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RESUMO

O processo de ensino e aprendizagem ocorre efetivamente quando proporcionamos
aos alunos uma multiplicidade de experiéncias através de uma diversificacdo nas
abordagens apresentadas para um determinado conteddo matematico. Por entender
que o livro didatico pode ser um instrumento de extrema relevante no processo de
ensino e aprendizagem sera fonte de estudo desta pesquisa. Descrevemos e
analisamos como os livros selecionados, que estdo inseridos no guia dos livros
didaticos (2016) e de acordo com o Programa Nacional do Livro e do Material
Didéatico (PNLD), proporcionam as abordagens conceituais referente ao ensino das
semelhancas de figuras. O objetivo desta pesquisa € conhecer e identificar como e
quais séo os recursos que os livros didaticos apresentam, a fim de proporcionar aos
alunos, uma apropriacao no processo da transicdo do conceito geométrico para as
operacdes algébrico-numéricas no estudo de semelhanca de figuras sobre uma ética
da Teoria dos registros de representacdes semioticas de Raymond Duval. Iniciamos
realizando uma pesquisa qualitativa, uma investigagdo documental, descritiva e
argumentativa. Para fundamentar os procedimentos adotados, baseamo-nos na
Analise de Conteudo de Laurence Bardin. Analisamos e descrevemos como e quais
sdo as representacdes semiodticas presentes nos textos introdutérios, nas
enunciagdes conceituais, nas questdes, envolvendo medidas, lineares, superficiais,
e volumétricas para o ensino de semelhanca de figuras. Para comprovar as
interpretacfes obtidas no decorrer da andlise e da descricdo das obras elaboramos
quatro fichas. Cada ficha possibilita a identificacdo, a quantificacdo, e o
agrupamento de dados referente as abordagens para o ensino de semelhanca de
figuras na perspectiva das representacdes semidticas. Apés a andlise das obras
selecionadas e diante dos resultados obtidos entendemos que o ensino de
semelhanca de figuras, presente nas obras, € enunciado e exibido por registros
multifuncionais e monofuncionais, discursivos e ndo discursivos, contudo apenas
duas obras apresentam uma multiplicidade de representacfes semidticas,
proporcionando ao aluno uma compreensao efetiva no processo da transicdo do
meio geométrico conceitual para a escrita algébrica numérica, seguindo as ideias da
teoria dos registros de representacao semiética de Raymund Duval.

Palavras-chave: Semelhancga, Livro, Registros.



ABSTRACT

The teaching and learning process occurs effectively when we provide students with
a multiplicity of experiences through a diversification in the approaches presented for
a given mathematical content. Understanding that the textbook can be an extremely
relevant instrument in the teaching and learning process will be a source of study of
this research. We describe and analyze how the selected books, which are included
in the textbook guide (2016) and according to the National Book and Textbook
Program (PNLD), provide conceptual approaches to teaching similarities of pictures.
The objective of this research is to know and identify how and what are the resources
that textbooks present, in order to provide students with an appropriation in the
process of transition from geometric concept to numerical algebraic operations in the
study of similarity of figures on an optics. Raymond Duval's Theory of Semiotic
Representation Records. We started by conducting a qualitative research, a
documentary, descriptive and argumentative investigation. To support the
procedures adopted we based on Laurence Bardin's Content Analysis. We analyze
and describe how and what are the semiotic representations present in the
introductory texts, in the conceptual statements, in the questions, involving linear,
superficial, and volumetric measures for the teaching of similarity of figures. To prove
the interpretations obtained during the analysis and description of the works we have
prepared four fact sheets. Each form enables the identification, quantification, and
grouping of data regarding the approaches to teaching similarity of figures from the
perspective of semiotic representations. After analyzing the selected works and
considering the results obtained, we understand that the teaching of similarity of
figures, present in the works, is enunciated and displayed by multifunctional and
monofunctional, discursive and non-discursive records, but only two works present a
multiplicity of representations. semiotics, providing the student with an effective
understanding of the process of transition from the conceptual geometric
environment to numerical algebraic writing, following the ideals of Raymund Duval's
theory of semiotic representation records.

