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Introdugao
O tema escolhido possui grande importancia dentro da Geometria. A

vivéncia académica dos autores aponta o desconhecimento por parte dos alunos, da
justificativa matematica do fato de que a soma dos angulos internos de um tridngulo
€ igual a 180°.

Por outro lado, o processo de demonstragdo do fato matematico citado no
paragrafo anterior, possibilita que o aluno vivencie cada um dos niveis de validagao
citados a seguir (BALACHEFF, 1987, apud ORDEM, ALMOULOUD, 2012).

O primeiro nivel de validagao é o empirismo ingénuo, no qual a concluséo
€ obtida a partir da verificagdo de poucos casos, e sem questionamentos. Como
exemplo deste nivel de validagéo, é apresentado nas figura 1, 2 e 3 possibilidades
de verificagdo do fato de que a soma dos angulos internos de um triangulo & igual a
180. Na Figura 1, é possivel perceber como é feita a verificagdo da soma dos
angulos internos de um triangulo, por meio de recortes. Na figura 2, o transferidor
utilizado para medir cada angulo de um triangulo, a fim de calcular a soma de suas
medidas. E na figura 3, a constatagao de que a soma dos angulos internos de um

tridangulo é igual a 180° ocorre por meio de dobradura e justaposigao.

Figura 1: Recortes

Fonte:http://fatosmatematicos.blogspot.com.br/2000/07/soma dos-angulos-internos-de-um.html.
Acesso em: 10 jun 2013

Figura 2: Transferidor

Bh_ lovar.
Acesso em: 10 jun 2013



Figura 3: Dobraduras

Fonte:http://matematicaemacao?.blogspot.com.br/2010_04_01_archive.html.
Acesso em: 10 jun 2013

O segundo nivel de validagdo é chamada de experiéncia crucial, que
€ alcangada apds a verificagdo de um caso especial.

O terceiro nivel &€ o exemplo genérico, em que por meio de operagoes
sobre um exemplo, deseja-se explicitar as razoes que confirmam a propriedade.

O ultimo nivel de validagdo é a experiéncia mental, no qual ha uma
construgdo cognitiva mais complexa, usando uma rede de implicagbes matematicas
baseada em axiomas, postulados e teoremas. Nesta etapa, os exemplos sdo usados
para ilustrar a justificagdo e argumentagdo. E o que ocorre na utilizagdo dos
conceitos e propriedades das retas paralelas cortadas por uma transversal, para

demonstrar a soma dos angulos internos de um triangulo (figura 4).

Figura 4: Demonstragdo usando o paralelismo

Fonte: http://blog.ricbit.com/2009/11/lei-de-ricbit.html Acesso em: 10 jun 2013

Por meio de consulta a livros didaticos, percebeu-se que eles, em sua

maioria, n3o apresentam a demonstragao para a soma dos angulos internos de um
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triangulo, apenas afirmam essa verdade, sem apresentar a confirmagao existente

para todos 0s ¢asos, conforme é possivel visualizar nas figuras a seguir.

Figura 5: Abordagem em um dos livros didaticos.

_CONEEEE S |

Trisngulo ¢ um poligono de trds lados.
Observe 6 tridngule ABCL

| N

A+ B+ €=100
Dm\ lﬂvln;m._a soma dos

Fonte: CHEMELLO, 1989, p.94

Figura 6;: Demonstracio em um dos livros didaticos.

o+ Considere um trangula ABC, np e« Tracamos a reta u, paralela aq lage
qual estio assinalados os angulas BC, passando pela vértice A
intprnos. ’

A CEY SO — -

Z‘b’"‘“ quep = beq = c(medidas de dngulos alternas internes).
s Lomop + a3+ q= 180 conclyl :
2+b+c=180% umosque b + q + ¢ = ‘EQQ.QLI,SIJI.

Essa conclusdo significa @ sequinte-
nos de qualqusr tridngulo & 18029 " soma das medias dos dngulos inter.

