contribuigdes pedagdgicas do
ensino da geometria por meio do Origami para a compreensao de conceitos
geométricos tais como pontos notaveis de um tridngulo?”. O experimento didatico,
como o mesmo relata, foi realizado como uma turma composta de 35 alunos de 8°
ano de uma Escola Estadual de Goias, realizada nos meses de fevereiro e margo de
2015, composta por 06 atividades.

As informacg0des sobre a intervencao foram coletadas mediante gravacao de
voz, registros escritos feitos pelos alunos em todas as atividades propostas,
qguestionarios e diario de campo do pesquisador. Inicialmente foi realizado uma
revisdo inicial de alguns conceitos elementares de Geometria Plana. Diante das
informacdes obtidas com base nas andlises dos dados Araujo (2015, p. 77) afirma que
‘o origami nas aulas de geometria foi um recurso facilitador da aprendizagem dos
alunos, no sentido que todos demonstraram interesse e contentamento com as
atividades”.

Ibraim e Silva (2011) realizaram uma pesquisa com objetivo de trabalhar
alguns conceitos de Geometria Plana com o uso de Origami e Dobraduras e buscou

responder como as técnicas de Origami podem auxiliar o reconhecimento das
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caracteristicas e propriedades de triangulos e quadrilateros, ou seja avaliar a
influéncia do uso dessa metodologia no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos de Geometria Plana. O trabalho apresenta uma sequéncia didatica que
utiliza técnicas de Origami e Dobraduras no ensino de Geometria Plana,
experimentacéo realizada em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental em uma
Escola Publica de Campos dos Goytacazes, com a participacao de 31 alunos. Foram
construidos triangulos, quadrilateros e também avido, caixinha de papel, catavento e
kusudama, utilizando técnicas de Dobradura e Origami. E ao longo dos processos de
construcdo, as autoras afirmam que enfatizaram as caracteristicas e propriedades de
trapézios, retangulos, quadrados, losangos e tridngulos, além de conceitos de
mediana, bissetriz, ponto médio, reta paralela e perpendicular.

Segundo as autoras “atividades desse tipo contribuem positivamente para
0 processo de Ensino e Aprendizagem de Geometria, por permitir trabalhar com
formas variadas e facilitar a identificacdo de elementos e propriedades” (IBRAIM;
SILVA, 2011, p.57).

Monteiro (2008), em sua tese de mestrado intitulada “Origami: Histéria de
uma Geometria Axiomatica”, relata a histéria do Origami, os sete Axiomas de Huzita-
Hatori, que definem as sete possibilidades para uma Unica dobragem de Origami. E
demonstrado que € possivel resolver quaisquer equacdes de grau igual ou superior a
trés com a Geometria do Origami; sdo efetuadas também constru¢des que permitem
demonstrar: o Teorema de Pitdgoras, soma das amplitudes dos angulos internos de
um triangulo e o Teorema de Haga. Foram mostrados as Constru¢cdes de alguns
Origami geométricos como o Tsuru (garca que simboliza esta arte); os poligonos
regulares quadrado, triangulo, pentagono e hexagono; e as cbnicas parabola, elipse
e hipérbole.

E no final, sdo realizadas algumas comparacdes da Geometria do Origami
com outras Geometrias, como Geometria Euclidiana, Geometria dos Fo&sforos,
Geometria do Compasso, Geometria da Régua, Geometria do Compasso Enferrujado,
Geometria da Régua e do Compasso Enferrujado e Geometria da Régua Marcada.
Segundo a autora com a Geometria do Origami € possivel realizar todas as
construcdes feitas por essas geometrias e supera todas essas geometrias analisadas
em excecao da Ultima, a Geometria da Régua, na qual a mesma permite as mesmas

construcdes feitas com o Origami.
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Cararo (2013), em sua obra “A Arte das Dobraduras: Uma contribuicdo para
o Ensino da Geometria”, busca através do material didatico aliar a Arte do Origami ao
ensino da Geometria, na qual propés uma metodologia diferenciada visando auxiliar
0 processo ensino-aprendizagem da Geometria a partir do Origami, no 8° ano do
Ensino Fundamental. Portanto, partindo das perspectivas apontadas nas Diretrizes
Curriculares do Parana, a autora propds que os alunos iniciem os contetdos de
Geometria através de pesquisa sobre o que é Origami e histérico do mesmo, e com
posse do material sobre Dobraduras os alunos podem desenvolver as atividades,
fazendo registros dos conteudos relacionados a Geometria no caderno e resolverem
situacdes problemas que relacionam o Origami a conteidos de Geometria plana do
8° ano do ensino fundamental. Assuntos como: angulos e seus elementos, medidas
de superficie, Pontos Notaveis de um triangulo e entre outros.

E como finalizagdo das atividades os alunos e a professora puderam
montar painéis e fazer exposi¢cdo do material construido para a socializacdo. Ao final
da pesquisa a mesma realizou algumas sugestdes de atividades como: construcéo de
um quadrado, construcdo de triangulos, fazendo um sapo, confeccionando uma
borboleta, mola maluca, um cubo e tetraedro todos em Origami. Em todas essas
atividades sao realizadas perguntas sobre 0 assunto que as constru¢gdes abordam.

Nessa mesma perspectiva de abordagem temos Barreto (2013), que em
sua pesquisa objetivou fazer o estudo da Geometria do Origami e suas aplicacfes
como instrumento que contribua para o ensino da Geometria ha Educacédo Basica. O
autor fez uma pequena abordagem histérica do Origami e sua chegada ao Brasil.
Mostrou aplicagbes do Origami para os estudos de Geometria Euclidiana Plana e
Espacial, com énfase ao estudo dos Poliedros de Platdo.

No final do trabalho foi mostrado como foi desenvolvido o “Projeto Origami-
Matematica e Arte”, foi aplicado no Colégio Estadual Jodo XXIIl, com objetivos de
mostrar que através da Arte do Origami é possivel aprender Matematica e utilizar o
origami como ferramenta para o ensino da Geometria Euclidiana. Foi realizada uma
atividade com alunos do 3° ano B, que foram divididos em grupo e desenvolveram
uma pesquisa sobre Origami e apresentaram seus resumaos para os colegas e depois
cada grupo construiu por meio de Dobraduras, avido, barco, cisne, pavao, coracao,
que valorizasse a matematica envolvida no processo e no final do projeto
apresentaram para as turmas do 6° ao 9° ano do turno vespertino e também do

matutino. Nas atividades dos alunos os mesmos apresentaram como fazer as
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dobraduras e apresentaram algumas propriedades sobre o assunto que estavam
estudando em determinada dobradura.

Matumoto e Nascimento (2012), apresentam o resultado de um trabalho
desenvolvido durante o Programa de Desenvolvimento Educacional do Estado do
Parana — PDE. Na qual o projeto contempla o estudo da Geometria, utilizando como
recurso didatico-pedagogico as Dobraduras e Origamis para construir conceitos de
forma ludica e criativa. O trabalho foi desenvolvido com 20 alunos do 7° ano, com
intuito de minimizar dificuldades, na qual os alunos puderam trabalhar nas productes
de obras feitas com o Origami e figuras com o Tangram. Os encontros para a
realizagéo da atividade foram realizados em oito fases e em todas as fases o conceito
de cada propriedade das dobraduras envolvidas foi explorado. Segundo as autoras, a
utilizacdo das Dobraduras e Origamis, apds as constru¢des que os alunos realizam,
0S mesmos podem aprender com o material ao qual produziram, despertando no aluno
a criatividade, o divertimento e a vontade em aprender.

Portanto, essas foram algumas pesquisas que ja abordaram o trabalho com
dobraduras e na secéo seguinte temos 0s conceitos que serdo abordados em nossa

pesquisa.

1.3 Conceituando os Conteudos Abordados

No sentido de melhor detalhar os conceitos que serdo explorados nessa
pesquisa, abordaremos nessa secao, conceitos elementares de Geometria, as
Mediatrizes, Bissetrizes Internas, Mediana e Altura e os Pontos Notaveis de um
Triangulo. Entre os varios autores que tratam do assunto, adotamos como principal
referencial tedrico Dolce e Pompeo (2005).

Nocdes Primitivas
As nocdes primitivas sao adotadas sem definicao.

Notacao de ponto, reta e plano.
a) Com letras
Ponto — letras maiusculas latinas: A, B, C, ...

Reta — letras minudsculas latinas a, b, c, ...

Plano — letras gregas minusculas a, 3, v, ...
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b) Notag8es gréaficas

Figura® 1.1 — Conceitos Primitivos

O ponto P. Aretar. O Plano a.

Definigbes:

Segmento de Reta: Dados dois pontos A e B distintos, a reunido do conjunto desses
dois pontos com o conjunto dos pontos que estao entre eles é um segmento de reta.
Os pontos A e B séo as extremidades do segmento AB e 0s pontos que estdo entre

eles sdo pontos internos do segmento AB.

Figura 1.2 — Segmento de Reta

A

Semirreta: Dados dois pontos distintos A e B, a reunido do segmento de reta AB com
0 conjunto dos pontos X tais que B esta entre A e X € a semirreta AB (indicada por ﬁ).

O ponto A é a origem da semirreta AB:

Figura 1.3 — Semirreta
A B X

L J
L J
-

Segmentos colineares: Dois segmentos de reta sdo colineares se, e somente se,

estdo numa mesma reta.

3 As figuras foram construidas utilizando o aplicativo GeoGebra e o Programa Word.
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Ponto Médio de um Segmento: Um ponto M é ponto médio do segmento AB se, e
somente se, M esta entre A e B e AM = MB. (O simbolo de congruéncia é

representado por: =).

Figura 1.4 — Ponto Médio de um Segmento

L ]
M
;
M
»

Retas concorrentes: Duas retas sdo concorrentes se, e somente se, elas tém um

Unico ponto em comum rMNs={P}.

