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1 APRESENTACAO

Este produto educacional é parte integrante da dissertacdo de Mestrado
Profissional intitulada de: "A RESOLUGCAO DE PROBLEMAS DE RAZAO E
SEMELHANCA DE TRIANGULOS SOB A PERSPECTIVA DAS
REPRESENTACOES SEMIOTICAS DE DUVAL", desenvolvida por Eli Ferreira
dos Santos, sob a orientagdo da prof.2 Dr.2 Suzete de Souza Borelli. Teve por
objetivo investigar as potencialidades da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacao através da Resolucdo de Problemas para a aprendizagem de Razao
e Semelhanca de Triangulos. Mostrar como 0 ensino, a aprendizagem e a
avaliacdo ocorrem de maneira simultdnea na resolugcdo de problemas
geomeétricos de Razdo e Semelhanga de Tridngulos, juntamente com as
interacdes proporcionadas com o uso do software Geogebra referenciadas pelas
Representacfes Semidticas de tratamento e conversdo de Duval. A sequéncia
didatica foi aplicada em uma turma do 9° ano dos anos finais do ensino
fundamental de uma escola publica da cidade de Séo Paulo.

1.1 Conversa com o Professor

Um dos grandes desafios dos professores que ensinam matematica é
planejar atividades que garantam efetivamente a aprendizagem dos alunos.
Diante dessa preocupacdo, o trabalho docente requer constantes reflexdes
sobre qual € o papel do professor no processo de ensino e aprendizagem e como

isso reflete na elaboracéo de seus procedimentos de ensino se perguntando:

» Como abordar os conteudos de matematica que fagam sentido para os
alunos?

» Como verificar as evidéncias de aprendizagem, na aquisicdo das
habilidades exigidas para a formacéao escolar?

» Como observar e analisar as atividades realizadas pelos alunos?

» Como ser mediador entre o conhecimento elaborado ao longo da histéria
e 0s conhecimentos ja adquiridos pelos alunos, levando em consideracao

o conteudo planejado?

ELI FERREIRA DOS SANTOS
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Para esses questionamentos, elaboramos uma sequéncia didatica para
contribuir com a aprendizagem dos alunos e ajudar os professores com uma
proposta que permita refletir sobre as dificuldades enfrentadas nos processos de

ensino, de aprendizagem e de avaliagcdo da Matematica.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao

“‘Nessa Metodologia, o problema é o ponto de partida e orientacao para a
aprendizagem de novos conceitos e conteudos matematicos” (Onuchic, Allevato,
2021, p. 47). As autoras sugerem dez etapas para o professor utilizar essa

metodologia em sala de aula, como demonstrado na figura a seguir:

1. Proposicao do 10. Proposicao e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteudo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, mediador,
alusog discutegm 2 questionador, 8. Busca de consenso
aprimoram compreensdes ggrador de sobre as resolucGes
situacoes

7. Em plenaria, professor

4. Alunos em grupos, e alunos discutem ideias,

resolvem o problema

concepcoes
5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucoes

Fonte: Onuchic, Allevato (2021)

Vamos compreender melhor essas etapas apresentadas pelas autoras:
1. Proposicédo do problema: Pode ser feita tanto pelos alunos quanto
pelo professor e, este problema €& que desencadeia todo o processo de

construcdo, chamado de problema gerador. E fundamental que o contetido ou o

ELI FERREIRA DOS SANTOS
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conceito que sera abordado, ainda néo tenha sido tratado ou apresentado em
sala de aula.

2. Aluno desafiado a utilizar os seus conhecimentos prévios: Inicia
com uma leitura individual que seréa realizada pelo aluno, ou seja, o estudante
recebe o problema e fara a sua primeira aproximacgéo com o problema gerador,
sem nenhuma intervencdo do professor. A ideia € que o estudante possa
explorar este problema com os conceitos e ou contetidos de que dispdem.

3. Em pequenos grupos alunos discutem e aprimoram
compreensdes: Em seguida, sera realizada uma leitura em pequenos grupos,
para que possam refazer a leitura e comegarem a fazer uma discusséo do que
descobriram, do que se busca no problema, qual caminho que foi pensado pelos
participantes para solucionar o problema. Nesse momento o professor comeca
a assumir o seu papel de mediador, tirar duvidas, ajudar na escrita das ideias
matematicas que muitas vezes aparecem em linguagem oral para a passagem
da linguagem matematica, pode ajudar a levantar os conceitos que aparecem no
problema. Enfim, sempre fazendo questionamentos que intervenha para ampliar
a compreensao da situacao apresentada.