Néo hi mais coma duvidar: a fala 6 valido Dara todos o tridngulas imagindves!

Fonte:; IEZZI, DOLCE; 1997 p.139



Figura 7: Demonstracéo feita com recorte.
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Fonte: GIOVANNI, 1999 p. 268 e 269.

A importancia de fazer uma demonstragdo para provar uma verdade

matematica é enfatizada nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998),
que afirmam que:

(...)as atividades de geometria s&o muito propicias para
que o professor construa junto com os seus alunos um
caminho, que a partir de experiéncias concretas leve-0s a
compreender a importancia e a necessidade da prova

para legitimar as hipéteses levantadas(...) (p. 126)

Neste trabalho, serdo elaboradas atividades que levam os alunos a
constatar a fragilidade das experiéncias concretas a fim de que compreendam que €

necessario algo mais para ter a certeza de que em qualquer triangulo a soma dos
angulos internos é igual a 180°.

Sobre este aspecto, os PCN (BRASIL, 1998) comentam:

A exemplificagio num contexto pode apenas
desempenhar um papel de fontes de conjecturas a serem
provadas formalmente. Um exemplo desse fato pode ser
identificado na comprovagao de que a soma das medidas

dos angulos internos de um tridngulo vale 180°, feita por



decomposig&o e composigdo de um modelo material de

um triangulo. (p. 127)

Tendo em vista as afirmagées nos paragrafos anteriores, formulou-se e

aplicou-se este trabalho, que sera apresentado a seguir.

1) Objetivos

A proposta elaborada objetiva levar o aluno a:
1. usar diferentes métodos para verificar a soma dos angulos internos de um
triangulo, tais como transferidor, recorte, dobradura e software GeoGebra;
2. perceber que os métodos empiricos e pragmaticos séo faliveis;

3. demonstrar que a soma dos angulos internos de um tridngulo € igual a 180°;

2) Atividades Desenvolvidas

2.1) Elaboragéo da Atividade
As atividades foram elaboradas tendo em vista ser algo dindmico, de

modo que todos os alunos pudessem participar efetivamente e construir o
conhecimento individualmente. Teve-se o cuidado de organizar as atividades em
grau crescente de dificuldade. A medida que vai avangando, o aluno tem a
oportunidade de ampliar um conceito e no final concluir que a soma dos angulos
internos de qualquer tridngulo é igual a 180°, além de utilizar quatro meios distintos
para investigar o valor da soma dos angulos internos de um triangulo.

A pesquisa para a elaboragdo do presente trabalho deu-se por meio de
consulta a livros didaticos do Ensino Fundamental, a uma dissertagdo (ORDEM,

ALMOULOUD, 2012) e a questdes de vestibulares que envolvem o assunto

abordado.

2.2) Relato da aplicagéo da atividade na turma do LEAMAT I

A atividade foi aplicada na turma do LEAMAT |l para as professoras e as
alunas presentes. Elas nao tiveram dificuldade na resolugéo da atividade, visto este
ser um conceito de dominio de todos. Houve unanimidade na aprovagéo e



recomendagdo da apresentagdo do trabalho, salvo algumas sugestdes de
alteragées, que serdo mencionadas a segulir.

Na primeira questdo foi sugerida a corregdo da notagdo do angulo, ou
seja, a colocagao do acento circunflexo sobre a letra.

Na segunda questdo, os professores em formagédo auxiliaram os alunos
no manuseio do transferidor. Foi recomendado este procedimento na aplicagdo na

turma regular.

Nas questdes trés e quatro, a proposta era apresentar duas formas de
verificagdo da soma dos angulos internos do tridngulo, a saber, dobradura e recorte.
Apds, os alunos deveriam colar num espago retangular destinado para isso. A
sugestdo apresentada foi que tais espagos fossem aumentados, a fim de que os
tridngulos dobrados e recortados coubessem no referido retangulo.