Figura 1.5 — Retas Concorrentes

Retas Paralelas: Duas retas r e s sdo paralelas (r||s) se, e somente se, Sao

coincidentes (iguais) ou sdo coplanares e ndo tém nenhum ponto comum, rNs=0@.

Figura 1.6 — Retas Paralelas

r

Retas Perpendiculares: Duas retas r e s sdo perpendiculares (rLs) se, e somente se,

sdo concorrentes e formam angulos de 90 graus em sua intersecao.
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Figura 1.7 — Retas Perpendiculares

-

HR

Angulo: Chama-se angulo a reunido de duas semirretas de mesma origem, nao

contidas numa mesma reta (ndo colineares). O ponto O é o vértice do Angulo. As
semirretas OA e OB sédo os lados do angulo. Os angulos podem ser representados

por: AOB= a0b=ab.

Figura 1.8 — Angulo AOB
a
A

Bissetriz de um angulo: Uma semirreta Oc interna a um angulo aOb é bissetriz do
angulo aOb se, e somente se aOC = bOc. A bissetriz de um angulo é uma semirreta
interna ao angulo, com origem no vértice do angulo e que o divide em dois angulos

congruentes.

Figura 1.9 — Bissetriz de um angulo




Triangulo:
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Dados trés pontos A, B e C n&o colineares, a reunido dos segmentos AB, AC

e BC chama-se triangulo ABC. Indicac&o: triangulo ABC=AABC.

Figura 1.10 — Tridngulo ABC

A

B ( C

Elementos do Triangulo:

v' Vértices: Os pontos A, B e C sdo os vértices do triangulo ABC.

v Lados: Os segmentos AB, AC e BC s&o os lados do triangulo ABC.

Angulos: BAC ouA, ABC ouBe ACBou C s&o angulos internos do triangulo

ABC.

Diz-se que os lados BC, AC e AB e os angulosA, Be C séo, respectivamente,

opostos.
Classificacao:

Quanto aos lados, os triangulos se classificam em:
Equilateros se, e somente se, tém os trés lados congruentes;
IsGsceles se, e somente se, tém os dois lados congruentes;

Escalenos se, e somente se, dois quaisquer lados ndo sao congruentes;

Figura 1.11 — Classificagdo dos tridangulos quanto aos lados

A ABC Equilatero ARST Isésceles AMNP Escaleno
A R




21

Quanto aos angulos, os triangulos se classificam em:
Retangulos se, e somente se, tém um angulo reto?;
Acutangulos se, e somente se, tém os trés angulos agudos®;

Obtusangulos se, e somente se, tém um angulo obtuso®;

Figura 1.12 — Classificacéo dos triangulos quanto aos angulos

C D R
Al g € F T
A ABC reténgulo em A A DEF acutangulo A RST obtuséngulo em S

Figura 1.13 — Angulo reto, agudo e obtuso

angulo reto angulo agudo angulo obtuso

Além dos elementos basicos de um triangulo: lados, vértices e angulos, em
um tridangulo identificamos outros elementos como Mediatriz, Bissetriz Interna,

Mediana e Altura, como podemos observar na Figura 1.14:

4 Angulo reto é todo angulo de 90 graus.
5 Angulo agudo € um angulo menor que um angulo reto.
6 Angulo obtuso é um angulo maior que um angulo reto.
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Figura 1.14 — Mediatriz, Bissetrizes Internas, Mediana e Altura do tridngulo

Mediatriz do triangulo

Bissetriz interna do triangulo

E a reta perpendicular ao segmento

passando pelo seu ponto médio.

(m € mediatriz de BC)

E 0 segmento, com extremidades num
vértice e no lado oposto, que divide o
angulo desse vértice em dois angulos

congruentes.

S1
( AS1 é bissetriz relativa ao lado BC e ao

vértice A)

Mediana do triangulo

Altura do triangulo

E um segmento com extremidades num

vértice e no ponto médio do lado oposto.

M1

(M1 é o ponto médio do lado BC
AM1 é a mediana relativa ao lado BC e ao

vértice A)

E o segmento de reta perpendicular &
reta suporte de um lado do triangulo
com extremidades nesta reta e no

vértice oposto ao lado considerado.
A

B =l
HA1

(AH1 ¢ a altura relativa ao lado BC e ao

vértice A)

Os pontos de interse¢ao das Mediatrizes, Bissetrizes Internas, Mediana e

Altura sdo denominados respectivamente de Circuncentro, Incentro, Baricentro e

Ortocentro. Esses pontos sdo denominados de Pontos Notaveis do Triangulo, como

podemos observar na Figura 1.15 & seguir:
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Figura 1.15 — Circuncentro, Incentro, Baricentro e Ortocentro do tridngulo

Circuncentro do triangulo

Incentro do triangulo

E o ponto de intersecdo das Mediatrizes

dos lados de um triangulo.

m2

m3

m1

O é o Circuncentro do triangulo ABC. Obs.:
O circuncentro é o centro da circunferéncia

circunscrita ao triangulo.

E o ponto de intersecdo das trés

Bissetrizes Internas de um triangulo.

| € o Incentro do triangulo ABC.
Obs.: O

circunferéncia inscrita no triangulo.

Incentro é o centro da

Baricentro do triangulo

Ortocentro do triangulo

E o ponto de intersecéo das trés Medianas

de um triangulo.

G é o Baricentro do triangulo ABC.

E o ponto de intersecdo das retas
suportes’ das alturas de um triangulo.

AHE

B s

H1
H é o Ortocentro do triangulo ABC.

O Baricentro e o Incentro sdo pontos sempre internos ao triangulo. Ja o

Circuncentro e Ortocentro, suas posi¢cdes dependem da classificacdo do triangulo

guanto ao angulo. Tanto o Circuncentro como o Ortocentro, sdo pontos internos

guando o triangulo é acutangulo e externo quando € obtusangulo. Quando o tridngulo

7 Reta suporte de um segmento é a reta que contém tal segmento.
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é retadngulo, o Circuncentro é o ponto médio da hipotenusa e o Ortocentro é o vértice
do angulo reto.

Portanto, nesta secdo foram abordados os contetdos explorados em
nossa pesquisa e no proximo capitulo apresentaremos 0s procedimentos

metodoldgicos da pesquisa.
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Capitulo 2

Procedimentos Metodologicos

Neste Capitulo apresentaremos o objetivo geral, os objetivos especificos,
justificativa e importancia da pesquisa, os procedimentos metodoldgicos, a escola e

0S sujeitos da pesquisa e a aplicacédo da atividade.

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo geral:

Propor, aplicar e analisar uma metodologia de ensino do contetado Pontos
Notaveis do Triangulo, a partir da utilizacdo de dobraduras de papel como meio de

construcdo de conceitos.

2.1.2 Objetivos especificos:

e Propor uma metodologia de ensino utilizando dobraduras de papel;

e Aplicar a atividade com dobraduras em papel em uma turma do 3° ano
do ensino médio;

e Analisar a utilizacdo de dobraduras de papel como meio de construcéo
de conceitos;

e Auvaliar as impressdes dos alunos sobre a atividade desenvolvida.

2.2 Justificativa e importancia da pesquisa

Sabe-se que os alunos da Educacao Bésica sentem muitas dificuldades em

entender os conteudos de Matematica, em especial os de Geometria Plana. Apesar
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de predominar o ensino voltado para a exposi¢cdo de conteudo, € notavel que uma
atividade dindmica traz maior interesse por parte do aluno em querer aprender. Assim,
a escolha do tema foi inspirada na pesquisa desenvolvida por Araujo (2013), que traz
uma proposta de ensino voltada a explorar as Mediatrizes e Medianas e seus pontos
de intersecgao utilizando Dobraduras em triangulos de papel. Ao final, o autor sugere
gue investigacdes semelhantes como as que ele fez podem ser realizadas utilizando
as Bissetrizes dos angulos Internos, as Alturas dos triangulos e seus pontos de
intersecao — Incentro e Ortocentro. Em nossa investigacdo, optamos por focar em
todos os Pontos Notaveis de um Triangulo. Outros autores como Braz (2013) e Leroy
(2010), também foram os motivadores para o desenvolvimento da pesquisa e sua
finalizacao.

Como Geometria é um contetdo de nosso interesse, surgiu entdo o desejo
de realizarmos essa pesquisa. Gostariamos de analisar as contribuicdes que a
pesquisa podera trazer para o avanco do conhecimento, além de reforcar as
contribuicdes de autores como Araujo (2013) e Araugjo (2015) que ja desenvolveram
pesquisas sobre Dobraduras, e ver quais contribuices podem ser feitas a partir da
realizacdo dessa pesquisa no contexto da nossa realidade.

O motivo pela realizacdo da investigacao surgiu ainda pelo interesse em
buscar uma metodologia diferenciada que pudesse ser utilizada com alunos da
Educacdo Basica a fim de despertar o interesse dos mesmos pela Matematica,
facilitando com isso o seu aprendizado. Buscamos assim, as Dobraduras, uma
metodologia inovadora e eficiente, que pode ser utilizada na busca da construcdo de
conceitos geométricos, com a participacdo ativa dos alunos numa perspectiva
investigativa de aprendizado.

Essa pesquisa propbe a interacdo das Dobradura com conceitos
matematicos relativos a Geometria Plana. Por meio de atividades aplicadas
gostariamos de identificar quais as potencialidades das dobraduras no ensino da
Geometria e as dificuldades encontradas quando se pretende utilizar uma metodologia

como esta.

2.3 Procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa caracteriza-se metodologicamente como exploratoria,
segundo os seus objetivos, e naturalista ou de campo, segundo o0 processo de coleta
e analise de dados. Exploratéria especialmente em sua fase inicial, pela necessidade
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da busca de hipoteses e subsidios que levassem a informac¢des necessérias para
melhor definir o objeto e o foco de estudo. Naturalista ou de campo pelo fato de “a
coleta de dados ser realizada diretamente no local em que o problema ou fenébmeno
acontece” (FIORENTINI, LORENZATO, 2009, p.106).