4. Professor incentiva e observa: O professor continua exercendo o seu
papel de mediador da aprendizagem, observa o desenvolvimento dos alunos,
faz indicacBes de conhecimentos que possam incentiva-los a utilizarem seus
conhecimentos que possuem, fazendo os registros em linguagem matematica
ou outros recursos que disponham para ser utilizado nesta situacéo.

5. Alunos em grupos resolvem o problema: Depois de toda a
discussao sobre o problema, os alunos, ainda nos seus grupos, em um processo
colaborativo, buscam solucionar a situagao proposta. Durante este percurso de
resolucédo, o estudante sera conduzido para a constru¢do do conhecimento que
o professor havia previsto para a conducao daquela aula.

6. Alunos apresentam solugdes: Depois da resolu¢cdo nos pequenos
grupos, independentemente de estar certo ou errado, 0s representantes de cada
grupo apresentam seus registros. Além de mostrar o percurso desenvolvido e
explicando o que pensaram em cada etapa da solucao, este € um momento de

interac&o, onde ocorrera a constru¢cdo do conhecimento sobre o contetudo, mas

ELI FERREIRA DOS SANTOS
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também sera o espaco para melhoria dos registros, da leitura, da escrita e da
comunicacao.

7. Em plenéria, professor e alunos argumentam, discutem ideias e
concepcdes: E 0 momento em que o professor e os alunos socializam suas
percepcodes, dificuldades e as descobertas que foram feitas durante o processo
para encontrar a solucdo. O professor tem o papel fundamental para que os
alunos possam expor tudo o que aprenderam de modo a explicitar o processo
que foi realizado, individualmente e em grupo. Podendo perceber os erros,
comparando solucdes, e desenvolvendo formas de argumentacao, melhorando
assim seus processos de comunicacdo Matematica.

8. Busca-se um consenso sobre os processos deresolugdes: A partir
de todo esse processo de discussdo, os alunos, juntamente com o professor,
possam chegar a consensos sobre a resolugcdo mais apropriada para aquela
situacdo. Essa resolucao precisa ser compreendida por todos e serd 0 momento
de possivel aprimoramento da linguagem Matemética, fundamental para a
ampliacdo do conhecimento dos estudantes sobre o tema escolhido.

9. Professor formaliza o conteddo matematico: O professor, nessa
etapa fara o registro formal do que foi planejado para a aula, até a chegada no
consenso da turma, a partir do problema gerador. Identifica propriedades e as
definicbes, sintetiza as informacdes em linguagem Matematica, o0s
procedimentos e as técnicas operatdrias que foram utilizadas conforme o que foi
planejado. O problema gerador é que tem a funcao de mobilizar o processo de
aprendizagem dos alunos, trazendo as defini¢cdes e a formalizag&o da linguagem
Matematica para o final, quer dizer, apresentar todos os aspectos formais
somente depois da construgao de sentido pelos estudantes.

10. Proposicdao de novos problemas: Esta etapa configura o
fechamento de todo o ciclo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
através da Resolucdo de Problemas. Apds os grupos de alunos proporem
extensdes do problema gerador e ou novos problemas, o préprio grupo resolve
ou o professor distribui esses problemas para outros grupos resolverem.

Assim, a aplicacao dessa etapa oportuniza aos alunos colocar em pratica

aqguilo que conseguiram aprender individualmente e em grupo. Para o professor,

ELI FERREIRA DOS SANTOS
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fornece elementos para avaliar o alcance das aprendizagens naquele contetdo
e em situagdes diversas que envolvam outros contetdos que podem surgir. Para
a escolha do momento da aplicagcdo dessa etapa, o professor deve levar em
consideracdo as dificuldades dos alunos, aliada com a intencionalidade da
proposta de ensino por tal conteudo.

Sendo assim, a aplicacdo dessa Metodologia abre espago para o
protagonismo do aluno de forma consciente, mobilizando conceitos e formas de

relaciona-los.

2.2 O ENSINO DA GEOMETRIA NO BRASIL

Nossa escolha pela Geometria advém por consideramos essencial para
situar o aluno no espaco em que vive, observando as relacdes com os objetos e
as suas aproximacoes que ela permite fazer dentro da Matematica. Ao observar
as formas geométricas dos objetos, o aluno estara colocando em uso 0s
conteudos aprendidos em sala de aula de modo contextualizado e dinamico. Isto
também pode ser confirmado pela (BNCC, 2018, p. 271) que aponta: “A
Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento”. O ensino da Geometria nos anos finais indicado por esse mesmo
documento, apresenta uma ideia de complementaridade e continuidade, sendo
estudado em todos os anos do Ensino Fundamental, mostrando assim a sua

relevancia para a formacao do aluno.
2.2.1 A Razéao e Semelhanca de Triangulos

O conteudo de Razéo e Semelhanca de Triangulos pertence a Geometria
Plana. Conhecer esse contetdo e o seu modo de ensinar faz parte do oficio do

professor que ensina Matematica.
Os conceitos de Razédo e Semelhanca de Triangulos Razéo