A proxima questao trabalha retas paralelas cortadas por uma transversal,
contetido necessario para subsidiar a proposta do trabalho. Foi sugerida a retirada
de um dos itens, alegando-se que ficou muito repetitivo.

A seguir, a questao constituia-se na formalizagdo da demonstragéo, e a
orientagdo aqui recebida foi de que toda a resposta fosse escrita no quadro, a partir
das palavras utilizadas pelos proprios alunos.

A atividade foi concluida com duas questdes de vestibular que abordavam
o tema ora apresentado. Porém, sugeriu-se que as questées fossem alteradas,
devido ao fato de terem sido retiradas de vestibulares de pouca expressédo e
alegando-se que as questdes eram de um elevado grau de dificuldade. Tal sugestao
foi acatada, trocando-se ambas as questdes por uma outra.

2.3) Relato da aplicagao da atividade para a turma regular

O trabalho foi aplicado no dia 25 de outubro de 2013, numa turma do 8°.
ano de uma escola estadual em Travessao, distrito do municipio de Campos dos
Goytacazes, durante 2h15min.

Havia vinte alunos na sala de aula, porém nem todos chegaram na hora
certa e alguns precisaram pegar sua carteira em outra turma, porque as que haviam
na sala nao eram suficientes.

A proposta foi que os alunos trabalhassem em dupla, por isso as carteiras
ja foram agrupadas conforme visto na figura abaixo.



Figura 8: Arrumagao das carteiras em dupla

Fonte: Autores

Porém, quando os alunos chegaram, arrastaram as carteiras, colocando-
as da forma como desejaram. Isto foi permitido, com a condigdo de que ninguém
sentasse sozinho, mas todos ficassem perto de algum colega.

Apds os alunos em formagdo se apresentarem, foram entregues as
atividades aos alunos. O trabalho iniciou-se com a identificacdo dos elementos de
um triangulo. Nesta questdo, os alunos tiveram alguma dificuldade e a maioria
estava receosa em responder. Na representacdo escrita, alguns estudantes
confundiram o vértice com o angulo e, na identificagdo, confundiram os vértices com
os lados, que foi esclarecido pelos alunos em formagao.

Apos, foi feita uma questdo que exigia o uso do transferidor, a fim de
verificar a medida de cada &ngulo de um triangulo. Foi preciso auxilia-los na carteira,

conforme Figura 9, pois nenhum deles sabia manusear corretamente tal instrumento

de medida.

Fonte: Autores
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Foi dada a oportunidade de todos dizerem qual valor da medida

encontraram para cada angulo e a soma destes, sendo registrado no quadro as

diferentes repostas. Foi notavel que nenhum aluno encontrou como soma para os

angulos internos o valor de 180°. (Figura 10).

Figura 10: Registro das respostas dos alunos.
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Fonte: Autores

Foi interessante perceber que, ja a partir deste momento, os alunos se
saram e ficaram animados e empolgados. Um deles manifestou-se na sua

interes
do sua satisfagdo em ter tido a oportunidade de utilizar o

avaliagao final expressan

transferidor (Figura 11).
Figura 11: Avaliagdo de um aluno

Bu
9 ﬂmaf ;E*gz%?bmd%u&, QA Shrond) ‘Q= unan  méhon
— " ety 5 i mut

Fonte: Autores

Em seguida foi distribuido um triangulo confeccionado em papel para
tado que pintassem um vértice de cada cor. Todos ficaram

obradura, orientada pelos professores em
dos formavam um

cada aluno e solici
animados neste momento. Por meio da d

formagéo, os alunos puderam perceber que os trés vértices uni

angulo raso (Figura 12). Quando perguntado qual era a medida deste angulo, que €



o mesmo que meia volta, um aluno disse “80”. Mas logo a informagéo fol corrigida

por outro aluno e a atividade compreendida.