Dentro dessa perspectiva, optamos pela abordagem metodoldgica da
observacéo participante ou etnografica, na qual “a coleta de dados é realizada junto
aos comportamentos naturais das pessoas quando essas estdo conversando,
ouvindo, trabalhando, estudando em classe, brincando, comendo...” (Ibid., p. 107).

Os instrumentos de coleta de dados para analise foram o diario da
pesquisadora, com anotacbes sobre as observacfes realizadas durante todo o
periodo de realizacdo das atividades, e um questionario aplicado aos alunos com o
intuito de verificar suas concepc¢des sobre a atividade.

A pesquisa foi realizada nos meses de agosto e setembro de 2016, na
escola Frei Othmar, situada no Municipio de Santarém, no Estado do Para. As
atividades foram desenvolvidas em um total de quatro aulas de 40 minutos cada, em
trés momentos distintos: Exposicdo do conteudo envolvendo o tema abordado,

aplicacdo da atividade com Dobraduras e aplicacdo de um questionario.

2.4 A Escola e os Sujeitos da Pesquisa

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Frei Othmar foi fundada
em 04 de outubro de 1959 por iniciativa do Frei franciscano Othmar Rollman, com o
objetivo de ajudar na formacdo educacional das criangcas do bairro, como uma
instituicdo vinculada a Igreja Catolica, tendo os professores pagos pela Prefeitura
Municipal de Santarém. Inicialmente, funcionava no barracdo que servia de capela,
associada a escola Sao Francisco e chamava-se Escola do Santissimo Sacramento.
Em 1968, a Prefeitura assumiu totalmente os gastos com sua manutencao e por isso
passou a ser chamada Escola Municipal do Santissimo Sacramento. Com o
crescimento populacional do bairro e a demanda por vagas, a prefeitura reestruturou
o prédio em alvenaria, que em 24 de outubro de 1969 foi inaugurado e a escola passou
a se chamar Escola Municipal Frei Othmar. A mesma esta localizada no bairro do
Santissimo, na Trav. Prof® José Agostinho s/n, mas atende alunos de outros bairros

de Santarém. Sua localizacdo pode ser observada na Figura 2.1 a seguir.
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Figura 2.1 — Localizacéo da Escola Frei Othmar
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Fonte: Google Maps.

A escolha da escola se deu pelo fato da montagem da atividade ocorrer no
mesmo periodo da disciplina Estagio Supervisionado IV. Vimos assim um meio que
facilitava a aplicacdo da atividade proposta na referida escola. Como ja estavamos
convivendo com os alunos durante o estagio, ja tinhamos uma relacdo de aluno e
professor. Escolhida a escola, precisariamos escolher a turma. Observamos durante
o0 estagio qual série naquele semestre estava trabalhando com o contedido que mais
se aproximava de Geometria, ou que de alguma forma ja tivessem visto o contetdo
alguma vez durante sua vida escolar. Assim, escolhemos entéo aplicar a atividade na
turma de 3° ano do ensino médio, mais precisamente na turma 302. Para a aplicacéo
da atividade proposta as aulas formam cedidas pela professora titular da turma. A
seguir, tracamos um breve perfil dos sujeitos da pesquisa.

A Tabela 2.1 apresenta uma distribuicdo de frequéncias com as idades dos

alunos da turma.

Tabela 2.1 — Idades dos alunos da turma 302 da Escola Frei Othmar — Santarém, 2016.

Idade Frequéncia %
16 anos 3 14
17 anos 7 34
18 anos 7 33
19 anos 3 14
20 anos 1 5

Total 21 100
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Como podemos observar, 0os sujeitos da pesquisa encontram-se na faixa
etaria que vai de 16 a 20 anos, com uma maior frequéncia de alunos com idades de
17 e 18 anos. Abaixo, na Figura 2.2, apresentamos a classificacdo dos alunos por
sexo.

Figura 2.2 — Classificacdo dos alunos por sexo

@ Masculino
@ Feminino

A Figura 2.2, como podemos observar acima, nos mostra que do total de

alunos participantes da pesquisa a maioria é de alunos do sexo feminino, (57%).

2.5 Aplicacao da Atividade

Antes da efetiva aplicacdo da atividade, procedemos na abordagem
introdutdria do contetdo, com a breve apresentacéo de no¢des e construcdes basicas
da Geometria Plana, tais como segmento, angulo, congruéncia, bissetriz de um
angulo, mediatriz de um segmento. Desenvolvemos ainda uma breve exposi¢ao sobre
0s seguintes contetdos: Segmento de reta, semirreta, Ponto médio de um segmento,
angulo, Bissetriz de um angulo e sua classificagdo, Retas concorrentes, paralelas e
perpendiculares, triangulo, seus elementos e sua classificagdo quantos aos lados e
aos angulos. E, por fim, foi desenvolvida uma exposicdo sobre Mediatriz, Bissetrizes
internas, Medianas e alturas e respectivamente seus pontos de encontro,
Circuncentro, Incentro, Baricentro e Ortocentro, os Pontos Notaveis de um Triangulo,
gue eram o principal enfoque da pesquisa. ApOs essa breve revisdo de conceitos, 0s
participantes desenvolveram as atividades de Dobraduras em tridngulos de papel.

Uma parte das atividades foi realizada no dia 19 de setembro de 2016, pelo
horario da manh&, e a outra parte da atividade no dia 26 de setembro de 2016,

incluindo assim a aplicacdo de um questionario no final da atividade. Para a
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elaboracao e aplicagéo da atividade, pesquisamos alguns dos textos que trabalham
com dobraduras e que apresentam sugestées de como as atividades poderiam ser
desenvolvidas e aplicadas. Neste sentido, nos foram u(teis principalmente as
pesquisas de Araujo (2013), Braz (2013) e Leroy (2010).

Na aplicagcdo das atividades foram utilizados triangulos confeccionados
manualmente em folhas de papel A4. Os triangulos foram desenhados nas folhas e
depois foram tiradas copias de cada tipo de triangulo, incluindo assim triangulos
retangulo, acutangulo e obtusangulo, ndo especificando aos alunos que tipo de
tridngulo estavam utilizando no momento da atividade. Nao era objetivo da atividade
obter os recortes dos triangulos feito pelos alunos e sim as dobras dos tridngulos ja
confeccionados, uma vez que o recorte tomaria muito tempo.

De inicio gostariamos de realizar a atividade em triangulo acutangulo,
obtusangulo e retangulo em todas as atividades mas precisariamos de muito mais
tempo. Por isso para encontrar o Circuncentro do triangulo realizamos a atividade com
triangulo acutangulo e obtusangulo. Para encontrar o Incentro utilizamos triangulo
retangulo, para encontrar o Baricentro e o Ortocentro utilizamos triangulo acutangulo.

O primeiro passo antes da realizacéo da atividade foi dizer aos alunos que
aguela turma participaria de uma pesquisa sobre o uso de Dobraduras em tridangulos
de papel e pedimos a colaboracao de todos. Falamos ainda que ndo era necessario
suas identificacdes. Para efeito de analise para cada um dos alunos foi atribuido uma
letra para suas identificacbes, como: A, B, C, D....

Apés dados os materiais e todas as instru¢des dos procedimentos, deu-se
inicio a atividade que consistia em encontrar os Pontos Notaveis de um Triangulo
através de dobraduras em triangulos de papel, que envolvia conceitos, a identificacéo
dos pontos de intersecédo, as diferencas entre Mediatrizes, Medianas, Bissetrizes
Internas e Alturas.

Descrevemos abaixo a descricdo detalhada dos procedimentos

desenvolvidos e dos objetivos das atividades desenvolvidas:
Atividade 1: Encontrando o Circuncentro utilizando um triangulo acutangulo
Nessa atividade foram abordados os conceitos de Mediatriz de um

triangulo e Circuncentro. Essa atividade teve como objetivos que os alunos

construissem as trés Mediatrizes do triangulo através de Dobraduras, observassem o
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gue € Mediatriz de um triangulo e percebessem que elas se encontram em um Unico
ponto chamado Circuncentro. Foi fornecido a cada aluno um triangulo acutangulo
recortado. Foi solicitado que fizessem as dobras no triangulo acutangulo seguindo os
passos da atividade a fim que encontrassem o ponto médio de cada lado do triangulo
e realizassem as constru¢cdes das Mediatrizes relativas a cada lado. Desfeitas as
dobras foram orientados a realizarem tragos com caneta nessas dobras e instruidos
a verificar que os tracos deixados pelas dobraduras referentes as Mediatrizes se
encontraram em um unico ponto, chamado de Circuncentro, no qual este ponto é

interno ao triangulo.
Descricdo passo-a-passo da Atividade 1
Foram solicitados aos alunos que realizassem os seguintes passos:

Primeiro passo: Com posse do recorte de um tridangulo acutangulo ABC

em maos, faca uma dobra de modo a coincidir dois vértices A e B.

Figura 82.3 — Primeiro passo da atividade 1

Segundo passo: Desdobre e fagca um traco com caneta na dobra. A dobra
determinada é a Mediatriz do lado AB.

Figura 2.4 — Segundo passo da atividade 1

8 Fotos produzidas pela prdpria autora da pesquisa com a utilizacdo de um equipamento fotogréafico.
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Terceiro passo: Repita os passos anteriores para os dois lados (BC e AC),
obtendo os resultados ilustrados abaixo:

Figura 2.5 — Terceiro passo da atividade 1

Observe que as trés Mediatrizes se encontram em um Unico ponto, que é

interior ao triangulo, chamado de Circuncentro do triangulo e denotado por O.

