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Resumo

A implantagéo das tecnologias da informagédo e comunicac¢ao nas escolas é um pro-
cesso que ja foi iniciado, e que vem mudando o perfil do processo de ensino-aprendizagem.
A partir disso, procurando inserir tais tecnologias em sala de aula, tivemos como objetivo
analisar as respostas de dez alunos referente ao questionario aplicado durante o desen-
volvimento da pesquisa, além de apresentar uma abordagem que fara uso de recursos
tecnoldgicos como o software Geogebra, a fim de facilitar a compreensao e de da mais
sentido a conceitos que inicialmente podem parecer extremamente abstratos. Com isso,
espera-se que seja elaborada uma didatica com o intuito de tornar o conteddo de seme-
Ilhanga de triangulos um assunto que o aluno fazendo o uso de ferramentas educacionais
consiga melhor compreender a teoria e a aplicacdo. Sendo assim, além do levantamento de
informacdes sobre a informatizacao dos alunos do Programa de iniciagao cientifica (PIC)
edicdo especial e de seus conhecimentos a respeito deste conteido da geometria plana,
a pesquisa possibilita também uma reflexao da tematica e das mudangas ao adotar uma
didatica voltada para as tecnologias educacionais.

Palavras-chave: Semelhanca de triangulos, Software, TIC, Geogebra.



Abstract

The implementation of information and communication technologies in schools is a
process that has already started, and that has been changing the profile of the teaching-
learning process. From this, seeking to insert such technologies in the classroom, we aimed
to analyze the responses of ten students regarding the questionnaire applied during the
development of the research, in addition to presenting an approach that will make use of
technological resources such as the Geogebra software, in order to facilitate understanding
and give more meaning to concepts that may initially seem extremely abstract. With this, it
was expected that a didactics would be developed in order to make the content of similarity
of triangles a subject that the student using educational tools can better understand the
theory and application. Thus, in addition to collecting information about the computerization
of students from the Scientific Initiation Program (PIC) special edition and their knowledge
about this content of plane geometry, the research also allows for a reflection on the theme
and the changes when adopting a didactic focused on educational technologies.

Keywords: Similarity of triangles, Software, ICT, Geogebra.
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1 INTRODUCAO

O mundo contemporaneo, esta marcado pelos avangos na comunicacgao, na infor-
matica e por outras diversas transformagdes tecnoldgicas e cientificas. Essas mudancgas
interferem em todas as esferas da vida social, seja de maneira positiva ou negativa e isso
vem provocando mudangas econémicas, sociais, politicas e culturais, afetando, também,
as escolas e o exercicio profissional da docéncia. Isso se reflete nos tipos de atividades
propostas em sala de aula, onde a educacgao se depara com o duplo desafio de adaptar-se
aos avancgos tecnolégicos e orientar o caminho de todos para o dominio e a apropriagao
critica desses novos meios, que infelizmente ainda estdo distantes da realidade de muitos
brasileiros.

Nesse sentido, somos advindos de um mundo cada vez mais tecnologico onde
a internet é um dos principais meios de comunicacao, a atual geracao requer de cada
vez mais estratégias para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais dinamico, a
didatica adotada em diversas instituicdes ainda segue um padrao um tanto quanto arcaico,
0 que pode gerar um certo desinteresse por parte do corpo discente, pensando nisso
existe uma necessidade real de difundir o conhecimento e para isso necessitasse de cada
vez mais aliados para concretizar uma mudanga nos paradigmas educacionais. Pensando
nos desafios impostos e nas oportunidades disponiveis, as Tecnologias da Informagéao e
Comunicagéo (TICs) sé&o a nova realidade, e podem ser inseridas como uma maneira de
reorganizar o jeito que se ensina, dessa forma as tecnologias educacionais empregadas
podem universalizar 0 ensino ou seja torna-lo cada vez mais acessivel.

A medida em que as TICs ganham espaco na escola, o professor passa a se ver
diante de novas e inumeras possibilidades de acesso a informacéo e de abordagem dos
conteudos, podendo se libertar das tarefas repetitivas e concentrar-se nos aspectos mais
relevantes da aprendizagem, entretanto, torna-se necessario que o docente desenvolva
novas habilidades para se manter atualizado sobre as tecnologias nesse mundo que esta
cada vez mais conectado, dessa maneira sera capaz de analisar as opg¢des a sua disposicao
e fazer suas escolhas tendo como referencial algo além do senso comum.

Eventualmente, apesar de alguns contratempos, a tecnologia tem um tremendo im-
pacto sobre a educacgao hoje, estamos agora na era digital, onde a informacéo esta na ponta
dos dedos. Os softwares podem fornecer aos alunos acesso facil a conteddos via Internet
sobre questdes que exigem segundo eles um conhecimento mais apurado, lembrando
que antes isso sé era possivel por meio de longas horas nas bibliotecas. Considerando
essa melhora e a facilidade ao acesso de conteudos e ferramentas com o uso de forma
responsavel, vemos que a internet pode ser uma porta de entrada para os diversos aspectos
de conhecimentos matematicos para os alunos, permitindo-lhes participar de atividades
com um grau maior de dificuldade. Por exemplo, os alunos podem construir a demonstragao
de casos de semelhanca de dois triangulos dados além de calcular distancias entre dois
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elementos quaisquer, o geogebra é muito versatil e sabendo disso vamos fazer com que os
discentes tenham interesse em utiliza-lo, o que Ihes permite serem criativos enquanto fazem
construcdes de importantes elementos geométricos, desde a concepgao até a conclusao,
a tecnologia é uma ferramenta positiva na sala de aula. Traz vantagens no processo de
ensino tanto para educadores quanto para alunos e cabe aos professores acompanharem
essas mudancas e usa-las como aliadas dentro e fora da sala de aula.

Visto isso vale salientar que a motivagéao e as mudancas de atitude surgem quando
empregadas com eficiéncia. Porém, para se chegar a um bom entendimento sobre o uso de
tais ferramentas, € necessario receber instru¢des. Além disso, é preciso repensar seu uso,
aplicar métodos precisos e projetar novas possibilidades que melhor atinjam o objetivo da
aula, diante disso o educador nao pode ficar preso em um certo método, o ideal é que ele
avalie as condi¢des da turma e da escola e decida a melhor forma considerando a eficiéncia
de cada processo. Pensando nisso, procuramos em nossa proposta contextualizar alguns
problemas de livros didaticos com aplica¢des do conteudo de semelhanga de triangulos no
geogebra com o intuito de que o aluno possa ter uma maior autonomia.

Pensando nisso, este trabalho esta organizado em quatorze capitulos e ird apre-
sentar uma proposta para melhorar o desempenho dos educandos em geometria plana,
em especial no contetudo de semelhanca de triangulos. Na introdugéo, apresentamos uma
sintese do trabalho proposto e a organizacado dos capitulos. No segundo capitulo apre-
sentamos uma reflexdo sobre tecnologia e educagéo. Iniciamos o terceiro capitulo com o
desafio no ensino da geometria plana. No quarto capitulo desenvolvemos uma problematica
sobre a geometria na educagao basica .A metodologia utilizada nas atividades propostas é
apresentada no quinto capitulo com o uso da técnica de resolugao de problemas com o uso
das TICs. Em seguida, dentro desse contexto relatamos a importancia do educador ter uma
formacao continuada, no capitulo sete é feita uma anélise de como o teorema é apresentado
nos livros didaticos, e nos proximos capitulos fazemos a apresentacao da definicao além
da demonstragédo do teorema e como consequéncia deste a demonstragdo dos casos de
semelhancga de tridngulos e sua aplicacdo em homotetias. No capitulo onze relatamos
todo o desenvolvimento desde a apresentacdo do conteudo de forma tradicional até as
praticas efetuadas durante as aulas online com a utilizagdo do geogebra. Finalmente, no
capitulo treze, apresentamos as consideracdes finais e a conclusao acerca dos resultados
obtidos com o uso dos recursos propostos. Logo, o presente trabalho busca encontrar
uma alternativa para o ensino de semelhanca de triangulos, bem como trazer melhorias no
aprendizado dos alunos através de atividades praticas onde eles se tornem, protagonistas
do seu proprio aprendizado.
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2 UMA REFLEXAO SOBRE TECNOLOGIA E EDUCAGCAO

O Brasil é um dos paises onde houve um atraso significativo na ado¢ao de medidas
de incentivo a inovagao tecnolégica, apesar de atualmente parecer que somos detentores
de meios de comunicagao muito avangcados, nem sempre foi assim, somente na década
de 1920 com a criacao de universidades, se iniciam as pesquisas a fim de proporcionar ao
pais medidas com o intuito de obtermos uma autonomia. Entretanto, até chegarmos a um
patamar relevante de nivel tecnolégico de comunicacao e informacgao foram décadas de
estudos.

Com isso, podemos considerar que o processo educacional pode ocorrer de forma
que o ambiente escolar acompanhe a evolugdo dos meios de comunicagao e acesso a
informagao, se analisarmos a histéria do pais, a escola nem sempre existiu, porém sempre
existiram maneiras de educar as pessoas. Isso nos faz refletir que a aprendizagem na
verdade vai além do ambiente escolar, de uma forma mais geral a educacéo, € todo e
qualquer processo de ensino e aprendizagem que temos na vida. Com isso fica visivel que
0 avanco das tecnologias da informacéao possibilitou a criacdo de ferramentas que podem
ser utilizadas pelos professores em sala de aula, o que pode facilitar o acesso a conteudos
diversos e gera maior interesse no uso de recursos para o educando, tornando o ensino
mais dinamico, eficiente e inovador.

Tendo isso em mente, o0 uso das ferramentas tecnoldgicas na educacao deve ser
vista como uma excelente opcdo de metodologia de ensino, possibilitando a interagao
através de meios digitais dos educandos com os conteudos a serem trabalhados, isto é,
o aluno passa a interagir com diversas ferramentas que vao desde softwares simples até
aqueles que sao considerados mais avangados, conforme o aluno desenvolve o aprendizado
0 que possibilita o de utilizar seus esquemas mentais a partir do uso racional e mediador da
informacao.

Ninguém escapa da educagao. Em casa, na rua, na igreja ou na escola, de
um modo ou de muitos todos nés envolvemos pedacos da vida com ela:
para aprender, para ensinar, para aprender-e-ensinar. Para saber, para fazer,
para ser ou para conviver, todos os dias misturamos a vida com a educagao.
(BRANDAO, 2007, p. 7)

A unido de recursos inovadores com uma metodologia de ensino pode contribuir com
a aprendizagem dos alunos, ao longo das observagdes e pesquisas sobre a carreira docente
percebe-se que atuar apenas com métodos tradicionais ndo é suficiente. Os livros didaticos
em suas novas versdes estao repletos de atividades e conceitos, mas existe a caréncia
de ampliar esse leque, pois se percebe que ha lacunas nesse ensino, logo ele ndo esta
completo. Observa-se que recursos mais tradicionais como a régua, compasso e até mesmo
a prépria calculadora ndo suprem mais as necessidades para que haja aprendizagem nas
aulas de matematica, sendo assim para que esta possa ser significativa, fica evidente é
necessario a utilizagao da informatizagdo como uma ferramenta de auxilio aos métodos
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tradicionais.

Visto que, os alunos na grande maioria fazem o uso de diferentes tecnologias, afinal
para a atual geracao aparelhos como o computador, celular dentre outros séo indispensaveis,
e a medida que ocorrem 0s avangos nossos alunos acompanham, nesse sentido, cabe aos
professores irem em busca de procedimentos de ensino que melhor se adéque com suas
turmas, pois as TIC desenvolvem um papel muito importante no dia a dia, considerando que
muitas escolas ja estdo equipadas e os alunos também, logo é imprescindivel adapta-se a
isso para que se tenha uma formacéao de estudantes cada vez mais capacitados e aptos a
desenvolverem um pensamento matematico sendo assim capazes de relacionar elementos
da geometria plana.