Figura 12: Dobradura feita por um aluno

J ::‘;:u-n.hz«-r-aununau—
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Fonte: Autores
Logo depois foi distribuido um outro triangulo para cada aluno, pedindo-
Ihes que novamente pintassem cada vértice de uma cor. O recurso utilizado neste
momento foi o recorte (Figura 13) e a conclusao obtida foi a mesma do exercicio

anterior, porém a concluiram com mais facilidade.

Figura 13: Recorte feito por um dos alunos

o v o g 0 e 5. B
‘mmn‘om:

Fonte: Autores

Em ambas atividades acima mencionadas, 0s professores em formagao

auxiliaram os alunos em suas carteiras.
i o computador, com um software de

¢ao de um

O recurso utilizado na sequéncia fo
geometria dindmica chamado GeoGebra, em que foi possivel a manipula



triangulo a fim de verificar se a soma dos &ngulos internos deste poligono é de fato
igual a 180°. A escola ndo possui laboratério de informatica, televisdo nem projetor
multimidia, por isso, esta etapa da atividade foi feita com um notebook, sendo
manipulado apenas por um dos professores em formagdo, que percorreu a sala

mostrando aos alunos (Figura 14).

Figura 14: Verificagdo no Geogebra

--évﬁ, / \

Fonte: Autores

Em dado momento uma aluna disse: “Estou gostando de hoje, porque néo
estamos tendo aula de Matematica”, ao que um dos professores em formagéo
respondeu: “Mas esta & uma aula de Matematical S6 que diferente”. Diante deste
depoimento, pode-se infetir que as aulas de tal disciplina geraimente devem ser
extremamente expositivas.

Como é necessario o uso do conteutido retas paralelas cortadas por uma
transversal e das propriedades dos angulos formados por estas retas, para a
demonstracdo de que a soma dos angulos internos de um triangulo vale 180°, foram
discutidas e resolvidas questdes que revisavam e reforcavam estes fatos

matematicos (Figura 15).



Figura 15; Exerclclos de revisio

Fonte: Autores

Na questdo que abordava angulos suplementares, a maioria dos alunos
respondeu acertadamente. Em outros casos, que envolviam conceitos de angulos
correspondentes ou alternos internos, poucos alunos participaram, alguns acertando
outros errando.

O final da atividade consistia em se fazer a demonstragdo propriamente
dita, na qual esperava-se que os alunos conseguissem resolver sozinhos, 0 que nao
ocorreu. Entdo a demonstragao foi construida com a participagao dos alunos, sendo
esta insistentemente estimulada pelos professores em formagao. Toda a constru¢ao

da demonstragao foi registrada no quadro e os alunos a copiaram (Figura 16).

Figura 16: Demonstragao

Fonte: Autores



A Ultima atividade da apostila era uma questdo de vestibular, cuja
finalidade era testar o conhecimento dos alunos em relagdo ao conceito recém visto,
ficando os alunos felizes ao verem que haviam acertado a resposta.

Como forma de agradecimento pela participagdo dos alunos, 0s
professores em formagéo reproduziram um jogo relacionado a este contetdo e, no
final da aula, o sortearam entre os alunos. Houve ansiedade e alegria neste

momento.

3) Conclusao

O trabalho foi uma experiéncia enriquecedora para os professores em
formagao. Foi o primeiro contato do grupo com uma turma regular, o qual deixou
uma boa impressdo, pois os alunos interagiram e participaram ativamente no
processo de construgdo do conhecimento.

Os professores em formagdo terminaram a apresentagdo com uma
sensagdo de realizagdo pessoal e confirmagao da vocagéo profissional.

Os alunos compreenderam que a soma dos angulos internos de um
triangulo é igual a 180°. Porém, a demonstragdo nao foi construida por eles,
sozinhos, apenas com o auxilio dos professores em formagao.