Atividade 2: Encontrando o Circuncentro utilizando um triAngulo obtusangulo

Nessa atividade foram abordados os conceitos de Mediatriz de um
triangulo e Circuncentro, da mesma forma que a Atividade 1. Essa atividade teve
como objetivos que os alunos construissem através de Dobraduras as trés Mediatrizes
do triangulo e percebessem que elas se encontram em um ponto chamado
Circuncentro. Foi fornecido a cada aluno um triangulo obtusangulo recortado. Os
alunos realizaram de maneira analoga a atividade 1, até 0 momento em que tragaram
as trés Mediatrizes e a partir dai foram orientados a colocar o triangulo no caderno de
forma que prolongassem os tragos das Mediatrizes obtidas com as Dobraduras e com
iSso constataram que as trés Mediatrizes se encontraram em um Unico ponto e que

esse ponto no triangulo obtusangulo é chamado Circuncentro e é externo ao
triangulo.

Descricdo passo a passo da Atividade 2
Foram solicitados aos alunos que realizassem 0s seguintes passos:

Primeiro passo: Com posse do recorte de um tridangulo acutangulo ABC
em maos, faca uma dobra de modo a coincidir dois vértices A e B.
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Figura 2.6 — Primeiro passo da atividade 2

Segundo passo: Desdobre e fagca um traco com caneta na dobra. A dobra

determinada é a Mediatriz do lado AB.

Figura 2.7 — Segundo passo da atividade 2

Terceiro passo: Repita 0s passos anteriores para os dois lados (BC e AC),
obtendo os resultados ilustrados na Figura 2.8:

Figura 2.8 — Terceiro passo da atividade 2

Observe que, neste caso, 0 ponto de encontro entre as trés Mediatrizes

é exterior ao triangulo.
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Atividade 3: Encontrando o Incentro utilizando um tridngulo retangulo

Nessa atividade foram abordados os conceitos de Bissetrizes Internas de
um triangulo e Incentro. Essa atividade teve como objetivos que os alunos
identificassem as Bissetrizes Internas de um triangulo, observassem o que é Bissetriz
Interna de um tridngulo, construissem através de Dobraduras essas trés Bissetrizes e
percebessem que elas se encontram em um unico ponto chamado Incentro. Foi
fornecido a cada aluno um triangulo retangulo recortado. Foi solicitado que fizessem
as dobras no triangulo para encontrar as Bissetrizes Internas e desfeitas essas dobras
tragcassem a caneta nesses tracos e verificar que os tragcos deixados pelas dobraduras
referentes as Bissetrizes se encontram em um Unico ponto interno ao triangulo, o qual

€ chamado de Circuncentro.
Descricdo passo-a-passo da Atividade 3
Foram solicitados aos alunos que realizassem 0s seguintes passos:

Primeiro passo: Com posse do recorte de um triangulo retangulo ABC em
maos, faca uma dobra de modo a coincidir os lados AC e BC.

Figura 2.9 — Primeiro passo da atividade 3

Segundo passo: Desdobre e faga um traco com caneta na dobra. Observe
gue a dobra determinada é a Bissetriz Interna do angulo ACB.



35

Figura 2.10 — Segundo passo da atividade 3

Terceiro passo: Repita os passos anteriores para os lados AB e BC e para

os lados AC e AB, obtendo assim as outras duas Bissetrizes Internas no triangulo.

Figura 2.11 — Terceiro passo da atividade 3

Observe que as trés Bissetrizes Internas se encontram em um Unico ponto,

chamado de Incentro do triangulo e denotado por .

Atividade 4: Encontrando o Baricentro utilizando um triangulo acutangulo

Nessa atividade foram abordados os conceitos de Mediana de um triangulo
e Baricentro. Essa atividade teve como objetivos que os alunos identificassem os
pontos médios dos lados de um tridangulo, assim como foram encontrados na
(atividade 1 e 2), construissem através de dobraduras as trés Medianas de um
triangulo, observassem o que € Mediana, e ilustrassem que as trés Medianas dos
lados de um tridngulo se encontram em um ponto chamado Baricentro. Foi fornecido
a cada aluno um triangulo acutangulo recortado. Foram, entdo orientados a fazer
Dobraduras de forma a marcar os pontos médios dos lados do triangulo e,
posteriormente a Mediana relativa a cada lado. Desfeitas todas as dobras e tracado

com caneta essas dobras, os alunos foram instruidos a observar que 0s tragos
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deixados pelas Dobraduras referentes as Medianas se encontram em um Unico ponto,
o qual é chamado de Baricentro.

Descricdo passo-a-passo da atividade 4

Foram solicitados aos alunos que realizassem o0s seguintes passos:
Primeiro passo: Com posse do recorte de um triangulo acutangulo ABC
em maos, faca uma dobra de modo a coincidir vértices A e B. Desdobre, determinando

assim, o ponto M, médio do segmento AB.

Figura 2.12 — Primeiro passo da atividade 4

Segundo passo: Faca uma dobra que passe pelos pontos C e M.
Desdobre e fagca um tragco com caneta na dobra. Observe que a dobra determinada
parte do vértice C e vai até o ponto médio do lado oposto AB. Esta dobra corresponde

a Mediana relativa ao lado AB.

Figura 2.13 — Segundo passo da atividade 4

Terceiro passo: Repita os passos anteriores para o lado BC e o vértice A.
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Figura 2.14 — Terceiro passo da atividade 4

Quarto passo: E repita novamente os passos anteriores para o lado AC e

o vértice B.

Figura 2.15 — Quarto passo da atividade 4

Observe que as trés Medianas se encontram em um Unico ponto, chamado

Baricentro do triangulo e denotado por G.

Atividade 5: Encontrando o Ortocentro utilizando um triangulo acutangulo

Nessa atividade foram abordados os conceitos de Altura de um tridngulo e
Ortocentro. Essa atividade teve como objetivos que os alunos identificassem as
Alturas dos lados de um triangulo, observassem o que é Altura de um triangulo e
construissem através de dobraduras as trés Alturas referentes a cada lado de um
tridngulo e percebessem que elas se encontram em um ponto chamado Ortocentro.
Foi fornecido a cada aluno um triangulo acutangulo. Foi solicitado que fizessem as
dobras no triangulo acutangulo para encontrar as Alturas relativas aos lados do

tridngulo e verificassem que os tracos deixados pelas Dobraduras referentes as
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Alturas se encontram em um ponto interno ao triangulo, o qual é chamado de
Ortocentro.

Descricdo passo-a-passo da atividade 5

Foram solicitados aos alunos que realizassem os seguintes passos:

Primeiro passo: Com posse do recorte de um triangulo acutangulo ABC
em maos, faca uma dobra que passe pelo ponto C e de modo que as duas semirretas
originadas em AB coincidam.

Figura 2.16 — Primeiro passo da atividade 5

Segundo passo: Desdobre e faga um traco com caneta na dobra. Observe
gue a dobra determinada é perpendicular a AB que passa pelo vértice C. Esta dobra

corresponde a Altura relativa ao lado AB.

Figura 2.17 — Segundo passo da atividade 5

Terceiro passo: Repita os passos anteriores para o lado BC e o vértice A
e para o lado AC e o vértice B.
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Figura 2.18 — Terceiro passo da atividade 5

Observe que as trés alturas se intersectam em um Unico ponto, o
Ortocentro do triangulo, denotado por H.

Resumidamente, temos que em todas as cinco atividades de Dobraduras
foram feitos os procedimentos como, a orientacdo aos alunos sobre as atividades que
seriam desenvolvidas e os objetivos das mesmas, logo depois foi feita a distribuicéo
do material aos alunos, e por ultimo a realizacdo das atividades; em todas as etapas
das atividades sempre dialogando com os alunos. E portanto nas cinco atividades os
alunos foram orientados a seguirem com as orientacdes a respeito da realizacédo da
atividade. Nelas dizia-se para eles os passos que deveriam fazer para realizar sempre
explorando os conceitos envolvidos em cada uma.

Ao final, um questionario foi aplicado com o intuito de verificar suas
concepcdes sobre a atividade. Uma cépia do questionario utilizado nesta investigacao
consta no (Anexo 2) deste trabalho.

Portanto, neste capitulo foram apresentados o0s procedimentos
metodoldgicos da pesquisa e no préximo capitulo apresentaremos os resultados

obtidos em nossa investigacgéo.
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Capitulo 3

Resultados

Neste capitulo apresentaremos e comentaremos a analise dos dados

obtidos em nossa pesquisa, por meio do diario de campo e do questionario.

3.1 As impressdes e analise sobre a experiéncia didatica vivenciada

Durante a realizacdo da atividade foram observadas muitas coisas que
julgamos interessante relatar. Com o recebimento do material, os triangulos de papel,
os alunos ficaram admirados, acharam bem interessante, pareciam muito
entusiasmados, pois era uma atividade muito diferente do que estavam acostumados.
Vimos que a atividade com dobraduras despertou o interesse da maioria. Em relacéo
a exposicao do contetdo, ndo foi observado muito interesse.

Durante a exposi¢cao do contetdo, quando langdvamos alguma pergunta
sobre o0 assunto que estdvamos trabalhando para a turma, a maioria ficava calada. Os
gue mais respondiam, sabendo ou ndo do assunto, eram 0s que estavam sentados
na frente. Quando foram aplicadas as cinco atividades que envolviam as Dobraduras,
0S que ndo estavam participando da aula passaram a demonstrar mais interesse,
fazendo varias perguntas para o bom funcionamento de suas atividades.

Abaixo estdo descritos alguns fatos observados durante a realizagéo de
cada uma da atividades no que diz respeito as dobraduras, com a respectiva andlise
da professora-pesquisadora.