A partir dessa reflexdo para as exigéncias do mundo contemporaneo, € preciso
acrescentar o quanto a pressao social existente em todos as esferas da humanidade estao
respaldadas em unir forcas, e as exigéncias em torno das escolas estao cada vez maiores,
colocando todos os envolvidos deste cenario em uma reflexao ininterrupta de como se faz
necessario a adequacao do ensino para atender as necessidades de uma comunidade
cada dia mais imergida no mundo informacional, tecnologicamente ativos, onde n&o basta
apenas ensinar, € imprescindivel uma preparagao para formar individuos cada vez mais
criticos e ativos socialmente.

Na concepcéo de Behrens e Carpim, (2013):

O processo de educagao inclui de forma direta o desenvolvimento, evolugéo e
aspectos culturais de qualquer humanidade, e requer que os professores entendam
a concepgao de homem, de sociedade e de mundo que reveste sua pratica de vida
e gque se transporta para sua pratica pedagdgica. A formagéo dos alunos no século
atual exige que o professor acompanhe a mudanga paradigmatica da ciéncia e
da educacgao e as possiveis decorréncias das inovagdes técnicas e tecnoldgicas,
trabalhando de maneira a integrar conhecimentos sociais complexos e tecnologias
cada vez mais sofisticadas. (BEHRENS; CARPIM, 2013, p. 109).

Visto isso, grande parte dessas mudancas deflagradas pelo advento das tecnologias
digitais dar-se por meio da disponibilidade de novos recursos tecnologicos, sugerindo trans-
formacgbes nas atividades pessoais, sociais e cognitiva dos individuos e consequentemente
na atual sociedade, ndo deixando o espaco escolar de fora dessas transformagdes, uma
vez que as instituigdes de ensino se apresentam como espagos essenciais no processo de
formacao de qualquer individuo, onde essas mudangas abrem espaco para uma discussao
em torno do uso das tecnologias na educagéo.
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3 O DESAFIO NO ENSINO DA GEOMETRIA PLANA

O ensino e a aprendizagem sao completamente diferentes atualmente, se comparado
ao que eram ha uma década por exemplo, 0s avangos tecnoldgicos sado constantes devido a
isso é muito importante preparar os alunos para este mundo em incessantes mudangas, em
consonancia com isso, investimentos importantes foram feitos para melhorar a educacao
e agora muitas escolas brasileiras podem ter recursos digitais para apoiar o processo
educacional, pensando nisso os educadores devem ter uma formagao continuada para
ampliarem suas propostas pedagégicas visando uma melhoria e maior entendimento por
parte dos alunos, dessa forma o desafio de ensinar poder ter mais um aliado.

Diante do que foi exposto vale salientar que disciplinas de exatas como a prépria
matematica sofrem uma extrema estagnagao no sentido de muitas pessoas terem um certo
receio aos conteudos trabalhados, em muitos casos o que ocorre é a falta de contextuali-
zacao além do embaralhamento de assuntos que de alguma forma “se parecem”, é esse
0 caso do conceito de semelhanga de tridngulos que possui uma importancia significativa
nas resolucoes de problemas de Geometria. Porém tem seus conceitos confundidos com
frequéncia com a teoria referente a congruéncia de triangulos Além disso, do ponto de vista
matematico, esse conceito € de extrema importancia por ser uma base para o estudo de
varios contetudos geométricos, assim como a grande riqueza de conceitos que ele em si
envolve. Na coleta de dados feita através do formulario do anexo | com alunos do programa
de iniciagao cientifica da OBMEP 1°e 2°do ensino médio observamos que os alunos ainda
que possuam um conhecimento além da média geral, apresentam dificuldades claras nas
definicbes basicas de elementos da geometria, que sao cruciais para o desenvolvimento de
assuntos mais complexos.

Em razéo desse fato, surgiu o interesse de relacionar as praticas teorizadas na sala
de aula virtual com situagdes de construcdes e utilizacado de modelos de atividades da
geometria no ensino médio que visem fazer a relacdo da semelhancga de triangulos com
aplicagbes em programas ou aplicativos. Tudo isso considerando que os alunos nesta fase,
ja tem um conhecimento bem formado sobre razdo e proporgéao, a ideia de proporgéao e
sua ampliagdo em geometria sdo antigas e vistas como um conjunto de conhecimentos
fundamentais para a compreensao do mundo e a existéncia do homem como um ser ativo
na sociedade, devido a tais ideias facilitarem a resolugédo de problemas de diferentes areas
de estudos além de desenvolver o raciocinio visual.

Dessa forma, ficou claro que existe a caréncia de praticas mais bem elaborados que
visem o ensino de uma forma mais didatica se ancorando nas tecnologias educacionais
disponiveis, como o geogebra que € uma ferramenta de ensino excelente no estudo da
geometria plana e espacial, sendo assim faremos com que os alunos aprendam a construir
tais conceitos obtendo assim um aprendizado muito mais significativo e voltado para as
ferramentas que temos disponiveis atualmente. Por meio do formulario aplicado com a
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turma pode-se notar um certo embaralhamento de informagdes a respeito do definicao
semelhanca de triangulos, o aluno A por exemplo definiu dois tridangulos semelhantes como:

“Sao triangulos onde os angulos de ambos sao iguais.”

Diante do exposto, € possivel observar que o discente ndo tem um repertoério claro do
conteudo, pois faltam elementos para completar seu raciocinio além também de um discer-
nimento sobre as diferengas e semelhancgas dos termos empregados ao definir elementos
da geometria plana como nos casos de semelhanca e de congruéncia, ja que comumente
muitos alunos acabam interpretando como sendo um s6 assunto, tendo isso em mente, se
faz necesséaria uma conversacao para orientar sobre como cada elemento se comporta.
Para isso estudamos cada assunto de maneira clara e objetiva compreendendo os elemento
de cada assunto e fazendo as rela¢des necessarias feito isso,fizemos uma abordagem por
meio do geogebra, a principio construimos segmentos e angulos congruentes para por fim
fazer a construgao dos triangulos conforme os casos de semelhanca, dessa forma fica mais
claro observar e analisar tais informagdes e ao se deparar com o contetudo de semelhanca
ter uma maior familiaridade. De acordo com Moran:

As mudancas na educagao dependem também dos alunos. Alunos curiosos e mo-
tivados facilitam enormemente o processo, estimulam as melhores qualidades do
professor, tornam-se interlocutores licidos e parceiros de caminhada do professor-
educador. Alunos motivados aprendem e ensinam, avangam mais,ajudam o pro-
fessora ajuda-los melhor. Alunos que provém de familias abertas, que apoiam
as mudangas, que estimulam afetivamente os filhos, que se envolvem ambientes
culturalmente ricos, aprendem mais rapidamente, crescem mais confiantes e se
tornam pessoas mais produtivas (2000,p 17-18).

Nesse sentido, buscamos ampliar a proposta pedagégica trabalhando ndo apenas
com formulas e aplicagdes mais visando uma educagado humanizada, onde a tecnologia
deve ser apresentada como uma ferramenta positiva, entretanto vale ressaltar sobre umas
das principais preocupacoes, que é como as informagdes e 0s recursos tecnoldgicos sao
utilizados e interpretados nas escolas. Essa preocupacdo ndo € nada atual, o proprio
Einstein ja afirmava: “Eu temo o dia em que a tecnologia ultrapassara a interatividade
humana. O mundo ter4d uma grande geracao de idiotas”. Logo, entende-se que quando
¢ feito uso de maneira incorreta, a tecnologia na verdade se torna uma vila, pois acaba
distanciando as relagdes humanas, algo que é necessario para o desenvolvimento critico,
reflexivo além do sentido afetivo, o que pode acabar destruindo a interatividade entre os
sujeitos. Dessa forma fica evidente a necessidade de uma boa formacéo, visando o preparo
dos educadores para aplicagao de ferramentas educacionais como o geogebra, capazes de
melhorar a qualidade de ensino.
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4 O ENSINO DA GEOMETRIA: UMA VISAO HISTORICA

De acordo com o dicionario Aurélio a Geometria é definida como “parte da Ma-
tematica que estuda de maneira rigorosa o espaco e as formas que nele podem estar”.
“GEO (terra) + METRIA (medida) = Medir a Terra. A palavra geometria remete-nos para os
agrimensores do antigo Egito, que com corddes esticados sobre partes do terreno tragcavam
inicialmente linhas simples: reta e circunferéncia . Segundo Boyer (1974, p.4), “Herddoto
mantinha que a geometria se originava no Egito, pois acreditava que tinha surgido da
necessidade pratica de fazer novas medidas de terras apds cada inundagéo do vale do rio”.
A origem da geometria é na verdade incerta, visto que muitas sdo as suposicdes, outros
povos também possuiam tais conhecimentos como os babilénios, hindus e chineses. Mas
nao podemos negar que ela se desenvolveu a partir de necessidades praticas dos povos

antigos.

Das necessidades praticas das sociedades, que viviam as margens de grandes
rios como o Nilo, o Eufrates e 0 Ganges, de demarcar, delimitar e quantificar as
superficies alagadas pelas enchentes e de calcular custos e impostos relativos
as areas dessas superficies, foram sendo formadas e estabelecidas as ideias
geométricas. (KALEFF, 1994, p.20)

Diversos conhecimentos adquiridos pelas civilizagdes passou a ser partilhado com
pessoas que tiveram contato com ela, passando a utiliza-la conforme suas necessidades. Ja
Grécia antiga esse conhecimento comecou a ser estudado e organizado, “[...] comeg¢ando
com os esforgos iniciais de Tales por uma geometria demonstrativa (por volta de 600 a.C.) e
culminando com os consideraveis Elementos de Euclides (por volta de 300 a.C.)”. (EVES,
2008, p.129). Foi com, Euclides (300 a.C.) que o conhecimento até entdo adquirido passou
a ser organizado, contendo conceitos primitivos, axiomas e algumas definicées. Euclides
determinou por meio de leis da légica usual, teoremas que podiam ser demonstrados através
de uma ordem logica. Esses conceitos estruturados por Euclides formam o que conhecemos
atualmente por Geometria Euclidiana. Para Kaleff (1994, p.20), “por muito tempo a geometria
foi ensinada utilizando o método dedutivo, e era a base para o desenvolvimento tecnolégico.
Porém na metade do século passado surgiu um movimento de reforma do ensino de

matematica denominado ‘Matematica Moderna™.

“Um dos pontos centrais da reforma era o curriculo. Os promotores da reforma
consideravam que a matematica ensinada nas escolas era antiquada e se limitava
aos conhecimentos adquiridos antes de 1700”. (AVILA, 2010, p.4).

Podemos constatar também em Brasil (1998) a preocupagcao com essas reformas,
gue tornaram a matematica complexa, comprometendo a aprendizagem pelo uso excessivo
da formalizag&o. Para os reformistas, deveriam ser incluidos topicos mais recentes como
algebra moderna, I6gica simbdlica, nogdes de topologia e teoria dos conjuntos, com énfase
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em demonstragdes rigorosas, nos axiomas e em conceitos fundamentais, proporcionando
dessa forma a integracdo da matematica como um todo. Esse movimento foi iniciado nos
Estados Unidos, Franca e Bélgica e se espalhou por muitos outros paises, inclusive o Brasil.

E importante lembrar que a geometria possibilita ativar estruturas mentais para
passarmos do estagio concreto para o abstrato, oferecendo uma variedade de métodos
para o desenvolvimento intelectual do aluno e seu raciocinio légico. Portanto passando da
intuicdo e dos dados concretos para processos de abstragao e generalizagao.