Neste contexto, percebeu-se a exemplificagdo da teoria de Vygotsky
(2007) a qual afirma que existem trés estagios de aprendizagem: a zona de
desenvolvimento potencial, a zona de desenvolvimento proximal e a zona de
desenvolvimento real. Os alunos para os quais o presente trabalho foi aplicado, no
que tange a demonstragdo, foram apenas até a zona de desenvolvimento proximal,
ou seja, fizeram a demonstragao, porém néo sozinhos.

Os alunos ndo conseguiram construir a demonstragao, talvez devido ao
fato de ndo terem iniciativa académica, pois os mesmos ndo sdo estimulados a
buscarem o conhecimento, ja que tem um grande numero de aulas expositivas.

A utilizagdo dos métodos empiricos, a saber, medigdo, dobradura, recorte
e software, cumpriu seu objetivo no sentido de que nédo conseguiram provar de fato,
que a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°, além de suscitar a

divida sobre a mesma. As atividades de medigéo, dobradura e recorte também



tiveram carater motivador, propiciando o envolvimento dos alunos na construcao do
conhecimento.

Na aplicagdo do trabalho, nio foi possivel os alunos utilizarem o
computador para construir uma conjectura sobre a soma dos angulos intemos de um
triangulo, sendo utilizado apenas um laptop para exibir para a turma a construgéo
requerida. Devido a este fato, ndo foi possivel observar a reagéo dos alunos durante
a manipulagao do software, uma vez que esta foi feita por um dos professores em
formacao. Entretanto, recomenda-se fortemente que esta agéo seja realizada pelos
alunos.

Foi feita uma avaliagdo pelos alunos, na qual houve unanime aprovagao

da aula aplicada. Abaixo, algumas destas avaliagbes (Figura 17).

Figura 17: Avaliagdo feita pelos alunos

plo b Tdillan om0 Tonfudn e ow gl a,
‘ibgoggw\ v S wa W gﬁ’\fi—it & MQ g i 08 1\&1‘60‘-"\'1
Jéamé’\.}%w WQ)W'W"

Gl {e,\ sGme O@wmfln C@‘/SM h@"y@b L C»‘-PJCL&W\Q Oy
O.Q%\I\“ﬂ Casody W MQA‘M OM@& IUCb i /\-LSQ‘&Q‘\UZ

s o ol MM o 9xlimly e Nowuws, 05@/?\?@2&
g ou UG \plyw-

W de amnnimgl ”’M‘W

/Y‘fé)tj\,/) W

W
o i o o

& S

Fonte: Autores




16

Referéncias

BRASIL. Secretaria de Educagiio Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais:
Matematica - Ensino Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1998. Disponivel em: <
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2013
CHAMELLO, Tereza. Sem medo de aprender matematica. 72 série. Sdo Paulo. Editora
Atica, 1989

GIOVANNI, José Ruy. PARENTE, Eduardo. Aprendendo matemética. 6° série. Sdo Paulo.
Editora FTD, 1999

IEZZ1, Geilson. Dolce, Osvaldo. MACHADO, Anténio. Matematica e realidade. 7° série. 1 °
edi¢do. Sdo Paulo. Editora Atual, 1997

ORDEM, Jacinto. Trés técnicas para uma prova pragmatica de uma propriedade: soma
das medidas dos Angulos internos deu m tridngulo. Disponivel em:
revistas.pucsp.br/index.php/pdemat/article/.. /6843

VYGOTSKY , L. S. A Formagio Social da Mente . Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007.



Apéndices



Apéndice A: Atividade aplicada na turma do LEAMAT Ii

..........
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.ELUMl NSE e Tecnologlea Educagio ,

ampus Lampos-Centro FAILBICO F PAIL VM RORNEFA

LABORATORIO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM MATEMATICA II
LEAMAT 11/ 2012.1

Linha de pesquisa: Ensino e Aprendizagem de Demonstragdes

Professora orientadora: Monica Souto da Silva Dias

Professores em formagdo: Josué de Siqueira, Juliana Pepe e Mayck Marvila
Data: /1

Aluno:
SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DE UM TRIANGULO
1) Dado o tridngulo abaixo, identifique:
£

il

a) Os vértices:
b) Os lados:
¢) Os angulos:

2) Com o transferidor, mega os angulos internos do tridngulo ABC dado abaixo ¢ calcule a

soma deles.