Na atividade 1: Encontrando o Circuncentro utilizando um triangulo
acutangulo, os alunos foram solicitados a encontrar o ponto médio de um dos lados
do triangulo, fazendo com que seus dois vértices coincidissem (Figura 2.3). A dobra
feita pelos alunos determinou um segmento perpendicular ao referido lado do
triangulo. Concluiu-se que esse segmento € uma das Mediatrizes do triangulo (Figura
2.4).
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Com a realizagéo desses primeiros passos dessa atividade (Figuras 2.3 e
2.4) os alunos puderam construir através do material uma das Mediatrizes de um dos
lados do triangulo, realizando a Dobradura e com isso puderam construir o conceito
de Mediatriz a partir da dobra realizada. Nesse sentido, os alunos puderam visualizar
nas suas Dobraduras as construcdes das Mediatrizes e puderam discutir os conceitos
trabalhados nessa atividade. Com a realizagdo dessa primeira atividade, tiveram a
oportunidade de explorar o conceito de vértice do triangulo, além de ponto médio do
triangulo e segmento perpendicular.

Desta forma, depois que os alunos encontraram uma das Mediatrizes, foi
solicitado que encontrassem as outras Mediatrizes, (Figura 2.5). Depois de realizarem
0 primeiro passo e segundo passo da atividade (Figuras 2.3 e 2.4), foi observado que
alguns alunos conseguiram compreender e realizar 0s passos seguintes com
tranquilidade.

Na figura abaixo, o aluno A encontrando o ponto médio e construindo as

Mediatrizes do triangulo acutangulo através de Dobraduras.

Figura 3.1 — Aluno A encontrando ponto Médio e Mediatrizes

Os que néo conseguiram encontrar as Mediatrizes foram orientados a rever
a dobra que realizaram nas Figuras 2.3 e 2.4 para verificar o que foi feito para assim
encontrarem as Mediatrizes. Com isso entdo puderam realizar 0s passos seguintes, e
encontrar as Mediatrizes dos outros dois lados (Figura 2.5). Foi questionado se as trés
Mediatizes se encontravam em um ponto e se o ponto ficou interno ou externo ao
triangulo. A maioria respondeu que as Mediatrizes se encontraram no mesmo ponto.
Os demais foram orientados a verificar suas Dobraduras e puderam perceber que o

fato ocorreu devido aos dois vértices do triangulo néo coincidirem.
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De acordo com Araujo (2015, p.76) “... as dificuldades e o erro fazem parte
no processo de ensino e aprendizagem e devem contribuir para que o professor reflita
sobre sua pratica pedagogica e busque rever seus conceitos no sentido de facilitar e
garantir a aprendizagem dos alunos”. Nesse sentido, acreditamos que o erro cometido
pelos alunos foi uma forma de aprendizagem, pois através desses erros eles puderam
rever suas dobras e assim realizar de maneira correta.

Em relacédo a posicado do ponto, todos responderam que ficou interno ao
triangulo. No final foi explicado entdo que esse ponto € o Circuncentro do triangulo e
0 centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo. Nesse sentido, essa atividade foi
atil aos alunos, no sentido de oportuniza-los a construirem os conceitos de forma
pratica, onde eles puderam visualizar manipulando o material.

Podemos observar o resultado final obtido com as Dobraduras a partir da

Figura 3.2, onde o ponto O, € o Circuncentro do triangulo acutangulo.

Figura 3.2 — Circuncentro do tridngulo acutangulo

Na Atividade 2: Encontrando o Circuncentro utilizando um triangulo
obtusangulo, os alunos foram orientados a realizar o0 mesmo procedimento da
atividade 1.

Nesta atividade, os alunos ndo tiveram dificuldade em executar os
procedimentos, pois eram iguais aos da atividade anterior, com a unica diferenca de
gue a segunda parte desta atividade foi desenvolvida no caderno dos préprios alunos.
Sendo assim, no final dos procedimentos, surgiram 0s questionamentos dos alunos:
qual a razdo que fez com que as Mediatrizes do triangulo ndo se encontrassem como
na atividade anterior?

Essa atividade foi realizada em um recorte de triangulo e segundo Braz

(2013, p. 38) isso pode instigar a curiosidade dos alunos para o fato: “sera que as trés
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mediatrizes ndo concorrem em um uUnico ponto? (pois ao fazerem as dobras no
recorte, 0 circuncentro ndo surgird por se tratar de um ponto exterior ao triangulo neste
caso)”. Nesse intuito foi realizada a atividade 2, para verificar se questionamentos
como estes iriam surgir.

Nesse sentido, alguns imaginaram ter realizado os passos desenvolvidos
de maneira errada, e por isso ndo deu certo o que objetivavam alcancar. Este erro €
baseado na possivel crenca de que todo ponto notavel de um triangulo € interno a
este triangulo. Os alunos foram orientados entéo a pegar seus triangulos e colocar no
caderno, e com isso, foram orientados a tracar o prolongamento das Mediatrizes.

A ideia de que os pontos notaveis de um triangulo sdo sempre internos a
este triangulo é o que se constitui dentro do campo da Didatica como um Obstaculo
Didatico. Este conceito é derivado das ideias de Bachelard, um epistemélogo francés.
Um obstaculo didatico € aquele que impede a aquisicdo de um novo conceito na
medida em que |Ihe serve de barreira. Ele ndo é derivado da falta de conhecimento,
mas sim da presenca de outros conhecimentos (talvez mal constituidos dentro do
sujeito cognitivo) que acabam impedindo a formacdo de novos conhecimentos. Pais
(2011, p. 44), refere-se aos obstaculos didaticos como “conhecimentos que se
encontram relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a
evolugdo da aprendizagem do saber escolar”.

A concepcédo dos alunos de que todo ponto notavel de um triangulo é
sempre interno a este triangulo provavelmente se constituiu a partir da atividade 1,
quando os sujeitos verificaram que o ponto notavel encontrado situava-se dentro do
tridngulo. A partir dai, eles possivelmente generalizaram este resultado para todos os
outros. E comum entre alunos mais inexperientes esse tipo de generalizac&o indevida.
Essas generalizagbes acabam se constituindo como obstaculos didaticos no
aprendizado desses alunos.

Portanto este erro se constitui em um obstaculo didatico. Este obstaculo se

enguadra no obstaculo da generalidade.

Esse problema surge quando ocorre uma tentativa apressada de generalizar
uma ideia que esta ainda presa ao entendimento pré-reflexivo. [...]

Trata-se de uma precipitagdo do pensamento indutivo, em que a observacdo
de casos particulares é considerada suficiente para induzir afirmacdes gerais.
(PAIS, 2011, p. 48)
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Na Figura 3.3 temos o Aluno B realizando o procedimento de

prolongamento das Mediatrizes do triangulo obtusangulo através de Dobraduras.

Figura 3.3 —Aluno B realizando o procedimento para prolongar as Mediatrizes

Realizando este procedimento os alunos encontraram o ponto de encontro
das Mediatrizes. Assim foram questionados se as Mediatrizes se encontraram, se
esse ponto encontrado em suas atividades era interno ou externo e se sabiam o
motivo que proporcionou o fato. A maioria da turma encontrou o ponto e esse ponto
foi externo ao triangulo. Mas a maioria ndo conseguiu responder o fato que
proporcionou o encontro das Mediatrizes externo ao triangulo. Entdo eles foram
guestionados a lembrar da classificacdo dos triangulos quanto aos angulos. Os
mesmos nao lembravam, e com isso foi falado novamente a eles da classificacdo dos
triangulos quanto aos angulos.

Nessa atividade, os alunos puderam colocar em pratica o poder
investigativo, pois, puderam observar que o Circuncentro pode ser externo ao
triangulo e puderam constatar isso quando as trés Mediatrizes se encontraram em um
anico ponto e sobretudo fora do tridangulo. Assim como na pesquisa de Araujo (2013),
os alunos perceberam que dependendo do triangulo este ponto poderia estar dentro
ou fora do tridngulo.

De acordo com Alves (2013):

“A geometria é, provavelmente, a primeira matéria na qual os alunos tém a
oportunidade de exercitar sua capacidade de argumentar matematicamente.
Isso vem do fato de que é possivel chegar a resultados profundos em
geometria a partir de propriedades quando elas sdo descobertas pela
construgdo e manipulagéo. Porém, os alunos nao se sentem participantes das
construcdes das demonstracdes se os professores apresentam os resultados
prontos, decorados, com uma sequéncia ldgica ja dada, deixando de lado o
trabalho realizado por ele para chegar a solu¢éo”. (ALVES, 2013, p. 9)
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Nesse sentido, os proprios alunos tiveram a oportunidade de refletir sobre
suas construcdes, puderam descobrir através de suas constru¢cdes e manipulacées
do material, e constatar que um Ponto Notavel de um Triangulo também pode ser
externo ao triangulo.

Depois que 0s mesmos encontraram 0s pontos de encontro, foi explicado
a eles que dependendo do triangulo o Circuncentro terd uma posicao definida. Na
atividade 1, foi utilizado um triangulo acutangulo e por isso o ponto foi interno ao
triangulo e na atividade 2, o Circuncentro € externo, pois o triangulo utilizado na
atividade foi um triangulo obtusangulo. Esse foi o motivo pelo qual néo foi especificado
a eles o tipo de triangulo que estavam utilizando na atividade, para que 0s mesmos
pudessem refletir sobre os resultados encontrados tanto na atividade 1 quanto na
atividade 2 e com isso comparar os resultados, assimilando os conceitos envolvidos
nas duas atividades.

Podemos observar o resultado final obtido com as Dobraduras a partir da

Figura 3.4, na qual o ponto O, é o Circuncentro do triangulo obtusangulo.

Figura 3.4 — Circuncentro do triangulo obtusangulo

Na Atividade 3: Encontrando o Incentro utilizando um triangulo
retangulo, os alunos foram solicitados a encontrar a Bissetriz Interna relativa a um
dos lados do triangulo fazendo com que dois lados do triangulo coincidissem (Figura
2.9). A dobra feita pelos alunos determinou um segmento que divide o angulo do
vértice em dois angulos congruentes. Concluiu-se que esse segmento € uma das
Bissetrizes Interna do triangulo, (Figura 2.10).