Por outro lado, as propostas curriculares mais recentes sdo ainda bastante desco-
nhecidas de parte consideravel dos professores, que, por sua vez, nao tém uma
clara visdo dos problemas que motivaram as reformas. O que se observa é que
ideias ricas e inovadoras, veiculadas por essas propostas, ndo chegam a eles, ou
sao incorporadas superficialmente, ou ainda recebem interpretagdes inadequadas,
sem provocar mudangas desejaveis. (BRASIL, 1998, p. 21)

Para mudar essa situacéo, os esforgos estdo voltados para que o aluno tenha um
papel ativo na construcao do seu conhecimento, em especial na resolucédo de problemas
que os levem a compreender que existe uma significativa importancia no uso da tecnologia e
com isso € necessario acompanhar sua permanente renovacao. Entdo, em muitas situages
essa falta de conhecimento faz com que o ensino continue a ser organizado da mesma
forma que era ha décadas, ou seja, a geometria, embora presente nos livros atuais continua
sendo apresentada aos alunos de forma isolada no curriculo sem que haja uma interagao
com os demais assuntos o que pode comprometer a assimilagdo de ideias.
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5 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O trabalho fundamentou-se também a partir da observacéo de aulas de matematica
do ensino basico, por meio do Estagio Supervisionado |, onde em contato com a pratica
docente foi possivel perceber que muitos professores nao trabalham com a metodologia
da resolucao de problemas que elevam o saber matematico, com isso observa-se que as
aplicagbes utilizadas para demonstrar o conteudo trabalhado e aqueles exercicios enviados
como atividade para casa sao geralmente copias fiéis, mesmo diante disso os alunos
apresentam muitas dificuldades em resolvé-los. Logo, tornou-se necessario uma pesquisa
para verificar as possibilidades, os limites e as particularidades da resolugao de problemas
matematicos, contribuindo para que os professores do ensino fundamental e médio notem a
importancia de se trabalhar esta metodologia com os alunos. Crer-se que esse diagnéstico
€ essencial para uma reflexdo inicial dos educadores a fim de orientar trabalhos futuros,
onde podera ser proposta uma agdo pedagogica junto aos professores formados e em
formacao.

A resolucao de problemas € um meétodo muito eficaz de ensino de matematica
porgue fornece conhecimento para encontrar solugées. Nesta pesquisa, os alunos aprendem
estratégias de combinagao, raciocinar logicamente e verificar se sua estratégia € eficaz,
0 que ajuda na construgdo da maturidade cognitiva ,e isso por meio da utilizagcao de
ferramentas educacionais como o software geogebra.

Pesquisadores como Schoenfeld (1985), Gage e Berliner (1992) consideram que
levar os estudantes a resolverem situagdes-problema € a prépria razdo para se
ensinar Matematica. Situagdes-problema que requeiram dos estudantes: levantar
fatos basicos, identificar incognitas, buscar significados as incégnitas desconheci-
das, (re)conhecer as operagdes matematicas fundamentais, perceber as relagées
entre as operagdes e suas implicagdes em situagdes reais — formular, solucionar
—, € ainda, avaliar e argumentar se a resposta encontrada é compativel com as
informacdes disponiveis no problema. Bienbengut (2014, p.205)

Nessa perspectiva verifica-se que ,durante muito tempo o ensino de matematica
tem sido voltado para a memorizagao e aplicagao de formulas sem ter a preocupacao de
mostrar a utilidade pratica, ou seja, dar significado para aquele conteudo. Essa maneira
de ensinar priorizou a mecanizagao ao resolver 0s exercicios, que sdo meras reprodugoes
dos exemplos apresentados. Assim o aluno ndo precisa pensar o que tem que fazer e nem
questionar o resultado o que acaba tornando o estudo da matematica desinteressante e de
certa forma monétono. O uso da técnica de resolugao de problemas associado a ferramenta
educacional necessariamente precisa ser seguido na ordem estabelecida, caso no momento
de estabelecer um plano o aluno nao tenha ideia de como fazer ele deve voltar ao primeiro
passo e ler novamente, prestando atengdo em todas as informacdes e dados do problema e
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guando bem entendido ir para o passo seguinte. Portanto, no nosso entendimento a técnica
de resolucao de problemas com a utilizagdo do geogebra, proporciona a quem resolve por
seus proprios meios a descoberta e a consolidagao do seu conhecimento e principalmente
0 gosto pelo raciocinio independente.

Tal metodologia, € uma alternativa para trabalhar com questdes de exatas, possi-
bilitando aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade de organizar
informagdes, tornando significativa a aprendizagem, pois possibilita aproximar conceitos
de situacdes do dia a dia. Varios autores a consideram essencial para o aprendizado
de mateméatica. Em consonancia com isso, a utilizacdo de ferramentas computacionais
possibilita aos alunos instigar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as
informacdes que estdo a seu alcance, de acordo com os PCN’s de Matematica (BRASIL,
1998). Nesse sentido, os alunos terdo oportunidade de aumentar seus conhecimentos sobre
conceitos e procedimentos matematicos bem como ampliar a visdo que tém dos problemas,
da geometria em geral e desenvolver sua autoconfianga. Devemos considerar que a ati-
vidade de resolver problemas esta presente na vida das pessoas, exigindo solucdes que
muitas vezes necessitam de estratégias de enfrentamento. O aprendizado de estratégias
auxilia o aluno a enfrentar novas situacées em outras areas de ensino.

Com o passar dos anos tem-se desenvolvido diversas pesquisas com a finalidade
de encontrar novas taticas de ensino que facilitem a aprendizagem e que promovam o
desenvolvimento l6gico e criativo dos alunos. Entre esses métodos merece destaque a
resolucao de problemas com a utilizagdo de softwares educacionais que é um método que
tem se mostrado eficaz para desenvolver o raciocinio e motivar os alunos no estudo da
Matematica.

Na aprendizagem de Matematica tal método de ensino é indispensavel, pois coloca
o aluno diante de questionamentos possibilitando o exercicio do raciocinio, pensar por si
préprio e ndo apenas reproduzir conhecimentos repassados. Podendo transformar a falta de
interesse que varias pessoas tém da disciplina em algo que para elas possivelmente possa
ser prazeroso, proveitoso e produtivo. Com a chegada desses novos recursos , a educacao
passou a captar esses diferentes meios para um melhor aprendizado. Em concordancia
com os autores: SERAFIM, Maria Lucia; Sousa, Robson pequeno (2011, p.25), quando
dizem: “ Assim torna-se cada vez mais necessario que a escola se aproprie dos recursos
tecnoldgicos, dinamizando o processo de aprendizagem.”[...]
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5.1 O uso do geogebra como ferramenta para auxiliar na aprendizagem.

Muitos estudos apontam para a relevancia da utilizagcao de recursos técnicos no
ensino da matematica. O uso de tais recursos cria um ambiente mais amplo de interagao e
colaboracéo entre professores e alunos. Um exemplo disso € o Geogebra que € um software
criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado didaticamente. Seu projeto foi iniciado em
2001, na Universitat Salzburg, e tem prosseguido em desenvolvimento na Florida Atlantic
University. E possivel baixa-lo gratuitamente através da internet e instalar em computadores
com diversos sistemas operacionais. Além disso, € possivel baixar o aplicativo para celulares
ou tablets com o sistema ANDROID ou I0S. Na palavra geogebra, tem-se a aglutinacao das
palavras geometria e algebra, isso representa exatamente as fungdes desse aplicativo que
combina geometria, algebra e célculo. Uma das grandes dificuldades apresentada pelos
professores de matemética é tornar o ensino mais atrativo, por isso o0 objetivo principal aqui
€ mostrar que o Geogebra, por ser um programa interativo, € que pode agugar nos alunos o
interesse em estudar matematica desde que esse recurso seja utilizado pelo professor de
maneira apropriada pode ser uma excelente alternativa.

A tecnologia deve servir para enriquecer o ambiente educacional, propiciando a
construgao de conhecimentos por meio de uma atuagao ativa, critica e criativa
por parte de alunos e professores. [...]pode ser utilizada para gerar situagdes de
aprendizagem com maior qualidade, ou seja, para criar ambientes de aprendiza-
gem em que a problematizagao, a atividade reflexiva, atitude critica, capacidade
deciséria e a autonomia sejam privilegiados. (BRASIL,1998, p.140 — 141).

Portanto, o uso de novas ferramentas pode proporcionar um ambiente de aprendiza-
gem, que ajuda os alunos a desenvolverem suas habilidades, neste caso, o professor se
comportard como o papel mais importante na promogao e mediacao do desenvolvimento
de maneira que ele cultive a capacidade de exploracao, especulacéo e raciocinio l6gico
dos alunos. Os softwares precisam ser grandes aliados no ensino da matematica, com
atividades que vao além do que vem proposto nos exercicios chamados “de fixagao”, pois
com eles, segundo Gravina e Santarosa (1998, p.25):

No contexto da Matematica, a aprendizagem nesta perspectiva depende de agoes
que caracterizam o “fazer matematica”: experimentar, interpretar, visualizar, induzir,
conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo, diferente-
mente de seu papel passivo frente a uma apresentagao formal do conhecimento. . .

Dentre muitos dos softwares que j& foram desenvolvidos para a utilizagdo no ensino
de matematica, destaca-se o Geogebra que € o objeto de estudo deste trabalho.
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6 A IMPORTANCIA DA FORMAGAO CONTINUADA

Pensando nas diversas metodologias que podem ser adotadas € essencial falarmos
sobre a formagéao do professor, e a importancia deste sempre estar atualizado. Um tema
muito discutido recentemente é a Fundagao Nacional de Curriculo Comum (BNCC), que
se tornou um documento orientador para as escolas em todo o pais. O BNCC torna
a formacao continuada de professores uma agenda obrigatéria para as escolas, o que
torna essa formacao ainda mais importante para as instituicées. Por outro lado, a falta de
tempo dos professores é um fator que preocupa muitos supervisores e coordenadores na
hora de organizar programas de treinamento para suas equipes. Nesse caso, as novas
possibilidades proporcionadas pela tecnologia fornecem alternativas que podem promover
a implantagdo de uma cultura que valoriza a educacao continuada em qualquer instituicao.

Os professores ainda que capaz, instruidos e dedicados, em muitos casos, em seu
ambiente de trabalho se sentem impossibilitados em despertar a curiosidade e interesse de
seus alunos e fazer com que mantenham a atencéo nas suas aulas, de uma certa forma
ter o controle da turma e tornar as aulas mais interessantes, com propostas inovadoras.
Nesse sentido, tal situacéo pode causar ao docente um certo desanimo para exercer seu
oficio. Diante desses conflitos, fica cada vez mais evidente que sdo necessarias propostas
pedagdgicas desenvolvidas de acordo com a faixa etéaria, e grau de desenvolvimento dos
alunos, o que pode ser feito por meio de uma formacgao continuada onde o professor esteja
sempre inovando. O processo de formagao do educador deve acompanhar as mudangas
do atual mundo contemporaneo, nesse sentido o educador, a escola e todos os poderes
educacionais devem ser responsaveis por programas de especializacdo em diferentes areas
de ensino, em especial nas praticas pedagdgicas. Sendo assim, as politicas educacionais
estariam seguindo os avancgos tecnoldgicos.