Razao

A Razao entre dois numeros a e b, com b # 0, nessa ordem, € dado por %

ELI FERREIRA DOS SANTOS
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Razao de Semelhanca

“Sendo K a raz&o entre os lados homologos”.

a b c
—=====k
a b c

k € chamado de razdo de semelhanca dos triangulos.
Se k = 1 os triangulos séo congruentes (lezzi et al. 1977-1984, v. 9, p. 164).
Semelhanca de Triangulos

“Dois triangulos sdo semelhantes, se e somente se, possuem os trés
angulos ordenadamente congruentes e os lados homdlogos proporcionais”.
(lezzi et al 1977-1984, pag.163).

Para consultar essa demonstracdo de forma dinamica no Geogebra,
acessar o] link na pagina do pesquisador em:
https://www.geogebra.org/m/tqrhgbhm.

Teorema Fundamental da Semelhanca de Triangulos

“Se uma reta é paralela a um dos lados de um tridngulo e intercepta os
outros dois em pontos distintos, entdo o triangulo que ela determina é

semelhante ao primeiro” (lezzi et al 1977-1984, pag.165).

Casos ou Critérios de Semelhanca
1° Caso: ALA - Angulo Lado Angulo

“Se dois triangulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes,

entdo eles sdo semelhantes”. (lezzi et al. 1977-1984, v. 9, p.167)

Hipotese TESE
AABC, AABC = AABC~AABC
AZA B=B
Para consultar essa demonstracdo de forma dindmica no Geogebra,
acessar 0 link na pagina do pesquisador em

https://www.geogebra.org/classic/wg7dnnbg.

ELI FERREIRA DOS SANTOS 10
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2° Caso: LAL - Lado Angulo Lado

“Se dois lados de um tridngulo sdo proporcionais aos homologos de
outro triangulo e os angulos compreendidos sdo congruentes, entao 0s

tridangulos sao semelhantes”. (lezzi et al. 1977-1984, v. 9, p.170).

A demonstracdo é analoga a do 1° caso, usando 0 caso de congruéncia
LAL (em lugar de ALA) e o teorema fundamental. Para consultar essa

demonstracdo de forma dindmica no Geogebra, acessar o link na pagina do

pesquisador em: https://www.geogebra.org/m/rx5gtdwd.
3° Caso: LLL - Lado Lado Lado

“Se dois triangulos tém os lados homadlogos proporcionais, entao eles
sédo semelhantes”. (lezzi et al. 1977-1984, v. 9, p.170).

A demonstracdo € analoga a do 1° caso, usando o caso de congruéncia
LLL (em lugar de ALA) e o teorema fundamental. Para consultar essa
demonstracdo de forma dindmica no Geogebra, acessar o link na pagina do
pesquisador em: https://www.geogebra.org/m/ndjffgmg.

2.2.2 O Uso da Tecnologia no Ensino de Geometria - O Geogebra em Foco

O uso das tecnologias digitais nas aulas de Matematica € indicado pela
(BNCC, 2018, p. 9) “[...] compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunicagdo de forma critica". Essa indicacdo demonstra a
relevancia e evidencia a ideia de que o0 uso das tecnologias digitais de
informacédo e comunicacdo (TDIC) colabora para a insercdo do aluno na
sociedade e 0 seu uso nas aulas de Matematica. O uso de um software como o
Geogebra pode trazer vivacidade e dinamismo nas construcdes algébricas e
geométricas, 0 que ndo pode ser observado nos livros e materiais didaticos
impressos por serem construgdes estaticas e também como algo pronto e

acabado.

ELI FERREIRA DOS SANTOS 11
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Enfatizamos a importancia do uso das ferramentas tecnolégicas digitais
no processo de ensino e aprendizagem. Concordamos com Santos (2021), sobre
0 uso do Geogebra e ressalta:

Nesse software, cria-se varias possibilidades de ensinar e aprender de
forma dindmica aquilo que poderia levar um tempo muito maior de
execucao utilizando o caderno, a régua, o transferidor e o compasso,
por exemplo. Por consequéncia, acarreta-se a perda de informacdes
para andlise de figuras geométricas devido as imperfeicdes. Tal
software proporciona ao professor e ao aluno agilidade e interacdo na
construgéo de objetos, dedicando maior tempo no desenvolvimento do
raciocinio légico, nas habilidades e nas competéncias necessarias
para a execucdo e implementacdo das atividades. (Santos, 2021, p.
184).