Nessa atividade, assim como nas atividades anteriores, os alunos tiveram

a oportunidade de entender o conceito de angulo para assim compreender o que €
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Bissetriz de um triangulo. Com essa atividade os mesmos puderam visualizar esse
conceito a partir do préprio tridngulo entregue a eles.

Depois de realizarem os primeiros passos da atividade (Figuras 2.9 e 2.10),
e de terem encontrado entdo uma das bissetrizes, foi solicitado aos alunos que
construissem as outras duas bissetrizes do referido triangulo e foi observado que
alguns alunos conseguiram compreender e realizar os passos seguintes com bons
resultados. Os que ndo conseguiram foram orientados a rever a dobra que realizaram
nas Figuras 2.9 e 2.10 para verificar o que foi feito. Feito isso entdo puderam realizar
0S passos seguintes. Com isso foram questionados se as trés bissetrizes se
encontravam em um ponto e se 0 mesmo ficou interno ao triangulo. Alguns
conseguiram realizar a atividade sem muitas dificuldades e responderam que as
bissetrizes se encontraram no mesmo ponto.

Na Figura 3.5 seguinte, o aluno C apds a construcdo das Bissetrizes

Internas do tridngulo retdngulo e seus encontros através de Dobraduras.

Figura 3.5 — Aluno C encontrando Bissetrizes Internas e o Incentro

Os gue néo conseguiram encontrar foram orientados a refletir sobre suas
Dobraduras e foi possivel constatar que durante a construcdo nao fizeram os lados de
seus triangulos coincidirem apropriadamente. Essa dificuldade também foi encontrada

na pesquisa realizada por Araujo (2015). De acordo com o autor, “... alguns nao
conseguiram encontrar o ponto comum as trés bissetrizes porque durante a
construcgéo nao fizeram os lados que formam o &ngulo coincidirem” (ARAUJO, 2015,

p. 64). Portanto, a partir de correcdes os alunos seguiram com a atividade.
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Assim, depois que encontraram os pontos de encontro das Bissetrizes
Internas, foi explicado a eles que o ponto encontrado é chamado de Incentro pelo fato
de ser o centro da circunferéncia inscrita no triangulo, e que este ponto € sempre
interno ao triangulo.

Alguns dos alunos relataram que conseguiram entender esses conceitos
utilizando as Dobradura e aprenderam de maneira divertida. Essa atividade foi a
atividade mais simples de ser realizada até entdo. A maioria da turma conseguiu
realizar sem muitas dificuldades. Mas no inicio muitos ndo lembravam o que era
angulo de um triangulo e com algumas explicagdes utilizando as Dobraduras puderam
relembrar, com a utilizacdo de suas proprias construgoes.

Podemos observar o resultado final obtido com as Dobraduras a partir da

Figura 3.6 seguinte, onde o ponto |, € o Incentro do triangulo retangulo.

Figura 3.6 — Incentro do tridngulo retédngulo

Na Atividade 4: Encontrando o Baricentro utilizando um tridangulo
acutangulo, os alunos foram solicitados a encontrar o ponto médio do lado do
triangulo (Figura 2.12), além de tracar uma dobra de modo que partisse de um dos
vértices e passasse pelo ponto médio do lado oposto. A dobra feita pelos alunos
determinou um segmento de reta. Concluiu-se que esse segmento é uma das
Medianas do triangulo, (Figura 2.13).

Os alunos néo tiveram dificuldade com as dobraduras e em identificar na
dobra o ponto médio do lado do triangulo, pois este fora um passo ja realizado nas
Atividades 1 e 2. O problema foi tracar a Mediana (Figura 2.13), pois alguns alunos
nao lembravam do conceito de Mediana. Em nossa investigacao, para que os alunos
pudessem desenvolver a atividade, ressaltamos o conceito, assim como Pereira
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(2014, p.63) sugere ao afirmar que “o professor deve ressaltar os conceitos sempre
que tiver oportunidade para que o aluno tenha sempre 0os mesmos na memoria”. A
partir dessa intervencao, os alunos tiveram a oportunidade de relembrar o conceito
para desenvolver a atividade.

Outros nao conseguiam encontrar uma das Medianas porque no momento
de fazer as dobras muitas vezes realizavam a dobradura um pouco fora do lugar, ndo
passando pelo ponto médio. Esta perspectiva foi util aos alunos na medida em que os
fez perceber que quando as medianas ndo se encontravam em um Unico ponto, isto
se devia a falhas na execucdo das dobraduras. Assim, eram solicitados a realizar
novas dobraduras na busca de obter os segmentos corretos.

Com alguns alunos foi possivel observar a confusédo entre os conceitos de
Mediatriz e Mediana. Esta confusdo também ja foi diagnosticada na pesquisa de
Pereira (2014). Dos quatorze alunos sujeitos de sua pesquisa, 28,6% confundiram
Mediana, Mediatriz e Bissetriz.

Das trés atividades foi a que os alunos mais sentiram dificuldade em
realizar, pois esta exigia passos a mais que as atividades 1, 2 e 3. Muitos queriam
fazer o mesmo procedimento que fizeram para encontrar o Circuncentro (Atividade
1 e 2), pois as atividades eram um pouco parecidas e isso acabou causando alguma
confusdo, pois os alunos ndo se atentavam ao conceito de cada uma das atividades.

Por fim, os alunos encontraram a trés Medianas e novamente foram
guestionados se elas se encontravam em um Unico ponto. Alguns alunos relataram
gue as Medianas se encontraram no mesmo ponto. Na pesquisa realizada por Pereira
(2014, p. 64), dos quatorze alunos, 64,3% destes alunos, as suas Medianas se
encontraram num mesmo ponto.

Assim, como na pesquisa de Araujo (2015), alguns alunos encontraram
dificuldades de dobrar o papel de forma precisa, influenciando na néo identificacdo do

ponto de encontro das Medianas. Mas segundo o autor, “...eles conseguiram
encontrar o erro durante o processo de dobrar o papel”’. Assim também em nossa
atividade, os mesmos conseguiram encontrar 0S erros em suas dobras e isso
possibilitou que os motivasse a seguir com a tarefa até conseguir realiza-la.

Portanto, apesar de ser mais trabalhosa em relacdo as atividades
anteriores, mostrou-se bem resistente as dificuldades em relacdo aos procedimentos
e, diagnosticadas as duvidas e sanadas algumas das dificuldades, a maioria

encontrou o Baricentro de seu respectivo triangulo.
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Por fim, foi reforcado a eles que aquele ponto de encontro das Medianas &
chamado de Baricentro. Foi explicado que o Baricentro € o centro de gravidade do
triangulo.

Na Figura 3.7, o aluno D apos a construcdo das Medianas do triangulo

acutangulo e seus encontros através de Dobraduras.

Figura 3.7: Realizag8do das Medianas e Baricentro

Podemos observar o resultado final obtido com as Dobraduras a partir da

Figura 3.8, onde o ponto G, € o Baricentro do triangulo retangulo.

Figura 3.8 — Baricentro do triangulo acutangulo

Na Atividade 5: Encontrando o Ortocentro utilizando um triangulo
acutangulo, os alunos foram solicitados a encontrar a Altura referente a um dos lados
do triangulo, fazendo a dobra passar por um dos vértices de modo que as duas
semirretas originadas coincidissem (Figura 2.16). A dobra feita pelos alunos
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determinou um segmento perpendicular ao referido lado do triangulo. Concluiu-se que
esse segmento é uma das Alturas do triangulo, (Figura 2.17).

Nos primeiros passos das Figuras 2.16 e 2.17, respectivamente, os alunos
deveriam construir uma das Alturas de um triangulo utilizando a metodologia proposta.
Encontrada entdo uma das Alturas, foi solicitado aos alunos que encontrassem as
demais. Depois de realizar os primeiros passos da atividade, foi observado que alguns
alunos conseguiram compreender e realizar os passos seguintes (Figura 2.18). Os
que ndo conseguiram foram orientados a rever as dobras que realizaram
anteriormente (Figuras 2.16 e 2.17) para verificar o que foi feito e assim questionados
se realizaram 0s passos corretamente, e com isso puderam desenvolver a construgéao
da Altura relativa a um dos lados do triangulo, e feito isso entdo puderam realizar
também o0s passos seguintes.

Os alunos foram questionados se as trés Alturas se encontraram em um
ponto e em que posic¢ao referente ao triangulo ficou este ponto. A maioria respondeu
que as Alturas se encontraram no mesmo ponto. Como alguns alunos néo
conseguiram encontrar tal ponto, estes foram entéo orientados a verificar novamente
suas Dobraduras, o que fez com que eles percebessem que o fato ocorreu devido a
pequenos descuidos na realizagcdo destas dobras. Alguns, por exemplo, nao
conseguiram realizar o primeiro passo (Figura 2.16) de maneira adequada e, ao dobrar
o papel, as duas retas originadas nao coincidiram. Alguns alunos encontraram
dificuldade em realizar essa atividade, mas ndo tiveram muitas dificuldades como as
atividades desenvolvidas anteriormente. Esta foi a atividade mais simples de ser
realizada pelos alunos, pois foi a que eles tiveram mais facilidade, somente alguns
alunos solicitaram orientacdo para realizar a atividade.

Na Figura 3.9, o aluno E encontrando o ponto H, o Ortocentro, o ponto

de encontro das Alturas do triangulo acutangulo através de Dobraduras.
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Figura 3.9 — Aluno C encontrando o ponto H, o Ortocentro

[ § L L L L L LT

Podemos observar o resultado final obtido com as Dobraduras a partir da

Figura 3.10 seguinte, na qual o ponto H é o Ortocentro do tridangulo acutangulo.

Figura 3.10 — Ortocentro do triangulo acutangulo

3.2 Avaliacéo e Consideragfes Gerais dos Alunos a Respeito da Atividade

A partir da aplicacdo de um questionario semiestruturado (Anexo 2), foi
possivel obter um feedback dos sujeitos da pesquisa a respeito da atividade
desenvolvida.