A formacao continuada deve ser vista como uma aliada dos professores, pois auxilia
no desenvolvimento continuo do trabalho docente. Isso ocorre porque é favoravel para a
criagdo de um novo ambiente de aprendizagem além de dar um novo significado a pratica
de ensino. Além disso, por meio da BNCC, também foi promovido como uma ferramenta
basica que as escolas devem promover. Assim como o mundo esta se desenvolvendo
rapidamente e a tecnologia cada vez mais relevante no processo de aprendizagem, a
formacdo de professores também acompanha essa evolucéo, por exemplo, por meio de
cursos de formacg&o continuada online. O conhecimento entretanto, € um conjunto de
conceitos, teorias, valores e crengas, que se vai adquirindo através das experiéncias obtidas
no seu dia a dia, mas 0 mesmo nao pode esquecer de se qualificar, em busca de um maior
desempenho profissional, por sua vez Garcia afirma que:

A formagéo apresenta-se nos como um fenémeno complexo e diverso sobre
0 qual existem apenas escassas conceptualizagdes e ainda menos acordo em
relacdo as dimensodes e teorias mais relevantes para a sua andlise. [...] Em
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primeiro lugar a formagao como realidade conceptual, ndo se identifica nem se
dilui dentro de outros conceitos que também se usam, tais como educacéao, ensino
treino, etc. Em segundo lugar, o conceito formagao inclui uma dimensao pessoal
de desenvolvimento humano global que é preciso ter em conta face a outras
concepgdes eminentemente técnicas. Em terceiro lugar, o conceito formagao tem
a ver com a capacidade deformagao, assim como com a vontade de formagao
(GARCIA, 1999, p. 21-22)

Vivemos em uma época de muitas mudancas e momentos incertezas, neste contexto
esta inserida a figura do professor, que deve estar sempre se inovando e se reciclando,
para acompanhar as mudangas na educagao nos dias de hoje, pensando em uma formagao
com qualidade, onde o professor tenha total controle do conhecimento que ira passar a
seus alunos. Muito se tem falado a respeito da formagao continuada dos professores, que
faz com que o docente se torne aluno levando 0 ao campo de pesquisa e buscando novas
técnicas para fazer de suas aulas uma trocas de conhecimento, tornando as mais produtivas
e atrativas para os alunos, pois, 0s mesmos tem a fungao de transmitir experiéncias, fazendo
com que os educandos busquem por um aprendizado mais dindmico, para compreensao
do que se aprende em sala de aula. Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional —
(LDBEN) —9394/96 Art. 61, estabelece que:

A formagao de profissionais da educagéo, de modo a atender aos objetivos dos
diferentes niveis e modalidades de ensino e as caracteristicas de cada fase do
desenvolvimento do educando, tera como fundamentos :19- a associacao entre
teorias e praticas, inclusive mediante a capacitagdo em servico; 2° aproveitamento
da formagao e experiéncias anteriores em instituicdo de ensino e outras atividades.

Entretanto, para ser um professor que esteja apto a praticar o conceito de reflexao, o
mesmo deve estar aberto a novas maneiras de exercer sua profissao, modificando o modo
de trabalhar os conhecimentos, considerando que a pratica de refletir deve ser permanente
em sua formacao, podendo assim ter uma visao mais critica sobre sua atuacao, além de sua
formacao académica, o professor deve estar disposto a inovar, buscar um diferencial para
suas aulas, através de praticas pedagdgicas com a utilizagdo das ferramentas educacionais,
de forma que o aluno se sinta estimulado em sua aprendizagem, fazendo com que o
estudante ligue o conteudo a pratica, por isso a formagéo continuada se torna tdo importante.
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7 A APRESENTACAO DA SEMELHANCA DE TRIANGULOS E TEOREMA DE TALES
NOS LIVRO DIDATICOS

No presente trabalho analisamos dois livros didaticos no intuito de avaliar como
esse conteudo é apresentado aos alunos, os livros sdo Mateméatica Bianchini 92 ano e
Praticando Matematica 9° ano que sao livros aprovados pelo Programa nacional do livro
didatico (PNLD) e selecionados como opg¢des para serem adotados em muitas escolas
da rede publica. Inicialmente elencamos alguns itens importantes para o desenvolvimento
dos conteudos que iremos trabalhar. Como visto anteriormente neste trabalho € muito
importante que as atividades constantes no material estejam de tal forma que direcione o
aluno para um aprendizado efetivo, para que isso ocorra os alunos devem ser instigados a
conjecturar, formular hipéteses e verificar se suas solugdes estao corretas. Mas entao o que
deveria fazer parte do livro didatico? A historia da matematica, pois € um fator importante
na motivacdo dos alunos, pois ajuda a mostrar quanto ela foi e continuara sendo uma
ferramenta que permite aos alunos conhecer a evolugéo do conhecimento, como as teorias
sao formuladas, como buscar solugao para os problemas do nosso dia a dia.

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante contribuigdo ao processo
de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao revelar a Matematica
como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades e preocupagoes de dife-
rentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparagdes
entre 0s conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o professor
cria condi¢des para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis
diante desse conhecimento. (BRASIL, 1998, p.42)

Outro item a ser considerado sdo as demonstracdes, pois pertencem a conceituagao
e Lima (1999), chama a ateng¢ao para a importancia das demonstragdes, “elas devem
ser apresentadas por serem parte essencial da natureza da Matematica e por seu valor
educativo. No nivel escolar, demonstrar € uma forma de convencer com base na razédo, em
vez da autoridade”. Aplicagdes sao fundamentais pois relacionam o conteudo aprendido
com a realidade vivida dos alunos, tornando mais interessante e menos cansativo, do que
s0 aplicar féormulas que as vezes ndo fazem sentido algum para o aluno.

Visto isso, € essencial que os livros fagam uma ponte de conhecimento entre a teoria
e as aplicagdes, relacionando desde a histéria da matematica propriamente dita, que ira
mostrar o longo processo para que tenhamos tantos elementos de extrema importancia
para trabalhar diversos situagées do nosso cotidiano, como calculos de estruturas, formas,
e até a propria matematica basica que é essencial para o nosso desenvolvimento como
cidadao, além disso vale salientar que os livros analisados assim como diversos livros
encontrados na rede publica possuem uma deficiéncia em mostrar de onde surgiram certas
informagdes, faltam demonstragdes para que aluno consiga compreender o real sentido
e origem de tal fundamento, em muitos casos os livros possuem aplicagcdes apenas de
conteudos que foram citados, e esses exercicios geralmente sdo cépias fiéis de exemplos
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ja feitos o que induz o aluno a apenas decorar, fazendo com que quando ele se depare com
algo que necessite de um certo raciocinio nao consiga desenvolver, pois seu conhecimento
esté restrito a apenas algumas aplicagdes, algo que é de extrema importancia como afirma,
Lima (1999).

As aplicagbes constituem, para muitos alunos de nossas escolas, a parte mais
atraente (ou menos cansativa) da Matematica que estudam. Se forem formuladas
adequadamente, em termos realisticos, ligados a questdes e fatos da vida atual,
elas podem justificar o estudo, por vezes arido, de conceitos e manipulagoes,
despertando o interesse da classe. (LIMA, 1999).

Além disso, devemos destacar as atividades propostas e o uso das TIC, que exercem
um papel importantissimo no aprendizado. Quanto as atividades, os livros analisados
possuem muitos exercicios repetitivos, onde o aluno apenas aplica a férmula e encontra
a solucdo. A maioria deles também trazem exercicios de aplicacdo, com questdes que
no nosso entendimento poderiam ser propostas na forma de praticas onde os proprios
alunos fariam as medidas para montar a equagao e chegar a solugao, logo o aprendizado
seria mais significativo se o aluno interagisse com o problema e ndo somente utiliza-se as
medidas ja estabelecidas.

Infelizmente isso ocorre em todos os livros analisados, é evidente que eles também
sao importantes, mas devemos sempre que possivel, tornar o aluno protagonista do seu
aprendizado, e uma maneira para que isso ocorra € aproveitar essas oportunidades para
que eles por meio das préaticas construam o seu conhecimento. Porém em relagao as
TIC nenhum dos livros analisados fez mencao, o que acreditamos ser uma falha, pois
tratam-se de livros aprovados pelo PNLD e os PCN que determinam que as TIC fagam
parte dos conteudos presentes no livro didatico “O uso desses recursos traz significativas
contribuigdes para se repensar sobre 0 processo de ensino e aprendizagem de Matematica”
(BRASIL, 1998, p.43) Para um melhor entendimento, o quadro abaixo € uma analise do que
foi relatado acima, e refere-se apenas aos topicos de Teorema de Tales e Semelhanga de
Tridngulos.
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Tabela 1 — Comparativo entre livros analisados

) Matematica Praticando
ltens Analisados . - "
Bianchini Matematica

Histéria da Matematica

SIM SIM
Demonstragao do Teorema de Tales

SIM SIM
Demonstracao dos casos de semelhanga de
triangulo NAO SIM
Exercicios mecéanicos

SIM SIM
Aplicagbes

SIM SIM
Problemas e atividades diversificadas dentro e fora
de aula NAO NAO
Uso de TICs . -

NAO NAO

Fonte: A autora

» SIM - O livro possui aquele elemento.

« NAO - O livro ndo possui 0 elemento.
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8 TEOREMA DE TALES

Neste capitulo vamos apresentar e demonstrar o Teorema de Tales. A referéncia
utilizada é (NETO, 2013). Para a demonstracdo do Teorema de Tales, precisaremos do
seguinte resultado, conhecido como Teorema da Base Média do Trapézio, (figura 1) cuja
demonstracao pode ser encontrada em (NETO,2013, p.74).

Proposicao: Seja ABCD um trapézio de bases AB e CD e lados néo paralelos AD
e BC . Sejam, ainda, M e N os pontos médios dos lados nao paralelos AD e BC , respec-
tivamente, e P e Q os pontos médios das diagonais AC e BD , também respectivamente,
entao:

Figura 1 — Teorema da Base Média do Trapézio.

FONTE:matematica.hi7.co

M,N,P e Q séo colineares e MN//AB, C

Logo,

MN = = (AB + CD) (8.1)

N

|AB — CD| (8.2)

N

PQ -

Consideremos a seguinte situagdo: temos, no plano, retas paralelasr, s e t . Tragamos,
em seguida, retas u e u’, a primeira intersectando r, s e t respectivamente nos pontos A, B
e C, e a segunda intersectando r, s e t respectivamenteem A’ B’ e C"’.
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Se tivermos AB = BC , entdo, pelo teorema da base média de um trapézio
teremos que A'B’ = B'C’ . Dessa forma, podemos verificar que:
AB A'B’
BC B'C’

Figura 2 — Retas paralelas cortadas por transversais.

Fonte:https://www.infoescola.com/

Vamos supor, agora que % seja um numero racional, % por exemplo, dividamos
entao os segmentos AB e CB respectivamente em duas e trés partes iguais, obtendo pontos
X,YeZemu,taisque AX=XB=BY =YZ=2ZC.

Se tracarmos por X,Y e Z paralelas as retas r, s e t, as quais intersectam v’ res-
pectivamente em X', Y’ e Z', entdo mais trés aplicacdes do teorema da base média de um

trapézio garantem A'X' = X'B' = B'Y' =Y'Z' = Z'C' e, dali,

AB" 2
= =

==3 (8.4)

3l
Wl N

vy,
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%

Agora vamos supor que se 5¢ = ~,comm,neN.

Entao dividindo inicialmente AB e BC em m e em n partes iguais, respectivamente

garantiria que 28 = ™ assim
n

B'C!
AR "B’
AB _m _AB _m (8.5)
BC n B'C' n
De outra forma concluimos que a relagao
AB AP
BC B'C

E valida sempre que o primeiro ou o segundo membro for um nimero racional.

E necessario verificar se a igualdade das razées acima irdo de manter quando um
dos membros da mesma for um ndmero irracional. De antemé&o a resposta é sim para tal
questionamento, para entender utilizaremos o seguinte fato:

Dad0x€Ren€N,existeae@talquex<a<x+%.