Para o autor, o uso de tal software nas aulas ampliam os recursos de
ensino e de aprendizagem, facilitando as construcfes das figuras geométricas,
tanto quanto a sua visualizacéo e compreensao. O Geogebra oferece uma gama
de ferramentas para essas construcfes, mostrando a resolucdo algébrica e
geométrica de forma simultanea. A resolucdo simultanea amplia a compreenséo
das relacBGes entre as varias representacdes possiveis de serem realizadas,
diferentemente das representacdes realizadas de forma isolada, ora pela
algebra, ora pela propria Geometria.

Sendo assim, é importante reconhecer o potencial pedagdgico ao utilizar

o software Geogebra na interacdo entre a situacdo problema e o resolvedor.

2.3AS REPRESENTAQC)ES SEMIOTICAS DE DUVAL

As representacdes semidticas trazem a importancia dos registros das
representacbes, dos signos e caracteres para codificacdo e como essas
representacdes influenciam na aprendizagem dos alunos. Um signo € tudo
aquilo que representa algo para alguém, permitindo criar na mente dela, algo
que lhe faca sentido. O signo representa ndo todo o objeto em si, mas uma
referéncia desse objeto, trazendo um sentido para ele, (Henriques, Almouloud,
2016). Para isto é preciso entender melhor quais sdo os registros que os alunos

podem realizar adotando diferentes signos. Vejamos a figura a seguir:

ELI FERREIRA DOS SANTOS 12
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Lingua Materna RegistrosAlgébrico - Registro Numérico (LT

Fonte: Henriques, Almouloud, 2016, p. 2.

A ilustracdo acima mostra possiveis registros que os alunos podem
realizar quando abordam diferentes representacdes do mesmo objeto. Para
(Duval, 2009, p. 31) “A nogéo de representagao torna-se, entéo, essencial como
forma sob a qual uma informacdo pode ser descrita e considerada em um
sistema de tratamento”. As representacfes semidticas retratam as
transformacdes de tratamento e conversao.

O tratamento é uma transformacédo da representacdo interna de um
registro e a conversao € uma transformagao externa. “Converter é transformar a
representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma informacao dada num
registro em outro registro” (Duval, 2009, p. 58). Isso gera implicagOes para o
ensino, uma vez que o aluno estabelece diferentes representacbes de um
mesmo objeto de conhecimento estudado. O professor ao ensinar, € essencial
conduzir o aluno a perceber que as transformacfes de um mesmo objeto
requerem evidenciar 0s conceitos que podem ser vistos nas diferentes
representacdes, observando que elas néo se apresentem de forma mecanica.

Sendo assim, entendemos que a acdo mediadora do professor em
mostrar possiveis interagdes dos registros de tratamento e conversao, fornecem
elementos de aprendizagens para 0s alunos e também instrumentos para o

acompanhamento dessas aprendizagens.

ELI FERREIRA DOS SANTOS 13
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3 OS PROBLEMAS GERADORES
3.1 Os Problema Geradores - Aluno

Problema 1': A rampa de um hospital tem, na sua parte mais elevada, uma
altura de 2,2 m. Um paciente ao caminhar sobre a rampa percebe que se
deslocou 3,2 m e alcancou uma altura de 0,8 m. A distancia em metros, que o
paciente ainda deve caminhar para atingir o ponto mais alto da rampa é de:

Para a versao digital, acessar o link na plataforma do Geogebra em:
https://www.geogebra.org/m/uptp9xj7, ilustrado a seguir:

A rampa de um hospital tem, na sua parte mais elevada, uma altura de @

2,2m. Um paciente ao caminhar sobre a rampa percebe que se deslocou
3,2m e alcancou uma altura de 0,8m. A distancia em metros, que o paciente
atnda deve caminhar para atingir o ponto mais alto da rampa é de :

Fonte: arquivo do pesquisador.

Problema 22 Desenhe um triangulo ABC qualquer e faca o que se pede:
a) Trace uma paralela B" C” ao lado BC, internamente ao triangulo.
b) Construa um triangulo PQR cujos lados medem respectivamente, o dobro dos
lados do triangulo ABC.
Que conclusdes se pode tirar de [a] e [b] em relacdo aos angulos e lados dos
tridangulos ABC, A" B C" e PQR?