Como ja mencionamos, essa pesquisa foi realizada com uma turma do 3°
ano do Ensino Médio, com 21 alunos de uma Escola da Rede Publica de Santarém,
no Estado do Para. A cada aluno foi atribuida uma letra para suas identificacfes, ja
gue os mesmos ndo poderiam ser identificados. Os sujeitos da pesquisa, 0s alunos,
foram identificados como: A, B, C, D, ...

A seguir, temos a Figura 3.11, que mostra a avaliacdo dos alunos sobre a
atividade desenvolvida.
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Figura 3.11 — A avaliacdo dos alunos quanto a atividade com dobraduras

Avaliacdo da atividade
0% 10%
' @ Ruim
B Razoavel
DO Boa
O Muito boa

W Excelente

Portanto, como podemos observar na Figura 3.11, os dados mostram que
dos 21 alunos 0% consideraram a atividade Ruim, 10% Razoavel, 38% Boa, 33%
Muito boa e 19% excelente. Observa-se que had um percentual consideravel na
avaliacdo Boa e Muito boa. Isso mostra que as atividades desenvolvidas envolvendo
as Dobraduras a qual os alunos participaram foi bem aceita. Com esses dados,
podemos concluir também, que a maioria dos alunos acredita que as atividades
envolvendo as dobraduras podem ser utilizadas nas aulas de Geometria.

Na Figura 3.12, temos, do ponto de vista dos alunos, a relagdo entre o
material proposto e a aula tradicional, ou seja, se para os alunos foi mais facil aprender

utilizando o material proposto do que na aula tradicional.

Figura 3. 12 — Grau de facilidade ou dificuldade na utilizagdo do material

Grau de facilidade ou dificuldade na utilizag&o

do material
28%
Foi muito mais facil " 3304
Foi um pouco mais facil 58%

Foi a mesma coisa
9%

Foi um pouco mais dificil &=

N&o, foi mais dificil * 0%

Os dados apresentados na Figura 3.12 mostram que 28% dos 21 alunos

disseram que foi muito mais facil, foi um pouco mais facil 33%, foi a mesma coisa 28%,
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foi um pouco mais dificil 9% e nao foi mais dificil 0%. Portanto esses dados mostram
gue muitos alunos acreditam que a atividade utilizando o material proposto foi muito
mais facil do que em uma aula tradicional. Portanto, do ponto de vista dos alunos, o
material facilitou suas aprendizagem em comparacdo de como € visto de maneira
tradicional.

Na figura 3.13, temos a avaliacdo em relagdo ao desenvolvimento das

atividades de uma maneira geral.

Figura 3.13 — Avaliagdo da Atividade

Nota da atividade

- 5%
g m06+ 07
5200 B07+ 08
0
008+ 09

009+ 10

Como podemos observar os dados da Figura 3.13, revelam que 9%
concederam nota de 06 + 07, 5% de 07 + 08, 24% de 08 + 09 e 62% de 09 + 10. Os
dados mostram que a maioria dos alunos, os 62% deram nota de 9 a 10, mostrando
assim que de uma maneira geral a avaliacao feita pelos alunos foi positiva, mostrando
gue a metodologia utilizada produziu um efeito aceitavel entre os participantes.

Os alunos apontaram vantagens e desvantagens na utilizagcdo de
dobraduras no aprendizado dos Pontos Notaveis de um triangulo. Dentre as
vantagens temos: Consideraram a experiéncia muito interessante; aprenderam a
realizar a atividade passo-a-passo e isso 0s ajudou aprender de maneira agradavel e
mais rapido; indicaram que o aluno fica mais atento a explicacdo do professor; as
atividades possibilitaram ver os erros e acertos e isso trouxe melhorias para o
aprendizado em sala de aula; e relataram ainda que utilizando as Dobraduras foi muito
mais facil aprender.

Dentre as desvantagens citadas podemos destacar: Alguns alunos
relataram que tiveram dificuldades com a realizacdo das dobraduras; e apenas um

aluno relatou que poderia aprofundar em outros assuntos que juga serem mais
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importante do que estudar os Pontos Notaveis de um Tridngulo. Podemos destacar o
obstaculo didatico encontrado no momento de definir um ponto notavel fora do
triangulo, pois os alunos confundiram a atividade 2 com a atividade 1 ao generalizar
o resultado obtido da primeira atividade (atividade 1) na segunda atividade (atividade
2).

De acordo com os alunos os fatores em que o material facilitou a
aprendizagem, 0os mesmos consideraram uma aula interessante com as dinamicas
usadas durante as aulas; facilitou a aprendizagem quando foram realizadas as
dobraduras no papel; ajudou de forma préatica no desenvolvimento das atividades; foi
possivel entender um pouco os conceitos, ajudou na forma de entender o assunto; de
poder visualizar onde o0s pontos se encontraram; e foi mais facil pra entender.
Relataram suas participacfes nas atividades desenvolvidas como boa, excelentes,
pois conseguiram tirar suas davidas, tiveram vontade de aprender, foi uma atividade
boa para eles e para seus colegas, relataram que faltou um pouco de explicacéo, ou
seja, outras aulas para desenvolver as atividades.

Quando questionados se acreditam que as atividades, auxiliaram o seu
entendimento em relacdo ao conteudo desenvolvido, os alunos responderam que:
foge da rotina; foi um bom meio de aprendizagem; facilitou o entendimento em achar
os pontos de encontro; € uma forma de mostrar a Geometria que facilita a
aprendizagem, aprenderam coisas que ndo sabiam. O aluno J afirmou: “Sim, pois
facilita na realizacdo de aprender o conteudo de forma dindmica”. Nessa mesma
perspectiva 0 aluno K escreveu: “Sim. Ajudou bastante no meu entendimento de
como achar os pontos ...”. Com base nas respostas desses alunos podemos concluir
gue, para eles, a metodologia utilizada facilitou a aprendizagem.

Das sugestdes para melhorar o trabalho a maioria respondeu que néo tinha
sugestbes e dos que responderam citamos a afirmacdo do aluno T: “As aulas
poderiam ser mais praticas como essa”. Outros afirmaram ainda que o trabalho
realizado foi bom e que todas as atividades foram boas.

Os alunos foram questionados se gostam de Mateméatica, em especial
Geometria. A maioria respondeu que depende do contedudo e que possuem muitas
dificuldades em relacdo a Matematica, mas relataram que preferem aulas mais
dindmicas, pois melhoram bastante o aprendizado. Esse resultado mostra que
poderiamos aliar a Geometria das Dobraduras com outras metodologias, aliando ao

uso de tecnologias, ja que em uma turma temos alunos de todos os estilos.
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Dos 21 alunos, 18 (85,71%) responderam que gostariam que nas aulas de
Geometria tivesse mais dinamismo entre as aulas, pois acreditam que é muito melhor
para aprender. Os alunos responderam que quando € algo interessante o aluno fica
mais animado, melhora o entendimento do conteudo; uma atividade dinamica
possibilita aos alunos sairem um pouco da rotina que estdo acostumados todos 0s
dias. Trés alunos (14,28%) acreditam que ndo, mostrando que preferem uma aula
tradicional.

As atividades realizadas com a metodologia das Dobraduras mostrou-se
atil, pois contribuiu para chamar a atencéo do aluno, para que o mesmo pudesse ver
na pratica, visualizando suas constru¢cdes que a Matemética é muito interessante,
deixando um pouco a questao de que a mesma € uma disciplina dificil.

Portanto, neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos em
nossa investigacdo e no proximo e Ultimo capitulo serdo apresentados algumas

conclusdes e consideragdes finais.
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Capitulo 4

Algumas Conclustes e Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentaremos um breve balanco dos principais resultados
da pesquisa, além de perspectivas/sugestdes para trabalhos futuros.

A presente investigacao foi realizada em uma turma do 3° ano do Ensino
Médio, na Escola Frei Othmar situada no Municipio de Santarém, Estado do Para. O
objetivo dessa pesquisa foi propor, aplicar e analisar uma metodologia de ensino do
conteudo Pontos Notaveis de um Triangulo, a partir da utilizacdo de Dobraduras de
papel como meio de construgdo de conceitos. Nesse sentido, as atividades
desenvolvidas tinham como principal objetivo desenvolver os conceitos que envolvem
Geometria Plana, notadamente os Pontos Notaveis do Triangulo, através das
construcdes feitas com as Dobraduras nos triangulos.

A escolha do tema se deu pelo interesse em estudar Geometria Plana e
buscar uma atividade diferenciada que pudesse auxiliar na aprendizagem dos alunos
da Educacéo Basica.

Assim, foram desenvolvidas cinco atividades sobre os Pontos Notaveis de
um Tridngulo: Circuncentro, Incentro, Baricentro e Ortocentro. Realizamos duas
atividades envolvendo o Circuncentro, uma atividade com triangulo acutangulo e outra
com tridangulo obtusédngulo; uma atividade com o Incentro utilizando triangulo
retdngulo; uma outra atividade com o Baricentro e mais outra atividade com o
Ortocentro utilizando triangulo acutangulo. Essa pesquisa foi desenvolvida nos meses
de agosto e setembro de 2016.

Depois da construcdo do material aplicamos as atividades com os alunos
para que os mesmos pudessem construir os conceitos e no final foi entregue um
qguestionario (Anexo 2) para sabermos suas concepcbes sobre as atividades
realizadas.

Tendo como referéncia os participantes da pesquisa, as imagens, as
construcbes, as observacbes e anotacdes feitas pela professora-pesquisadora, €
possivel perceber algumas potencialidades das Dobraduras. Primeiramente,

podemos destacar que o seu uso possibilita, ao nosso ver, o favorecimento do



57

processo de aprendizagem dos Pontos Notaveis de um Tridngulo. A utilizacio dessa
metodologia diversificada como meio de construir conceitos geomeétricos faz-se de
maneira prazerosa, uma vez que propde aos alunos um carater desafiador,
estimulando os sujeitos a desenvolverem as atividade propostas.