L]

3) Ao receber um tridngulo, pinte cada um dos seus dngulos de uma cor. Em seguida, faga
dobraduras conforme orientagdio do professor ¢ indicagdo da figura a seguir,

Cole aqui
o scu trifngulo
dobrado

O que vocé observou com relagdo a soma dos dngulos?

4) No outro tridngulo que vocé recebeu, pinte cada um dos ngulos de uma cor. Em seguida,
faca recortes de modo a separar os trés vértices, seguindo a orientagdo do professor e da figura
abaixo. Depois junte os trés pedagos e cole no espago apropriado.

Cole aqui
o seu tringulo
recortado
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O que vocé observou com relagdo a soma dos angulos?

5) Determine os valores das incgnitas nos casos abaixo, sendo rils:

a)
b)
42°
L
©) d)
60°
// 104°
e) f)
N/
45° 49°




g)

6) Utilize o conhecimento revisado para provar que a soma dos dngulos internos de um
tridngulo mede 180°.

21
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7) Exercicios

(VESTIBULINHO - SP) A medida x, do &ngulo assinalado na figura abaixo €:
a) 118°

b) 125°

¢) 132°

d) 133°

(=]

47

71°

(UFGO) Na figura abaixo, as retas r e s sdo paralelas. A medida do &ngulo b €:

a) 100°

t
b) 110° /

o Ax
c) 120 ..

d) 140 "

//1 20°
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Apéndice B: Atividades aplicadas na turma regular

B INSTITUTO FEDERAL DE e
B EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Secretarla de Ministério da o~

W FLUMINENSE Educagfo Profissional Educacfio ()

Wl Campus Campos-Centro e Tecnoléglca

PAIS RICO R PAIS SEM POBREZA

LABORATORIO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM MATEMATICA II
LEAMAT 11/ 2012.1

Linha de pesquisa: Ensino e Aprendizagem de Demonstragdes
Professora orientadora: Mdnica Souto da Silva Dias

Professores em formagdo: Josué de Siqueira, Juliana Pepe e Mayck Marvila
Aluno: Data: / /

SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DE UM TRIANGULO
1) Dado o tridngulo abaixo, identifique:

a) Os vértices:
b) Os lados:
¢) Os angulos:

2) Com o transferidor, mega os dngulos internos do tridngulo ABC dado abaixo e calcule a
soma deles.

3 =

[> 5=
C=
A+B+C=
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3) Ao receber um tridngulo, pinte cada um dos seus ngulos de uma cor. Em seguida, faga
dobraduras conforme orientagio do professor e indicagdo da figura a seguir.

Cole aqui
o seu tridngulo
dobrado

O que vocé observou com relagdo a soma dos angulos?

4) No outro tridngulo que vocé recebeu, pinte cada um dos dngulos de uma cor. Em seguida,
faca recortes de modo a separar os trés vértices, seguindo a orientagéo do professor e da figura
abaixo. Depois junte os trés vértices e cole no espago apropriado.

Cole aqui
o seu tridngulo

recortado

O que vocé observou com relagdo a soma dos dngulos?
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5) Determine os valores das incdgnitas nos casos abaixo, sendo r//s:

c) d)
r
60° r
X
X
s
) 1040
s
e) f)
45°X_X49°
y
X . 7
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6) Utilize o conhecimento revisado para provar que a soma dos dngulos internos de um
tridngulo mede 180°

7) Exercicio
(UFMG) Os éngulos x e y da figura medem:

a) x=20°%y=30°
b) x=20°%y=20°
c) x=30%y=20°
d) x=60°%y=20°

http://www.slideshare.net/thieresaulas/exerccios-tringulos
Acesso em: 10 ago 2013