Para a versao digital, acessar o link na plataforma do Geogebra em:

https://www.geogebra.org/m/ykvdbed7, ilustrado a seguir:

Desenhe um triangulo ABC qualquer e faca o que se pede : ¢

a) Trace uma paralela B°C’ ao lado BC, internamente ao triangulo.
b) Construa um triangulo PQR cujos lados medem

respectivamente, o dobro dos lados do triangulo ABC.

Que conclusoes se pode tirar de [a] e [b] em relagao aos angulos

e lados dos triangulos ABC, A°B'C" e PQR

! caderno Aprender Sempre, pag. 2011, vol. 1, parte 2.
2 O problema foi extraido de Nunes 2010.

ELI FERREIRA DOS SANTOS 14
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Fonte: arquivo do pesquisador.

N A L4
Problema 33: A razdo de semelhanca entre dois triangulos é = Sabendo que os

lados do maior triangulo medem 20 cm, 30 cm e 40 cm, construa um triangulo
menor semelhante e calcule as medidas dos lados homdlogos do triangulo

menor.

Para a versao digital, acessar o link na plataforma do Geogebra em:

https://www.geogebra.org/classic/jusvurky, ilustrado a seguir:

Gla PO 4N =+

A razao de semelhanca entre dois triangulos é 5

Sabendo que os lados do maior triangulo medem
20cm, 30cm e 40cm, construa um triangulo menor

semelhante e calcule as medidas dos lados
homologos do triangulo menor.

Fonte: arquivo do pesquisador.

Problema 4. A partir da imagem, elaborar um problema envolvendo a
Semelhanca de Triangulos.

A partir da imagem, elaborar um problema sobre Semelhanga de Triangulos

Fonte: arquivo do pesquisador*.

3 0 problema foi extraido e adaptado do livio: MATEMATICA - Compreenso e Préatica, 2015, p.
156.
4 Arquivo do pesquisador em: https://www.geogebra.org/m/kw26ch86.

ELI FERREIRA DOS SANTOS 15
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3.2 Os Problema Geradores - Professor

Para a aplicagao das atividades em sala de aula, sugerimos consultar os
links dos problemas para orientar os alunos quanto ao propdsito do uso do
ambiente digital do Geogebra e da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas para a implementacédo das 10
etapas da Metodologia. Salientamos a necessidade do uso do software
Geogebra para resolver os problemas de maneira simultanea entre a parte
algébrica e a geométrica. A resolucédo simultanea ajuda na compreensdo das
transformacdes de tratamento e conversdo, o que nao € possivel observar e

perceber nos materiais estéticos, materiais impressos e cadernos.

Em nossa experiéncia na aplicacdo desses problemas, mesmo o
professor e os alunos que ainda ndo tenham contato com o software Geogebra,
de modo algum ndo é um impedimento para usa-lo, e sim oportunidade para
introduzi-lo como recurso tecnolégico para 0 ensino e a aprendizagem da

Matematica.

Os links disponibilizados ddo acesso aos problemas com as suas
respectivas resolucdes na versdo do professor na plataforma do Geogebra no
modo passo a passo a partir dos seletores “Passos” de constru¢ao. A seguir, 0
passo a passo e 0s comandos que direciona o aluno as atividades:

» 1° - Digitar o link de acesso do problema em um buscador de internet, ou
compartilhar os links a partir deste produto académico.

» 2°- Apos avisualizacéo do problema na plataforma, clique nos trés pontos
na parte superior do lado direito e clique em “Abrir com o0 Geogebra App”.

» 3° - Os alunos resolvem o problema, e em seguida salvam o problema
clicando nos trés tracos do canto superior a direita.

» 4° - Em seguida, clique em “Gravar”, nomear a atividade e novamente
clicar em gravar. Automaticamente o problema resolvido é salvo na
conta/pagina criada.

ApOs essa sequéncia de comandos, o problema € gravado na
conta/pagina do professor ou aluno e pode ser editado a qualquer momento e
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também pode ser compatrtilhado. Para salvar a atividade online, é necesséario
que tenha uma conta na plataforma do Geogebra. Para criar uma conta,
recomendamos assistir o video no youtube no link a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=NOMKFONYmt4.

A seguir, apresentamos a resolucao dos trés problemas de Semelhanca
de Triangulos, e o 4° problema como sugestao para a elaboracdo de um novo

problema a partir de uma imagem pelos alunos.

Problema 1. A rampa de um hospital tem, na sua parte mais elevada, uma altura
de 2,2 m. Um paciente ao caminhar sobre a rampa percebe que se deslocou 3,2
m e alcangcou uma altura de 0,8 m. A distancia em metros, que o paciente ainda

deve caminhar para atingir o ponto mais alto da rampa é de:

Para a versdo digital acessar o link na plataforma do Geogebra em:

https://www.geogebra.org/m/uptp9xj7.