Também proporciona a interacdo de todos os envolvidos. E desperta a
solidariedade entre os colegas, pois estimula um ambiente colaborativo e participativo.
Em relacdo a aceitacdo de realizar as atividades os alunos ndo mostraram resisténcia,
chegando a concluir que as atividades foram positivas quanto ao aproveitamento do
contelido, pois 0s mesmos se dispuseram a aprender, se mostrando interessados na
aplicacao dessa metodologia de ensino.

Uma das vantagens em utilizar as dobraduras diz respeito ao erro, ou seja,
a relacéo do erro com a utilizagdo do material. A utilizacdo das Dobraduras possibilita
a identificacdo de erros conceituais, na medida em que as dobras ndo se encontram
no mesmo ponto. Isso € uma perspectiva interessante do ponto de vista da
aprendizagem, pois possibilita ao aluno identificar seu erro e refazer novamente o0s
passos da atividade para assim realizar corretamente. Nesse sentido, de alguma
forma o aluno também aprende com o seu erro.

Os alunos em geral demonstraram atitudes positivas frente a atividade e
ao conteudo. Podemos destacar tal fato em algumas falas: “a atividade foi boa por que
fiz alguma coisa, eu nunca fago nada”. Quando as atividades acabaram uma das
alunas falou “quando a aula é legal acaba logo”. Outra: “eu gostei da atividade, quando
teremos outra?”. Achamos interessante relatar essas falas, pois mostram claramente
gue gostaram do que viram e viveram naquele dia em sua sala de aula.

E importante ressaltar que uma atividade que traz dinamismo como esta,
nao deve necessariamente excluir a explicacdo do assunto de forma tradicional, mas
trazé-la como um complemento, um apoio. Nao seria eficaz aplicar a atividade antes
de uma breve exposicdo de conteudo, pois com a realizacdo da atividade muitos
alunos mostraram que encontraram 0S pontos justamente por causa da exposi¢céao
apresentada anteriormente. Além disso pudemos perceber que somente com a
explicagdo nao seria possivel fixar os conceitos, e uma boa alternativa seria mesclar
a explicacdo com a atividade. Outro ponto que gostariamos de destacar se refere ao
baixo custo do material utilizado na atividade.

Dentre as dificuldades na realizagcdo de uma atividade com Dobraduras,

destacamos os procedimentos realizados nas dobras de papel. Foi observado que
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alguns dos alunos sentiram dificuldades em fazer as dobras no local apropriado.
Também foi uma atividade um pouco movimentada, no inicio de cada atividade eles
tinham muitas davidas em relacdo a sua realizacdo, sempre confundiam com a
atividade realizada anteriormente. Eles faziam muitas perguntas, o0 que mostrou que
a atividade despertou o interesse deles em querer realiza-la.

Uma das dificuldades em aplicar essa metodologia, diz respeito ao tempo
de aplicacéo, pois para possuir resultados mais significativos e para explorar mais
conceitos envolvidos, precisariamos de mais aulas.

Portanto, resumidamente, podemos concluir que a metodologia utilizada foi
bem aceita pelos alunos, mostrando que uma metodologia inovadora como as
Dobraduras desperta o interesse pelos alunos para aprenderem o conteudo.
Mostraram também que as Dobraduras mostrou-se Util como meio de construcdo de
conceitos sobre os Pontos Notaveis de um tridngulo, no sentido que os alunos
puderam refletir sobre suas constru¢des. Mostrou que uma atividade nova aos alunos
desperta o interesse dos mesmos e 0s mesmos encararam como um desafio que
devem superar. Foi verificado que os alunos tiveram mais dificuldades em relacéo
como fazer as dobras no papel, pois os mesmos ndo lembravam dos conceitos
envolvidos nas atividades e com a realizacdo das mesmas puderam perceber. I1sso foi
possivel por se tratar de uma atividade dindmica, que requeria o questionamento dos
mesmos.

Como forma de melhoria € importante ressaltar aqui, que o professor pode
atentar para essas dificuldades encontradas, principalmente no que diz respeito as
Dobraduras no papel e os conceitos relacionados aos Pontos Notaveis de um
triangulo. Isso pode possibilitar que o ensino desses conceitos possam ser mais
aproveitados, pois destacamos nesse trabalho alguns erros cometidos pelos alunos.
Com isso o professor ao ensinar esse conteudo pode focar nesses erros.

A seguir descrevemos algumas sugestdes da aplicacdo de atividades
envolvendo os Pontos Notaveis de um triangulo.

Para a realizagdo das atividades 1 e 2 utilizamos triangulo acutangulo e
obtusangulo e no (Anexo 1) dessa pesquisa temos instrucbes e sugerimos a
aplicabilidade dessa atividade para encontrar o Circuncentro utilizando triangulo
retangulo.

Na atividade 3, que tinha por objetivo encontrar o Incentro realizamos

apenas com triangulo retangulo e a atividade 4, que tinha por objetivo encontrar o
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Baricentro realizamos apenas com triangulo acutangulo, deixamos como sugestao
também a aplicacdo das atividades utilizando triangulos retangulo, acuténgulo e
obtusangulo para visualizar e comprovar que estes sdo pontos sempre externos ao
triangulo.

E na atividade 5 que tinha por objetivo encontrar o Ortocentro do triangulo
realizamos com tridngulo acutangulo e também damos instrugdes e sugestdes de sua
aplicabilidade com triangulo retangulo (Anexo 1) e sugerimos sua aplicacdo também
com triangulo obtusangulo. Em resumo, sugerimos a aplicagcdo das atividades
envolvendo os Pontos Notaveis de um Triangulo com triangulo retangulo, acutangulo
e obtusangulo em cada Ponto Notavel, ou seja, encontrar o Circuncentro, Incentro,
Baricentro e Ortocentro utilizando triangulo retangulo, acutangulo e obtusangulo.

Portanto, essas foram algumas conclusdes da pesquisa e também algumas
sugestdes da aplicacdo de atividades envolvendo os Pontos Notaveis de um

Triangulo.
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Anexo 1. Sugestéao de atividade

Sugestéo da aplicacao da atividade para encontrar o Circuncentro e o
Ortocentro utilizando um triangulo retangulo.

Atividade 1: Encontrando o Circuncentro utilizando um tridngulo retangulo

1° passo: Com posse do recorte de um tridngulo retdngulo em maos, faca uma dobra
de modo a coincidir dois vértices quaisquer como na figura abaixo.

Figura 1: 1° passo

2° passo: Desdobre e faca um traco com caneta na dobra. A dobra determinada € a
mediatriz do lado do triangulo.

Figura 2: 2° passo

3° passo: Repita 0s passos anteriores para 0s outros dois lados do triangulo, e
obtenha os resultados ilustrados abaixo:

Figura 3: 3° passo
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Observe que, neste caso, as trés mediatrizes também se intersectam em um Unico
ponto, o Circuncentro do triangulo, mas nesse caso o Circuncentro ponto médio da
hipotenusa.

Atividade 2: Encontrando o Ortocentro utilizando um triangulo retangulo

1° passo: Com posse do recorte de um triangulo acutangulo ABC em méos, faca
uma dobra que passe pelo ponto A e de modo que as duas semirretas originadas
em BC coincidam.

Figura 1: 1° passo

2° passo: Desdobre e fagca um tragco com caneta na dobra. Observe que a dobra
determinada é perpendicular a BC e que passa pelo vértice C. Esta dobra
corresponde a altura relativa ao lado BC.

Figura 2: 2° passo

Podemos observar na figura acima que a partir da definicdo de altura e pelo fato do
tridngulo ser retangulo que a altura relativa aos lados AB € o lado AC e vice-versa,
pois 0s catetos sdo as outras alturas. E neste caso, o Ortocentro é o vértice do
angulo reto.

Esta atividade teve como referéncia a pesquisa de Braz (2013).
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Anexo 2: Questionario

Questionario

Universidade Federal do Oeste do Para-Ufopa
Instituto de Ciéncias da Educacéo- Iced
Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica

Nome (a primeira letra do seu nome):

Idade:

Sexo: F () M () Série:_

Obs: ndo é necessario colocar seu nome
Questionario sobre a atividade

1)
a)
b)

c)
d)
e)

2)

4)

5)

Qual a avaliacdo que vocé faz da atividade com dobraduras?
Ruim

Razoavel

Boa

Muito Boa

Excelente

Para vocé, foi mais facil aprender utilizando o material proposto do que na aula
tradicional?

N&o, foi mais dificil

Foi um pouco mais dificil

Foi a mesma coisa

Foi um pouco mais Facil

Foi muito mais facil

Cite, na sua visao, as vantagens e desvantagens da utilizacdo de dobraduras
no aprendizado dos pontos notaveis do triangulo?

Elencar as principais dificuldades no trabalho com dobraduras?

Elencar os fatores em que o material facilitou a aprendizagem.
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6) Como vocé avalia a sua participacdo em relacao as atividades desenvolvidas?

7) Vocé acredita que a forma como as atividades foram realizadas, auxiliaram o
seu entendimento em relacdo ao conteudo desenvolvido? Se sim, explique
como iSso aconteceu.

8) Vocé teria alguma sugestdo, que acredita que possa contribuir para melhorar
esse trabalho?

9) Vocé gosta de estudar Matematica, em especial Geometria?
Sim () N&o () Depende do conteudo ()
Justifique sua resposta:
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10) Vocé teria alguma sugestdo de como gostaria que fossem as aulas de
Matemética?
Sim () N&o ()
Se sim, diga qual?

11) De uma maneira geral, qual a nota de 0 a 10 vocé daria sobre a atividade
desenvolvida?

12) Vocé gostaria que as aulas de matemética tivesse mais dinamismo entre as
aula?