Suponha que % = x , com x irracional. Escolha uma sequéncia (a,),>1
de racionais positivos, tal que x<a, <x+% , para todo n € N . Em seguida
marque o ponto C, € u tal

AB

LA 8.7
- (8.7)

o]

Seja t, a reta paralela as retas r,s e t tragadas por C, e C} o ponto onde
t, intersecta u”. Como a, € Q , um argumento analogo ao anterior garante que

A'B’

Tl = a, (8.8)
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Figura 3 — Razéo 42 irracional

2(
B.'
S
4/
\ T
!
U
Fonte: (NETO, 2013, p.140).
De outra forma, obtivemos que
AB 1 A'B’ 1
X<BCH<X+;:>X<B,7C,H<X+;
Ou ainda,
E<_B<E+1:E<A'B’<ﬁ+l ©.9)
BC BC, BC BC BC, BC n '

Dessa forma as desigualdades do primeiro membro acima garantem que, a medida
que n aumenta, os pontos C, aproximam-se cada vez mais do ponto C. Mas, como t,//t,

segue enté@o que os pontos C/, aproximam-se cada vez mais do ponto C’, de maneira que a

raz&o g‘f—g; aproximadamente mais da razao £2

Escrevendo £Z. = 4% quando n — 400
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Por outro lado, utilizando a solu¢ao analoga a da linha acima podemos concluir a
partir da desigualdade do segundo membro.
AB AB AB AB AB AB 1

<2220 22 8.10
C BC, BC c B¢ “BC (8.10)

A'B’ AB
Que & = Bc quando n — 400

Utilizando o fato de que uma sequéncia de numeros reais nao pode aproximar-se
simultaneamente de dois reais distintos quando n — +oo concluimos que

= 8.11
= (8.11)

)N
®

Al

vy,

A discussao acima provou um dos resultados fundamentais da geometria euclidiana
plana.

Teorema de Tales: Sejam r,s e t retas paralelas, escolhemos pontos

AAecrB B cseCC et,demodoque AB,C e A',B’,C’ sejam dois temos de
pontos colineares. Entdo

>

IBI
B'C’

(8.12)

Al

Apresentaremos as definiges e resultados sobre semelhanca e homotetia de acordo
com os livros matematica Bianchini (2015) e Medidas e Formas Geométricas (LIMA,1991).
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9 DEFINICAO DE SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Sejam F e F’ figuras, do plano ou do espaco, e r um numero real positivo. Diz-se que
F e F’ sdo semelhantes, com razao de semelhancga r, quando existe uma correspondéncia
biunivoca g : F — F', entre os pontos de F e os ponto F’, com a seguinte propriedade:

Se X, Y séo pontos quaisquer de F e X' = g(X), Y’ = g(Y) sdo seus corresponden-
tes em F’ entdo X'Y' = r. XY .

A correspondéncia biunivoca g : F — F', com esta propriedade de multiplicar as
distancias pelo fator constante r, chama-se uma semelhanca de razao r entre F e F'.

Se X’ = g(X) diz-se que os pontos X e X’ (figura 4) sdo homoélogos.

Figura 4 — llustracao da definicdo de semelhanca de triangulos

Fonte: (LIMA, 1991, p.33)

Evidentemente, toda figura € semelhante a si prépria, pois a fungéo identidade
g : F — F' é uma semelhanga de razdo 1. Também, se F é semelhante a F’ é semelhante
a F pois, dada uma semelhanca g : F — F' derazédor, afungéo inversag ' : F — F' é
uma semelhanca de razao % .

Tem-se ainda pela transitividade: se F é semelhante a F’ e F’ € semelhante a F” entdo
F é semelhante a F”. Com efeito, se g : F — F' e g ' : F/ — F" sdo semelhancas, de
razao r e r respectivamente, entdo a fungdo composta g'og : F — F” € uma semelhancga
de razaor.r.

Uma semelhanca de razdo 1 chama-se uma isometria. Portanto, uma isometria
g : F — F' é uma correspondéncia biunivoca tal que, para quaisquer pontos X,Y em F, a
distancia de X' = g(X) e Y’ = g(Y) é igual a distanciade X a .

Quando existe uma isometria entre as figuras F e F’, diz-se que estas sao congruen-
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tes.
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10 SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Podemos dizer que dois tridngulos sdo semelhantes quando ao mesmo tempo
satisfazem as duas condi¢des: Os lados correspondentes tém medidas proporcionais e 0s
angulos internos correspondentes sao congruentes. (Figura 5)

Figura 5 — Figura ilustrativa de tridngulos semelhantes

c

A c B A ¢ B

Fonte: https://www.maisbolsas.com.br/

AABC e ANA'B'C’ sdo semelhantes e indicamos assim;

AABC ~ ANA'B'C, (10.1)

Pois:

* Os angulos correspondentes sdo congruentes:

A~ A BB C=( (10.2)
* Os lados correspondentes sao proporcionais:
AB A B
¢ = ¢ =K (10.3)

AB ~ AC ~ BC
(Onde K é a razao de semelhanca)
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Portanto: o
A=A
AABC ~ NA'B'C' & B~ B (10.4)
Cx(C
e

AB AC BC
aB ~ac so K

(10.5)

OBS: Se dois triangulos sdo semelhantes com razdo de semelhanca K, entédo
quaisquer elementos lineares homélogos desses tridangulos ( altura, perimetro, mediana,
etc.) também seréo proporcionais com razao K (figura 5)

Figura 6 — Exemplo para o calculo nhumérico da razdo de semelhanca.

F

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/

FD DE EF 5 3 5,83 1
A~ B~ Be K= 6" 1ies 2 (106)

(Razé&o de semelhanca)
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10.1 Teorema fundamental da semelhanca

Como resultado do Teorema de Tales obtemos o seguinte teorema. Teorema. Toda
reta paralela a um lado de um tridngulo que cruza os outros lados em dois pontos distintos
determinam um tridngulo semelhante ao primeiro.

Observe (figura 7) a seguir, em que DE//BC

Figura 7 - llustracao para a demonstracao da semelhanca de triangulos.

A

Fonte: https://www.todamateria.com.br/

Demonstracéo: De acordo com a figura 7, vamos provar que os tridngulos ADE e
ABC sao semelhantes.

Hipotese: DE//BC

Tragamos EF //AB (Figura)
Assim temos que DE//BC , por hipétese, logo, pelo teorema de Tales

AD AE

AB ~ AC (10.7)

12

« A= A (angulo comum}

« B = D (angulo correspondente em retas paralelas)
e

12

E (angulos correspondentes em retas paralelas)



Capitulo 10. SEMELHANCA DE TRIANGULOS 41

Figura 8 — llustracao Il para a demonstracao de semelhanca de tridangulos.

A

D /2

Fonte: https://pt.wikipedia.org/

Novamente pelo teorema de Tales temos ( Figura 8)

AE BF

— = 10.8
AC BC ( )
« BF = DE (lados opostos de um paralelogramo)
Juntamente com os resultados anteriores, obtém-se
AE DE
s = 10.9
AC BC ( )

Portanto,

AD AE DE

AB-AC-BC- (10.10)
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(Razao de semelhanca)

Logo,
AADE ~ NABC,

O que implica que os triangulos sdo semelhantes.

Para saber se dois tridngulos sdo semelhantes basta verificar alguns de seus ele-
mentos especificos, ou seja, ao verificar apenas algumas informagdes sobre dois triangulos
podemos garantir a semelhanca entre eles. Isso é consequéncia dos casos de semelhanca
de tridngulos que abordaremos a seguir.

10.2 Caso AA(angulo-angulo)

Dois triangulos sdo semelhantes se dois dngulos de um sdo congruentes a dois
angulos do outro. (Figura 9)

Vamos mostrar que:

Se AABCe AA'B'C'tem A~ Are B~ B', entio

AABC ~ ANA'B'C’

- A=A
Hipotese: ¢ . R
BB

Tese {AABC ~ AA'B'C’

Figura 9 - llustracao do caso de semelhanca (AA)

Fonte:https://mundoeducacao.uol.com.br/
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1°CASO:

Se AB = A'B’ pelo caso ALA de congruéncia de triangulos temos

ANABC =2 ANA'B'C' e dai AABC ~ AA'B'C' , pois dois triangulos sdo semelhantes
com razao de semelhanga 1.

2° CASO:
« Se AB # A'B’ , vamos analisar AB > A’B’ . Marcamos sobre AB

um ponto D, tal que

AD ~ AB (10.11)

Por D tragamos DE//BC . Assim temos:

B~D, angulos correspondentes em retas paralelas
A= A, por hipotese
D~B, pois B~BebD~B, logo, os triangulos ADE e A’'B’C’ s&o congruentes

pelo caso ALA.
Temos também, pelo teorema fundamental da semelhanca que

ANABC ~ AADE

Assim como, AABC ~ ANADE e ANADE = NA'B'C’ entao

AABC ~ AA'B'C’

» Construgdo de triangulos semelhantes utilizando o caso (AA).

» Na janela 2, com a ferramenta ponto marque os pontos A(2,6), B(4,7), C(6,5), D(10,1)
e E(14,3)
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Figura 10 — Pontos marcados na janela de visualizacao.

A . | 7w | o9 2N e 2 -
R AN Pl OUCON Lol N 222 <3

» Janela de Algebra A | ¥ Janela de Visualizagdo
® A=(2,6)
® B=(4,7) T -
® C=(65) i L ]
® D=(10,1)
® E=(14,3) A
8 ®
5 L ]
4
3 o
2
1 .-

Fonte: A autora

* Na janela 5, com a ferramenta poligono construa os triangulos ABC e CDE Com o
botéo direito do mouse clique dentro do tridngulo e na opcao propriedades, mude a
cor do triangulo. Recomendo que escolha cores distintas para os dois triangulos.

Figura 11 — Tridngulos construidos através de pontos.

* Na janela 8, na ferramenta angulo marque os angulos B e D
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Figura 12 — Verificacdo do caso de semelhanca (AA)

A . . = . . o |llamw2 [ J
% Y N o] =) P N B2 Y
» Janela de Algebra (] [ » Janela de Visualizagao )
® A=(2,6)
® B=(4,7) 8
® C=(55 ! k a=108.43"
® D=(10,1) - \
® E-(14,3) A~ N\
® b-412 s L4 ™
® a=283 | A
® c=2.24
® =3 ]
® d=825
@ ¢, =447
® e=566 *
® 12=12
® a=108.43"
@® p=10843° 3
1 p=108:43"
0 1 2 3 4 5 0 ] 8 9 10 1 12 12 14

Fonte: A autora

10.3 Caso LAL(lado-angulo-lado)

Se dois tridngulos tém dois lados correspondentes proporcionais, € os angulos
compreendidos por esses lados sdo congruentes, entao esses triangulos sao semelhantes.

Figura 13 — Desenho do caso de semelhanca (LAL)

Fonte: https://www.respondeai.com.br/

Vamos supor que AB > A'B’
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=
[oy]

A'B’

Hipdtese: {ﬁ - i
AB  AC

Marcamos sobre AB um ponto D, tal que AD = A'B’ por D tragamos DE//BC , pelo
teorema fundamental da semelhanca

ANABC ~ AADE

Vamos mostrar que AADE = NA'B'C’
Temos que AD =~ A'B’ , por construgéo e A 22 A", por hipotese
Provaremos que

E

I2¢

Al

Da concluséo acima AABC ~ AADE , podemos escrever:

AB AC
AD AE
QOu ainda
AC
AE
Pois,
AD = A'B'
Comparando % = % com % = E, (Hipéteses), e usando o fato que

E~ AC' entdo AD = A'B', AE = AC'eA = A
Logo,
AADE = ANA'B'C

Pelo caso LAL de congruéncia de triangulos.
Se ANABC ~ AADE e NADE = ANA'B'C’ , entao
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AABC ~ ANA'B'C’

Dentro dessa perspectiva resolvemos fazer a Construgao de triangulos semelhantes,
utilizando o caso LAL, por meio do geogebra, de acordo com o exposto abaixo:

* Na opcao segmento com comprimento fixo ( janela 3 ).
Apos selecionada a opgao, aparecera uma caixa pedindo o comprimento, coloque o
valor desejado, por exemplo “7”e pressione enter.