Habilidades a serem desenvolvidas:

» EFO06MA23 - Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou
softwares para representacdes de retas paralelas e perpendiculares e
construcdo de quadrilateros, entre outros;

> EFO09MA12 - Reconhecer as condi¢cbes necessarias e suficientes para
que dois triangulos sejam semelhantes.

Objetivos

» Identificar e aplicar o caso de semelhanca de triangulos em situacdes-
problema; calcular a razao entre segmentos proporcionais

» Reconhecer triangulos semelhantes.

Conteudos abordados

» Construgdo de retas paralelas e perpendiculares, fazendo uso de réguas,

esquadros e softwares;

» Semelhanca de triangulos.

A sequir a resolucéo do problema 1 no Geogebra.
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Problema da Rampa do Hospital

A rampa de um hospital tem, na sua parte mais elevada, wma altura de 2, 2m. Um paciente ao caminhar sobre a rampa pereebe
que se deslocow 3. 2m ¢ alcangouw wma aliura de 0,8m. A distancia em metros, que o paciente ainda deve cominhar para atingir
o ponto maeis alto de rampa & de :

Teorema Fundamental da Semelhanga de Tridngulos

“8e uma reta & paralela o wn dos lodos de vm tridngulo e intercepta os outros dois
em ponlos distintos, entao o triangulo que ela determina é semelhante ao primeira”,
Caso: ALA — Angulo Lade Angulo -
“Se dois tridmgulos pessuem dois 2
angulos ordenodamente congruenics,
entao eles sae sermelhantes™ E
* 1 2,2 3.2+
E W 3.2

0.8 (3.2 +x) = 2.2-3.2
2,56 + 0.8x = 7.04
0.8x = 4,48

x = 6

E 5, 0 metros

Fonte: arquivo do pesquisador.
Comentérios

Professor, este problema busca a transformacéo da linguagem natural em
linguagem figural, algébrica e geométrica. Observar o0s alunos como
compreendem e apresentem as solugbes no momento das etapas 6 e 7, e
guestionando-os acerca da resolugdo simultanea e do modo tradicional e
costumeiro das aulas de Matematica. A solucao do problema é indicada para ser
apresentada na etapa 9 da formalizacdo dos contetudos. O Geogebra facilita a
visualizagao das transformagdes de tratamento e conversédo simultaneamente.
Para a extensdo do problema pode ser trabalhado o teorema de Pitagoras, para

calcular a medida do comprimento da base.

Problema 2: Desenhe um triangulo ABC qualquer e faga o que se pede:

a) Trace uma paralela B" C” ao lado BC, internamente ao triangulo.
b) Construa um triangulo PQR cujos lados medem respectivamente, o dobro dos
lados do triangulo ABC.
Que conclusdes se pode tirar de [a] e [b] em relacdo aos angulos e lados dos
tridangulos ABC, A" B C" e PQR?

Para a verséao digital acessar o link na plataforma do Geogebra em:

https://www.geogebra.org/m/ykvdbed?.
Habilidades a serem desenvolvidas:
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» (EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em situacdes de
ampliacdo e de reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais.

» EFO07MA23 - Verificar relacdes entre os angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal, com e sem o uso de software de
geometria dinamica

> EF09MA12 - Reconhecer as condicdes necessarias e suficientes para
que dois triangulos sejam semelhantes.

Objetivos

» Definir triangulos semelhantes; reconhecer critérios de semelhanca;
trabalhar as propriedades relacionadas a semelhanca de triangulos
utilizando o Teorema das Paralelas.

Conteudos abordados

» Construcdo de figuras semelhantes: ampliacdo e reducédo de figuras
planas em malhas quadriculadas;

» Relacgdes entre os angulos formados por retas paralelas interceptadas por
uma transversal,

» Semelhanca de triangulos.

A seguir a resolucéo do problema no Geogebra.

Probiema 2 (adaptado) = Semelhanca de trifngulos

cacnhe wn trigngule ARC qualguer ¢ faca o que se pede ;
smralelo B°C" ao lado BC, inlernamente ao

a) BC L € que sio retas Pavalelas?

Duas retas sao paralelas, se
{fguais) ou coplanares ¢ nio tem nenh

sl & permifindo proporci

nogiio de congruencia esemethanga,

§ Razic de Semelhanga
Conclusao : Angulos iguais ¢ lados proporcionais
Qr PR QR

s Triangulos sio SEMELHANTES K
AB BC AC

Fonte: arquivo do pesquisador.