Figura 14 — Passos para a construcao do triangulo.

| - b - " wm 3 &
[ A O e 1IN P N D ] 1 w |l () [ ol INN] 1! 1
Hole Ul £ S e S e e - - L4 . & * -

¥ Janela o8 Ngebe =] | ¥ Janel de YViswakias ke
P Janelacedli| - B

»" | [Ruta & A=(0)
«  Segmenia "
.- Segmenio com Comprimenta Fixo
[ ]
" Semimela
Caminho Poligonal = - =Nl
- s £ Segmenio com Comprimenin Fan P
Corgnments
.." Vabor
¢ il 2
-~
we  Velora Partir de um Ports - ——
]

Fonte: A autora

+ Clique na opgao angulo com amplitude fixa (janela 8), marque os pontos B e A nessa
ordem e na caixa digite o angulo desejado, por exemplo 70° e marque sentido horario
em seguida pressione ok.
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Figura 15 — Construcao do segmento.
LY R BB )0 (Gl o) P NN S B3 —
» Janela de Algebra | » Janela de Visualizagio
® A=(2,9)
® B=(9,9)
® 1=7 5
] C @
f
: 'f} Angulo com Amplitude Fixa E1
: = 4
70°
8 sentido anti-horario
@ jentido horarig
i ok | [ Cancetar

Fonte: A autora

* Clique na opcao; circulo dado centro e raio ( janela 6) marque o ponto A e na caixa

digite raio 5

Figura 16 — Construcao do triangulo com angulo fixo.

=e Y2 @ (5) BN ED

& l. Citaih dislia Caslis 8 165 i ddwn Pirdini

=qnm
=i 3

juf Gl T T
I = A3, 2y

Fonte: A autora

» Com a ja circunferéncia construida,
por B’ (janela 3).

YEEE e DERET

b lasein s Vinush ey b

U - *

£} Crobo didebons Comtres # B

mws

marque a opgao semirreta do ponto A passando
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Figura 17 — Desenvolvimento da construcao.

Fonte: A autora

* Na janela de algebra desmarque a circunferéncia, a semirreta e o segmento. Cons-
trua o triangulo ABC com a ferramenta poligono.

Figura 18 — Triangulo com angulo fixo construido.

L] v Poligors Rigid

LELRE R o

CLLTEEE e T i L [T T T
s + = WP

(R T T

Fonte: A autora

 Faca todo o processo novamente e construa outro triangulo com o segmento medindo
5,25 e o raio do circulo 3,75 e 0 angulo de 70°. Na janela 1 com a ferramenta mover
sobreponha o triangulo menor.
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Figura 19 — Triangulos semelhantes pelo caso LAL.

. - * = e = el s - . L e - ol -
a¥ L — ® # » ® a " e = . " - - T
a0 e A0
"

L]
¥
i

ch - el W=

o il e Ny - BT
O - / coma
. s
L ® s
- L]
. n ..
. id
-1 .
- 3 - .
¥ .=
"'.’I"'."."""“" ¥ RN ST \

-
ER LR ALY

LE N R 1 B
L]

a8 888 @
| ]

Fonte: A autora

 Agora verifique como de fato os tridngulos sdo semelhantes.

Figura 20 — Triangulos sobrepostos.

B ERENEE

b Janela de Algebra | » Janela de Visualizagao *)
® A=(2,9)
® B=(9,9)

f=7

B'=(4.39,242)

® a=-70°
Ciix-2f+(y-9)=25
g: 6.58x + 2.39y = 34.7
C={371,43)

b=5

a=7.08

c,=7

1= 16,44
D =(2.46,7.82)
E=(7.711,7.82)
h=525
d: (x - 2.46)° + (y - 7.82)" = 14.06
E" = (4.26, 2.88)
® pg~-70°
i 4.93x + 1.8y = 26.18
@ F=(374.429)

Fonte: A autora

10.4 Caso LLL (lado-lado-lado)

Se dois triangulos tém os trés lados correspondentes e proporcionais, entao esses
triangulos sao semelhantes. (Figura 21)
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Figura 21 — Figura ilustrativa para o caso (LLL).

Fonte:https://www.respondeai.com.br/

Hipétese:
(10.13)

AB AC  BC
AB ~ AC _ BC

Tese: {AABC ~ AA'B'C’
Vamos demonstrar que
AABC ~ NA'B'C’

Supondo que AB > A'B’ , devemos marcar sobre AB um ponto D, tal que
AD = A'B’

Por D tragamos DE//BC

Pelo teorema fundamental da semelhanca

AABC ~ AADE (10.14)

Vamos mostrar que AADE = NA'B'C’, por (LLL).
Sabemos que AD =2 A'B’ , por construcao.
Resta provar que
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E = AC' eque DE = B'C’

Da concluséo acima AABC AADE , podemos escrever:

a5 — A€ [ ouainda, 52, = £S5 , pois AD = A'B’

Comparando 42 = 4<€ com 45, = 4S (Hipotese),

temos,

AE = AC', 48 = 5 ouainda 42 = E€ , pois AD = A'B’
Comparando 42, = ££ , com 42 = 25 (hipétese), temos que
DE = B'C'

Entao,

AD = A'B', AE =2 AIC'eDE = B'C’

Logo, AADE = NA'B'C' , por (LLL).
Como AABC ~ NADE e AADE = NA'B'C' , entédo

ANABC ~ AA'B'C'.

» Construcédo de triangulos semelhantes, utilizando o caso (LLL).

Primeiro, marque os pontos A(4,10), B(1,7) e C(8,7). Clique na ferramenta ponto e
marque 0s pontos (janela 2), se achar melhor vocé pode digitar na caixa de entrada.
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Figura 22 — Inicio da construcao do triangulo.

"ol e s e
o™ Pom
b 5 e ¢ i a0

F
g i G e

- et
e T Eo e T T Eo "N [ ]
™ iternecho oe -~

-

* Pk ik i

F 4 - s
- 7D T
-

Fonte: A autora

» Apds marcados os pontos na janela 5 com a ferramenta poligono construa o triangulo

ABC e na janela 2 novamente com a ferramenta ponto marque o ponto D ou na caixa

de entrada digite o ponto (4,5)

Figura 23 — Tridngulo construido.

b L 1 . &l v
- [ = . L] ‘T. - -
b Janaia de iy Naiwe 14 a
5 & = . A
M . Palig & BT
1) " ® c-pmn P
Tl s o net AR
n I 'n. Pakigany Rigular @ : a=7 /
rEr
T shgara Rigeis o f=t f
'\‘ Pakigany Rigeie ® D=l
: i
& =S
pd i ol W
™ L ]

Fonte: A autora

» Agora vamos construir o triangulo DEF com as medidas ja estabelecidas, assim na

janela 6 com a ferramenta circulo dados centro e raio, clique no ponto D e na caixa

digite o raio 2,5. Novamente clique no ponto D e na caixa agora digite para o raio

2,12 e pressione ok .
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Figura 24 — Inicio da construcao do segundo triangulo.

E : ) e .
: - .|- l'-" s Selesi pow by Poedea : .
L]
.1 . . - -
- Lo [ i ety 9 i -
Fonte: A autora
« Com a ferramenta semirreta,(na janela 3 ) ,trace-a partindo de D e intersectando o
circulo maior no ponto E. Lembrando que na janela de visualizagdo aparecerao dois
circulos concéntricos. conforme a figura abaixo mostra.
Figura 25 — Passos | para a construcao do segundo triangulo.
¢ 'A - L] :'E‘*‘ <:-i ‘4. a=? '-:' B ‘.ﬁ <1 :'E‘l. <:|- .-. o=t _:'
i * _H, I.:I Jsten K [0 Junels de Visuskizacho : a.-.ul 1.|,‘ " =
& B=1T B=i1. N 2
i : ‘ eLn oo P
- \ o *  Bagmenio com Comgamanis Fag e A
[ ] i @ \__ [ Il & \_‘
- b g s y
* N o x| ~ \
L ] \\‘ A = : [ — \\\
™ i ES2E E2s, N N
A Ve

% Veler i P S um Penls

Fonte: A autora

« Com a semirreta tracada e o ponto E marcado, clique na ferramenta circulo dados
centro e raio ( janela 6) e depois clicando em E, na caixa digite o raio 3,5 e ok.
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Figura 26 — Passos Il para a construcao do segundo triangulo.

" s e b g Lkt B it B
& e & A=Y |
® Beq -
® B=qt
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L - =k *
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Fonte: A autora

» Agora na janela 2 com a ferramenta ponto marque o ponto F que € a interse¢éo do
circulo com centro em E e o circulo menor de centro D, existem duas possibilidades,
marque s6 a que esta abaixo de D.

Figura 27 — Passos lll para a construcao do segundo triangulo.

A =KD T ol r | B lrAlrnl=r w |,
- ® - o0 0 - £l ' ' - & - L]
N S
i,

e
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i Ll vy - B
- - AR

\\

B

Fonte: A autora

* Na janela de algebra desmarque a equacao da semirreta e as equacdes das trés
circunferéncias e na janela 5 com a ferramenta poligono construa o triangulo DEF.
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Figura 28 — Triangulos construidos pelo caso (LLL)

- Iﬂ.. . N r=y I ’f‘- : [l o3 D"h" . Y i s ':r o
S oo . - 'y
& bB=3 L]
& w=F L
] M ] .4
@ 1= &
o |'- hHa:;:-c.- AP =828 .
Al By = 4 - - g = 1 - »
. IIIiI :‘N-I'I‘“If 18N =10 s Inl:-.ni_l'ﬂrr-.lrr 183 = 1208
L]
e =18
L : -
[ ] L ] - .
Fonte: A autora
* Na janela 1 com a ferramenta mover sobrepondo o tridngulo menor é possivel ver
que ele se encaixa perfeitamente ao maior.
Figura 29 — Sobreposicao dos tridangulos para verificar a semelhanca.
D Al : . Pl % D Al : 2l o
® it _ HEE-
sl A o coar .
44 8 b

L]

wln AT 5 by B s L

=, 1) & I

A ey 0P = ' # ) = (Lo, 0.8)

w00 A by 107 = A w2 AT TS i

@ 1 =monaA) Ay LA - A8 T
EAAln e 20y = M08 [ ] - 1= A, e

0 BB & i AT = AR08 © s + Ry = AP k| .
& 1 =R,

o 4 =3 .

Fonte: A autora

10.5 Homotetia

A homotetia € uma transformagéao geométrica que mantém a forma da figura original,
mas nao necessariamente seu tamanho. Assim, a figura original e a figura obtida por
homotetia sdo semelhantes.

Seja O um ponto do plano = (ou do espaco E) e r um numero real positivo. A

homotetia de centro O erazdoréafuncdog: m -7 (OQug: E — E)

definida do seguinte modo: g(O) = O e, para todo ponto X # O, g(X) = X’

é o ponto da semirreta OX tal que OX’ = rOX .
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Uma homotetia de razdo 1 é simplesmente aplicagdo identidade. Uma homotetia
de centro O transforma toda reta que passa por O em si mesma. Toda homotetia € uma
correspondéncia biunivoca, cuja inversa € a homotetia de mesmo centro e razao 1/r.