Comentérios
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Professor, esse problema foi escolhido porque apresenta na sua
resolucdo as condicbes para abordar os trés casos de Semelhanca de
Triangulos. Oportuniza a introducdo do conceito de homotetia, ampliacdo e
reducdo de figuras. Com o uso da ferramenta de animacdo do Geogebra os
alunos podem visualizar e perceber as relacdes dos lados e angulos dos trés
tridngulos construidos. A solucao do problema € indicada para ser apresentada
na etapa 9 da formalizacdo dos conteudos envolvidos na resolugdo. Nessa
apresentacao do Geogebra os alunos podem ser questionados no que ocorre
guando se altera as medidas dos lados dos triangulos e o que ocorre com 0s
angulos. Para extensao do problema pode ser problematizado com a construcao
de outras figuras e se observa a semelhanca.

Problema 3: A razéo de semelhanca entre dois triangulos é g. Sabendo que os

lados do maior triangulo medem 20 cm, 30 cm e 40 cm e, construa um tridngulo
menor semelhante e calcule as medidas dos lados homdlogos do triangulo

menor.

Para a versdo digital acessar o link na plataforma do Geogebra em:

https://www.geogebra.org/m/bvvzeerf.

Habilidades a serem desenvolvidas:

» EFO06MA21 - Construir figuras planas semelhantes em situacfes de
ampliacdo e de reducédo, com o uso de malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais;

» EFO09MA12 - Reconhecer as condi¢cdes necessérias e suficientes para
gue dois triangulos sejam semelhantes.

Objetivos
» Definir triangulos semelhantes; reconhecer critérios de semelhanca por
reducéo e ampliacdo de figura; reconhecer triangulos semelhantes.
Conteudos abordados
» Razéo de semelhanca;
» Semelhanca de triangulos;

> Homotetia.
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A seguir a resolucéo do problema no Geogebra.

Problema 3. Razdo de semelhanca de triangulos

Bt

- . - L . .
Problema 2. A razao de semelhanga entre dois tridngules & © . Sabendo que os lados s
5

do maior triangule medem 20 em, 30 em e 40 em. Constriv um riangulo menor
semellhante e calcular as medidas dos lados homologos do triongulo menor,
Sendo K a razao entre os lados homdlogos
DE _DC _EC 4
AB ~ BC  AC 5

DE_4 _ DE_4 . B0

— = s 5D E 20-4 = DE = DE 16
AB & 20 b '
el Ly 1

! .,I' = B 20 = [ 24
B 5 30

EC 4 EC 4 R . 2t e
“Dois triangulos sao semelhantes, AC 5 = w5 = HEC = 160 = EC = 32
¢ e somente se, possuem os trés
angulos ordenadamente congruentes

¢ o8 lados homdlogos proporcionais™ : . -
Resp : as medidas do triangulo menor sao 16em, 24 cm e 32 cm.

Fonte: arquivo do pesquisador.

Comentarios

Professor, nesse problema é muito importante observar como os alunos
interpretam a razdo em relacdo as medidas entre os dois triangulos. Em nossa
experiéncia na aplicacdo desse problema, os alunos construiram triangulos
separados, e esse tipo de construcdo pode dificultar a percepcdo da
semelhanca. E importante observar se realizam as representaces de
tratamento e conversao, para que a aprendizagem nao fique incompleta (Duval,
2009). Essa solucédo do problema é indicada para ser apresentada na etapa 9 da
formalizacdo dos conteudos envolvidos na resolucéo. Para a extensdo ou criar
um novo problema pode-se apresentar dois triangulos e os alunos criarem um

enunciado e a sua resolucéo.

Problema 4. A partir da imagem, elaborar um problema sobre Semelhanca de
Triangulos.

Para a verséo digital acessar o link na plataforma do Geogebra em:
https://www.geogebra.org/m/kw26chb86.
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A partir da imagem, elaborar um problema sobre Semelhanga de Triangulos

Fonte: arquivo do pesquisador.
Comentarios

Professor, o objetivo desse problema é propor aos alunos a elaboragéo
de novos problemas a partir dos problemas geradores resolvidos, utilizando essa
imagem, (etapa 10) da Metodologia. Para essa situagéo, adotamos a abordagem
de Possamai e Allevato (2022) e optamos pela aplicacdo apods a resolugcdo dos
problemas resolvidos envolvendo a Semelhanca de Triangulos. Essa etapa
desafia os alunos a colocarem em pratica aquilo que foi trabalhado e discutido

em sala de aula.
Para a elaboracéo do problema foi dado os seguintes comandos:

> Elaborar e resolver um problema sobre a Semelhanca de Triangulos a
partir da imagem;

> Fazer areleitura dos trés problemas geradores resolvidos anteriormente,
como repertorio para colaborar nessa producéo.

» Utilizar o Geogebra ou a folha de atividade impressa na elaboracéo e
resolucao do problema.

Para a correcéo e analise da elaboracdo dos problemas, foram adotados os

seguintes critérios pré-estabelecidos:
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O problema € adequado a imagem e ao conteudo determinado?
O enunciado do problema tem clareza?

O problema tem uma pergunta?

YV V VYV V

Os dados do problema respeitam minimamente as propor¢cdes do

espaco?

A\

A solucéo encontrada € adequada a pergunta e a imagem?

A\

Foi evidenciado as representacdes de tratamento e conversao?

» O problema tem aproximacdo com quais problemas geradores

resolvidos?

» Para essas resolugdes, os alunos utilizaram qual recurso? Geogebra ou

folha de atividade?

Nesse percurso, espera-se que 0s alunos elaboram novos problemas a partir
da imagem ou de outras situacées de aprendizagem, tendo como referéncia os
problemas geradores resolvidos anteriormente. Pode-se pedir a resolugcdo ou
somente o problema elaborado para outro grupo resolvé-lo. A imagem € rica em
detalhes e pode-se usar o recurso do clareamento da imagem do Geogebra para
os alunos visualizarem a malha quadriculada no pano de fundo como orientacéo
para as construcdes dos objetos. Para a aplicacao dessa etapa, pode optar em
qgual momento desejar, se antes, durante ou depois de resolver um problema
gerador. Para isso, levar em consideracao a dificuldade do conteudo aliada com
a intencionalidade da proposta de ensino que deseja alcancar. Orientamos para
que a apresentacao dos critérios de corre¢cdo ocorra somente apds a entrega
das atividades para nao induzirem os alunos para uma situacéao desejada. Essa
etapa € o fechamento de todo o processo da aplicagdo da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, e, a partir dela inicia-se novamente todo o

processo.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino da Matematica com a utilizacdo da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas, cria condi¢des

para o0s alunos serem protagonistas da sua prépria aprendizagem. A
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implementacéo das 10 etapas dessa Metodologia ndo deve ser tratada como

uma sequéncia rigida, pois, algumas etapas podem ser fundidas em outras.

No decorrer da resolucdo dos problemas, percebemos que o
envolvimento individual dos alunos e a interacdo entre eles nas aulas foram
sendo ampliados, juntamente com a postura de mediador do conhecimento
adotado pelo pesquisador. Para a utilizacado dessa Metodologia, recomendamos
0 uso do software Geogebra como ferramenta de apoio para resolver problemas
em um ambiente digital. Concordamos com Noébriga (2015) que o uso desse
software nas aulas de Matematica traz um dinamismo que ndo pode ser
observado nos materiais estaticos, livros e cadernos. O software apresenta o
recurso da resolucdo simultanea, e o aluno passa a visualizar a mudanga na
janela algébrica e observando simultaneamente o que ocorre na janela
geométrica. Conforme Duval (2009), é necessario que o aluno realize as
transformacdes de tratamento e conversdao do mesmo objeto, para que o

processo de aprendizagem néo fique incompleto.

Nas representacdes semidticas, o tratamento € uma transformacéo da
representacdo interna de um registro, enquanto que a conversao € uma
transformacao externa. Percebemos em nosso trabalho que a conversao é a
transformacao do objeto estudo, quando apresentou a mudanca de registro da
representacdo algébrica para a representacdo geométrica, o0s alunos
conseguiram ver simultaneamente, e comecaram a estabelecer novas relacdes
com o conhecimento matematico e que ele ndo se da de maneira isolada. Nesse
sentido, o pesquisador ao ensinar foi conduzindo os alunos a perceberem que
as transformacgdes de um mesmo objeto requerem evidenciar 0os conceitos de
cada representacdo, o que ndo é algo mecéanico. Sendo assim, acreditamos que
a acao mediadora do professor ao observar os registros de tratamento e
conversédo realizados pelos alunos fornecem indicativos para a aquisicdo do

conhecimento.

Enfim, o uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo,
juntamente com as interagcdes proporcionadas pelo software Geogebra e as

representacdes semiodticas de tratamento e conversdo, aliadas com a acao
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mediadora do professor podem melhorar o ensino e a aprendizagem do

conteudo de Raz&o e Semelhanga de Triangulos.
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