Duas figuras F e F chamam-se homotéticas quando existe uma homotetia g tal que
g(F)=F

Numa homotetia, os pontos O, X e X’ sdo sempre colineares, nesta ordem se r > 1
ou na ordem O, X' e X se 0<r<1 . Ja numa semelhanca as figuras F e F’ podem ocupar
posicoes quaisquer como numa foto e sua ampliacao, que poder ser colocadas em varios
lugares mas continuam semelhantes.

Em uma transformacgao por homotetia, com fung&o do valor de r, pode-se ter:

* r>1,0 X’ sera maior que O X e a figura tera a sua imagem ampliada.
* r=1,0 X’ serdaigual a O X, logo a figura e a imagem serao coincidentes.
* 0<r<1, O X’ sera menor que O X e aimagem da figura reduzida

* r<0, tera a imagem ampliada ou reduzida seguindo as mesmas caracteristicas
anteriores de acordo com o médulo de r, com um giro na imagem.

* r # 0, pois se r=0 ndo existe imagem.

Figura 30 — Homotetia com centro e razédo dada.

lUma homotetia de centro O
e razdo 1,7 transforma
afigura F nafigura F*

Fonte: http://regua-e-compasso.blogspot.com/
Homotetias.
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Figura 31 — Homotetias

Fonte: http://requa-e-compasso.blogspot.com/

Em uma homotetia as caracteristicas principais, como a forma e os angulos, séo
preservadas; mas o tamanho da figura sofre altera¢des (figura 30) e quando a razao é
negativa além de sofrer alteragdes ocorre um giro na imagem (figura 31).
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11 A PROPOSTA

O presente trabalho foi realizado em uma turma de iniciacao cientifica( PIC) em sua
edicao especial. As atividades foram realizadas durante dois ciclos do programa, pois o
conteudo estava definido para este periodo. Como tinhamos apenas dois encontros mensais
de quatro horas cada, além de contatos por aplicativos de mensagens, usamos 0s horarios
de aula para trabalhar a teoria e em seguida fizemos atividades realizando as aplicagcoes
do assunto no geogebra. A turma era formada por alunos do primeiro e segundo ano do
ensino médio, estudantes esses, que foram selecionados pela OBMEP com a realizagédo de
provas, € um dos programas mais importantes voltados para a avaliagcdo dos alunos em
nivel federal pois faz a sele¢ao e preparo daqueles que mais se destacam durante as provas
para medir os conhecimentos matematicos. A estrutura é boa, trabalha a matematica de
uma maneira um pouco mais complexa do que eles estao acostumados a verem em suas
respectivas escolas, o que contribui muito para o desenvolvimento do raciocinio légico e
cognitivo . Possui um forum de discussao de questdes, além disso sao poucos alunos por
turma o que facilita o contato entre o professor e educandos. A referida turma possuia 10
alunos ativos, por ser uma turma de ensino online, sdo alunos oriundos de diversos estados
como Minas Gerais, Rio de Janeiro dentre outros, temos os encontros no turno da manha
para as aulas da convencionais entretanto trabalhamos também em outros horérios por
meio da producéao de contetudos em videos e questiondrios de avaliacdo de aprendizagem
feitos ao final de cada ciclo. O programa recebe material exclusivo da OBMEP em muitas
edigcdes onde se encontram questées em diferentes niveis, porém no trabalho realizado
foi optado por utilizar também o livro didatico distribuido pelo MEC, disponivel no Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que é o livro BIANCHINI, E.; Matematica
Bianchini — 9% ano. 82 edi¢do. Editora Moderna, 2015., pois constatamos que, em parte,
coincide com a proposta apresentada. O livro apresenta exercicios onde o aluno precisa
pensar na solugéo, algo que vem de encontro com o0 que pensamos e podemos utilizar o
método de resolucao de problemas associado ao uso do geogebra, assim intercalou-se o
uso do livro com materiais da sugeridos pelo PIC, tomando como uma referéncia o método
desenvolvido por George Polya (POLYA, 2006) e recomendado nos PCN. Temos como
objetivo aplicar os conhecimentos de semelhanga de tridngulos nas suas mais diversas
abordagens por meio do geogebra. Para que isso fosse possivel era necessario que 0s
alunos tivessem conhecimento do Teorema de Tales, Teorema Fundamental da Semelhancga
e dos casos de semelhanga de triangulos.

Os trabalhos foram realizados em momentos distintos:

12 momento: Para iniciar os trabalhos os alunos responderam um questionario
(Anexo |) para avaliar qual o grau de conhecimento que possuiam sobre definicdes basicas
de geometria. As questdes eram de multipla escolha e dissertativas para que pudéssemos
avaliar o entendimento que possuiam. O questionario utilizado, era composto de perguntas
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nas quais os alunos deveriam responder o que entendem por: reta, segmento de reta,
retas paralelas, poligono, triangulo, figuras semelhantes, triangulos semelhantes, altura do
triangulo, cevianas e angulos. Apos essa verificagao, sabendo do conhecimento apresentado
pelos alunos, iniciamos a introdugéo do conteudo, semelhanga de tridangulos, apresentando
fatores historicos além de destacar a parte em que Tales, a pedido do Fara6 determina a
altura da piramide de Quéops, utilizando a sombra da piramide, uma estaca e a semelhanga
de tridngulos. Assim os alunos tiveram conhecimento da histéria e de alguns fatos curiosos
sobre a vida de Tales de Mileto. Nesta etapa, com o auxilio de slides feitos a partir do
livro didatico escolhido, os alunos tiveram o primeiro contato com os teoremas e suas
demonstracdes que foram desenvolvidos na tela. Apds as explica¢des resolvemos atividades
do livro didatico e do portal do PIC.

22 momento:

Apés toda a abordagem tedrica, realizamos a prova de cada caso de semelhanca de
triangulo no geogebra, além disso, realizamos atividades com o uso do programa conforme
consta no relato de experiéncia com as atividades propostas no livro, BIANCHINI, 2015,
além de questdes do portal da matematica e aplicagdes de prépria autoria. Ao final de cada
atividade para sondar o conhecimento dos alunos foi feito um questionamento sobre o que
haviamos trabalhado, tal questionamento foi realizado por meio de perguntas diretas que
exigiam conhecimentos que trabalhamos com teoria e aplicagées. Ao longo das atividades
notamos um desenvolvimento significativo. O que nos levou a refletir sobre a importancia
da construcao das idéias por meio de algo que é possivel ser visualizado. Apés finalizar
esse momento aplicamos um questionario para verificar qual o entendimento que possuem
sobre semelhanca de triangulos. A atividade era composta de trés questdes em que o aluno
deveria resolver e justificar suas respostas. Na aula seguinte, comentamos sobre a atividade
realizada e desenvolvemos uma outra pratica, em que os alunos construiram tridngulos e
seguindo um roteiro, determinaram se eram ou ndo semelhantes utilizando os casos de
semelhanca vistos anteriormente. (Atividade apresentada no relato da experiéncia).
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12 RELATO DE EXPERIENCIA

As aulas ocorreram durante os ciclos previstos no programa, na ordem em que
estavam no plano de estudo da turma. Ao contrario do que muitos livros fazem que é colocar
o estudo da geometria como ultimo assunto para ser estudado, o programa de iniciagao
cientifica apresentou no seu roteiro tais assuntos ja nos primeiros ciclos dando uma certa
énfase no decorrer dos estudos, o que vem contrapor o que diz Lorenzato (1995), sobre
o estudo da geometria, “quase sempre ela é apresentada no final e acaba por néo ser
estudada por falta de tempo”. Durante toda a experiéncia, as aulas ministradas foram em
salas virtuais, por conta da pandemia e também da logistica da turma ,pois como dito
anteriormente os alunos sao diferentes localidades. Apds apresentada a proposta para os
alunos, foi feita a aplicagdo de um questionario, (Anexo |) para ver o quanto sabiam dos
conceitos basicos de geometria pois necessitariamos naquele momento. Apds analisar
as respostas percebemos que os alunos possuiam muitas falhas em relagdo aos saberes
béasicos de geometria pedidos no questionario, apresentavam dificuldades com a linguagem
matematica como pode ser visto na (figura 32), e a grande maioria tinha a nogao intuitiva
dos conceitos mas ndo conseguia expressa-los corretamente de forma precisa, levando-nos
a fazer uma revisao desses conceitos para depois iniciarmos com o conteddo programado.

Figura 32 — Respostas dadas pelos alunos no questionario do Anexo |

Retas paralelas

Uima rea do lado da oulra

S0 mais alguns minutos & vood vai me ajudar muito respondendo esse formulario 0 de 0 pontos

Trisnguia
Poligono que possui 3 lados

Adickonar fesdback individual

Triangulos semelhantes
2 triangulos com dngulos congruentes

Adicionar feedback individual

Fonte: A autora
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Figura 33 — Respostas dadas pelos alunos no questionario do Anexo |

De urmna forma simples e direta defina com suas palavras o concelto de semelhanca de
tridngulos.

5&o tridngulos onde o5 &dngulos de ambos s8o iguais.

Fonte: A autora

Na figura 32 e 33 podemos perceber que os alunos ndo tinham o dominio correto das
definigbes e sim uma nogéo intuitiva do que séo retas paralelas, figuras semelhantes e outros
conceitos importantes que necessitariamos. Entdo devido ao resultado do questionario
(Anexo 1), o planejamento teve que ser mudado e iniciamos com uma pequena revisao de
conceitos basicos da geometria, para em seguida abordarmos o conteudo de semelhancga
de triangulos. Depois da revisao, apresentamos o Teorema Fundamental da Semelhanga,
demonstracoes e exemplos, seguido de algumas atividades. Ap6s as demonstragdes, que
os alunos ndo estavam acostumados a ver, fizemos a construgdo das mesmas no geogebra
e em seguida passamos para alguns exemplos, e pude perceber que sé entao os alunos
estavam mais confortaveis em relacao ao conteudo. Procedendo da mesma forma, vimos
os casos de semelhancga, (vistos no referencial teérico), e algumas atividades para que
houvesse uma melhor compreensao do assunto. Os alunos mostraram-se interessados pelo
conteudo, e a cada atividade proposta surgiam novas perguntas. Como a atividade abaixo:

Tarefa 1: Os triangulos ABC e EBD ( Figura 34) sdo semelhantes?
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Figura 34 — Desenho do triangulo do exercicio 1.

Fonte: A autora

Nesta atividade os alunos deveriam justificar que os tridngulos eram semelhantes
por possuirem dois angulos correspondentes iguais. Os angulos AEC = BED sao opostos
pelo vértice, possuindo assim dois dngulos correspondentes iguais Apds cada atividade
¢ feita a verificagdo de aprendizagem. A figura € construida e utilizando as ferramentas
disponiveis no GeoGebra (figura 35) medimos todos os angulos, e utilizando as propriedades
de semelhanca de triangulos podemos verificar que os dngulos possuem a mesma medida
logo eles sdo semelhantes pelo caso angulo-angulo.
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Figura 35 — Verificacao no GeoGebra do resultado do exercicio 1.

Fonte: A autora
Tarefa 2: Temos na figura 36, uma reta que passa pelos pontos A, B e C e outra que

passa por A e é tangente as circunferéncias de centros B e C e raios 3cm e 5cm. Se AB =
7cm, determine BC.

Figura 36 — Tarefa 2 proposto no portal da matematica (OBMEP).

Fonte: Portal da matematica (OBMEP).

Temos que AABDe A\ ACE (figura 37) sao triangulos semelhantes, como AB=7 e
chamando a distancia BC=x, aplicando a razdo de semelhanga, e sabendo que o raio €
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perpendicular a reta tangente no ponto de tangéncia, entao:
AB AC 7 T+x 14
—_— == - = =214+3x=35=x=— 12.1
BD CE 3 5 X T3 (12.1)

Figura 37 — Verificacao feita no GeoGebra da solu¢ao do exercicio 2.

Fonte: A autora

Ao final da atividade, com os valores em maos construimos no GeoGebra a figura
e podemos perceber que nem sempre ela estd de acordo com a questao, nesse caso a
figura correta (figura 37) tem os dois circulos se intersectando, o que as vezes confunde os
alunos, que ao olhar para a figura (figura 36) questiona o seu resultado, por que a figura
posta na questao ndo esta de acordo com a situacao real do problema.

» Tarefa 3: Calcule x nos seguintes triangulos (figura 38).

A letra “a” os alunos resolveram com certa facilidade usando semelhanga de triangu-
los.
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Figura 38 — Exercicio proposto no livro didatico (BIANCHINI, 2015, p. 66).

a)
b)

9cm

Fonte: (BIANCHINI, P.66)

Figura 39 — Exercicio que exige apenas a aplicacao de formulas para chegar ao resultado.

a) 4

X

Fonte: (BIANCHINI, P.66)
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Figura 40 — Verificacao do resultado do exercicio 3 no geogebra.

O e e ==

Fonte: A autora

Ja no exercicio “b” (figura 41) os alunos tiveram dificuldades na resolucéo, pois
segundo eles “ndo havia numeros”, este foi o comentario que quase todos os alunos
fizeram. Esta atividade rendeu muita discussédo. “Como vamos resolver se sé tem um valor?”
Entao passamos a analisar com mais calma e fui perguntando, “vocés entendem todos os
simbolos presentes na figura? O que acham que os tragos marcados nos lados do triangulo
significam?” Para muitos alunos aquela simbologia era novidade, nunca tinham visto antes
esse tipo de representacao. Expliquei que aqueles tragos representavam segmentos que
possuiam a mesma medida e como o lado estava,dividido em dois segmentos iguais, o
segmento que queriamos medir passava pelo ponto médio dos lados do triangulo. Mas
mesmo assim ainda ndo entendiam como resolver a questao, colocamos valores numéricos
para facilitar o entendimento dos alunos e sempre o resultado para o x era 0 mesmo, depois
generalizamos para concluir que se tratava do teorema da base média, assunto que foi
apresentado a eles. Essa questao foi muito interessante.
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Figura 41 — Exercicio 3b do livro (BIANCHINI, P.66).

b)

O cm

Fonte: (BIANCHINI, P.66)

Com auxilio do GeoGebra construimos o triangulo, o que facilita muito a
visualizagdo e a compreensao.
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Figura 42 — Construcao no GeoGebra para auxiliar na compreensao da questao.

Fonte: A autora

Pela semelhancga de triangulos temos que AABC ~ AADE (figura 42).
Como D é ponto médio de AC , temos que CD = DA = k , entéo:

=48 -

RIS
|

X = 2 = 2kx = 9k , dividindo os dois membros por k

Temos, 2x =9 = x = 2 = 4,5

De toda essa discussao chegamos a conclusao: “Dado um tridngulo qualquer, a
base média com extremos nos pontos médios de dois lados desse triangulo é paralela ao
terceiro lado e a sua medida é igual a metade da medida desse terceiro lado”. Que € o
chamado Teorema da Base Média.

Atividade 1: Construcao de dois triangulos semelhantes com homotetia. Na

janela 5, usando a ferramenta “poligono”,Construa o triangulo ABC.



Capitulo 12. RELATO DE EXPERIENCIA

70
Figura 43 — Construcéao do triangulo no GeoGebra.
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Fonte: A autora

* Na janela 2 clique na ferramenta ponto em seguida marque um ponto D qualquer
fora do triangulo. Logo apds,clicando na janela 3, na ferramenta reta,crie retas que
passem pelos vértices do tridngulo e por este ponto D.

Figura 44 — Construcao das retas que passam pelos pontos do tridngulo.

B ESCIPEE 0 5 DS O W RANDE
’ e ‘ $ Lemmn ’
- e
. .
s . 1 //"/
[ ] . &
rd
L] [ -
L] n— L] /ﬂf
™ . : Py
e . ® F 0 s Ly = PRAT Iy
X iy - 40N /
- * Bam Wy = P _'__,__—-'
' . ad | e
Fi
W
o - ."'_'_;J.': =
- L T
2 | ) -
i T -
[ L -

Fonte: A autora

» Na janela 9 cliqgue na opgao “homotetia”. Em seguida vocé vai clicar na parte interior
do triangulo selecionando o mesmo feito isso cliqgue no ponto D. A caixa de homotetia
abrird pedindo o fator de ampliacéao, digite o fator, 1,3 e clique em ok.
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Figura 45 — Aplicacao da ferramenta homotetia.
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» Um novo tridngulo vai surgir a partir do triangulo ABC e sera AB'C’.

Figura 46 — Semelhanca por homotetia.
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A =(4.86,9.34)
B=(858,7.M
C=(4.78,522)
b=412
a=454
c=4.07
=773
D=(1,6)

C=(59,4.99)
b’ =5.36
a'=59
c'=529

1" =13.06

Janela de Algebra

f:-3.34x + 3.86y = 19.82
g:-1.7Tx + 758y =43.78
h: 0.78x + 3.78y = 23.46
A'=(6.02,10.34)

B’ =(10.85, 8.21)

I [ » Janela de visualizagio

Fonte: A autora

» Marque os angulos dos triangulos ABC e A’B’C’ e observe se os angulos corres-
pondentes possuem a mesma medida. Para isso clique na janela 8 opgao “angulo
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Figura 47 — Marcacao dos angulos nos triangulos.
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« Em seguida, veja as retas que formam um angulo, primeiro na reta a direita do

angulo e depois na reta a esquerda do angulo.
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Janela de Algebra

A= (4.86,9.34)
B=(8.58 7.7
C=(4.78,5.22)
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a=4.54
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f:.3.34x + 3.86y = 10.82
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B'=(10.85,8.21)
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Figura 48 —
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Fonte: A autora

<]l

Angulos em triangulos homotéticos.

a=2
-

)

Com base nessa apresentagado, onde conseguimos analisar de uma forma muito

mais compreensivel, ao final os alunos deveriam responder esses questionamentos, vale

ressaltar que tivemos aulas tedricas sobre 0 assunto e que a atividade apresentada acima

foi uma forma de aplicar tais conceitos.
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Responda as questdes a seguir:

1) O que € homotetia?

2) As figuras homotéticas sao semelhantes, por qué?

3) Verifique se a razao de semelhancga entre os dois tridngulos € igual ao fator
colocado na caixa de homotetia.

Ao final das atividades, percebemos que os alunos possuem muita dificuldade em
usar as tecnologias, pois nunca haviam tido contato antes, mas com os passos fornecidos
e o auxilio aos que tinham mais dificuldade conseguimos construir as figuras e 0 mais
importante, com as figuras construidas facilitou para que visualizassem as propriedades e
os casos de semelhanca de triangulos, alcancando o objetivo proposto nas atividades.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho foi apresentar as atividades praticas e a resolugéao
de problemas relacionados com o ensino da Geometria no geogebra dando énfase nas
definicbes e demonstragdes da semelhanca de tridngulos, de forma a despertar nos alunos
um maior interesse pela disciplina e melhorar a aprendizagem.

Ao realizarmos a pesquisa percebemos que os alunos tinham conhecimentos super-
ficiais de geometria, sem precisédo de linguagem e definicbes. Por isso, precisamos revisar
alguns conceitos basicos antes de iniciarmos o assunto. Quando aplicamos o primeiro
questionario, antes das aulas teédricas, percebemos que muitos alunos, 60%, apresentam
algum tipo de dificuldades no entendimento das questdes ou dificuldades na colocagao
dos dados, o que levou a ocorréncia de alguns erros, entao necessitariamos de ainda mais
estratégias para alcancar o nosso objetivo. Passamos a utilizar entdo uma metodologia
voltada para as definicdes e demonstracdes associados a resolucao de problemas, seguindo
0s passos nessa ordem notamos que o entendimento teve significativas melhoras.

A utilizacdo da metodologia adotada deu-se da seguinte forma, compreensao das
definicdes e demonstragdes do assunto de maneira mais teorica, seguida de verificacao de
tais assuntos no geogebra, apds isso verificacdo dos problemas, com a leitura do mesmo,
seguido de alguns questionamentos para despertar a curiosidade e o interesse dos alunos,
estabelecimento de um plano e a execug¢ao do plano, com o apoio dos desenhos e a
utilizagéo dos teoremas vistos anteriormente e finalmente o retrospecto, onde utilizamos
o software GeoGebra para verificar se o resultado comparado com a construgdo eram
compativeis. Ao utilizarmos a técnica de resolucao de problemas , a partir das atividades
praticas em aulas online principalmente na construgdo de elementos geométricos no
Geogebra, seguimos o0s passos propostos por POLYA em seu livro “A Arte de Resolver
Problemas” (POLYA 2006) de forma a instigar os alunos a refletir sobre suas agées no
desenvolvimento de cada uma das atividades, tornando assim o desempenho dos alunos
visivelmente melhor.

A andlise que podemos fazer é que muitos alunos, 60%, apresentavam dificuldade no
entendimento das questdes ou dificuldades na colocagdo dos dados na primeira verificacao
de conhecimentos, esse nimero diminuiu muito passando para 30% na segunda avaliacao,
ficando evidente que quando trabalhamos com atividades praticas e com a resolugao
de problemas mais alunos acertaram as questdes e quando utilizamos recursos em que
precisava que o aluno tivesse uma postura mais ativa fizemos isso por meio da constru¢ao
no GeoGebra. O envolvimento comparado com a apresentagao apenas teérica do contetdo,
foi significativamente maior.

Temos que considerar, que os livros didaticos deveriam contemplar mais atividades
desafiadoras, que permitam construir um maior significado dos conceitos envolvidos. Ativi-
dades repetitivas que apenas exigem a aplicacao de férmulas, também sdo importantes,
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mas elas ndo devem ser o foco principal e sim os problemas, pois sao eles juntamente com
as atividades praticas que possibilitam uma melhor aquisicdo de conhecimento.

Também é necessario que os livros didaticos estejam em sintonia com a realidade
educacional, cientifica e tecnoldgica, ou seja, utilizar as tecnologias da informagéao e co-
municacgao, tao presentes na vida dos nossos alunos e até agora ignorados pelos autores,
deve ser considerada uma alternativa para um pleno desenvolvimento dos educandos.
Os alunos que se empenharam em assistir as aulas e fazer as atividades com mais rigor
e cuidado, chegaram a resultados excelentes, e se apropriaram com mais clareza dos
conceitos geométricos vistos em aula.

Portanto, o uso de diferentes formas de apresentar o conteddo, proporciona aos
alunos possibilidades de eles perceberem que a matematica tem muita utilidade pratica
no dia a dia, que alguns alegaram nao terem percebido anteriormente. Logo, observamos
evidéncias que a utilizagcao do software foi potencialmente significativa, pois se tratou de
uma sequéncia didatica que colocou os alunos como protagonistas do seu aprendizado.
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Anexo | — Questionario

-Defina com suas palavras o conceito de semelhanga de tridngulos.
2-O que vocé entende por:

Reta
Retas paralelas

Tridngulo

Triangulo semelhante

Poligono

Angulo
Figuras semelhantes

3-Atualmente quais aparelhos eletrénicos vocé tem a sua disposicao

-Celular

-Celular e computador

-Tablet

-Nenhum

4-Vocé considera importante o uso de TIC’s (Tecnologias da informagao e comunica-
¢ao) como um método facilitador no ensino da geometria plana, em especial no ensino da
semelhanca de triangulos.

-Sim, muito importante

-Sim, porém acho que nao faz tanta diferenca

-Nao, seria mais uma forma de segregar

-N&o, torna ainda mais dificil

5-Vocé ja teve algum contato com o programa geogebra?

-Sim

-Nao