Keywords: Similarity, Book, Records.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo Basica do Ceara
(SPAECE) promove anualmente uma avaliacdo diagndstica, a fim de verificar as
competéncias e habilidades desenvolvidas no ambito escolar para o0 ensino
fundamental e médio. De acordo com o desempenho dos docentes, estabelecem-se
pardmetros que geram uma meédia na proficiéncia referente ao ensino da
matematica e ao ensino da lingua portuguesa.

O quadro 1 apresenta dados disponiveis sobre a média da proficiéncia
para o ensino de mateméatica no 9° ano do Ensino Fundamental 1l de acordo com
(SPAECE, 2019)

Quadro 1 — Média na proficiéncia em matematica no Estado do Ceara

% por Padrdo de Desempenho

Edicdo | Proficiéncia | Muito Critico Critico | Intermediario | Adequado

2015 240,4 37,4 41,8 18,0 2,9
2016 246,1 32,2 42,6 21,9 3,3
2017 237,0 43,6 35,6 17,6 3,1

Fonte: Adaptacéo do site http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola

De acordo com os dados apresentados nos ultimos trés anos, a maior
parcela esté inserida nas categorias “muito critico” e “critico”. Diante desta realidade
€ preciso repensar e reformular acdes estratégias e metodologias.

Para iniciar essa reformulacéo € importante saber os aspectos relevantes
gue sao avaliados no SPAECE. Os aspectos, ou assuntos, que sao avaliados estéo
listados em uma na matriz de referéncia. Nessa matriz constam 0s assuntos
considerados relevantes para o prosseguimento no ensino da matematica. Os
assuntos que compdem a matriz estdo divididos em quatro tematicas. Tema .
interagindo com os numeros e fungdes; Tema IlI: convivendo com a geometria; Tema
[ll: Vivenciando as medidas e Tema IV: tratamento da informacg&o.

Cada tema é composto por descritores, pontos que indicam quais
assuntos sao avaliados e quais competéncias e habilidades o docente precisa ter
para solucionar determinadas tarefas. A matriz de referéncia onde constam os temas

e 0s descritores esta exposta no anexo A desta dissertagao.
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Consideramos que propor um ensino diferenciado, significativo e
construtivo, s&o meios que permitiram uma alteracdo nas categorias. Para alterar as
categorias de forma gradual e continua, € necessario desenvolver atividades que
enriguecam as acoes, estratégias e metodologias no ensino da matematica. Assim,
para promover a graduacdo da classificacdo dos docentes de “muito critico” para
“critico”, de critico para intermediario, e de intermediario para adequado, de acordo
com padrédo de classificacdo do SPAECE, entendemos que € importante apresentar
uma pluralidade de abordagens no ensino da geometria, visto que as competéncias
e habilidades necessérias para o ensino da geometria estdo relacionadas as duas
tematicas na matriz de referéncia do SPAECE.

No decorrer da minha graduacéao, em uma disciplina optativa, de desenho
geométrico, na Universidade Federal do Ceara (UFC), foi possivel perceber a
importancia do manuseio do material concreto, régua e compasso. Afinal, sdo
ferramentas que proporcionam um outro olhar na construgdo dos conceitos
geométricos. Paralelamente a este periodo, em um Colégio da rede particular, do
municipio de Fortaleza, em que lecionava eu e outros professores, orientados na
época pelo coordenador pedagdgico de matematica, iniciAvamos 0s assuntos
referentes a geometria, promovendo aulas de desenho geométrico, com o manuseio
de régua e compasso.

Produziamos construcdes geométricas e posteriormente introduziamos os
alunos em um ambiente informatizado, por meio da utilizacdo do software
geométrico Cabri-Géometre. Antes mesmo de apresentarmos 0s conceitos
matematicos e iniciarmos a transicdo do conceito geométrico para as operacdes
algébricas, induziamos os alunos a uma investigacdo e deducao das propriedades
geométricas através da experimentacao.

Tais procedimentos, descritos acima, estdo de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN):

O trabalho com espaco e forma pressupfe que o professor de Matematica
explore situagbes em que sejam necessdrias algumas construcdes
geométricas com régua e compasso, como visualizagdo e aplicacdo de
propriedades das figuras, além da constru¢céo de outras relacdes.

Este bloco de conteidos contempla ndo apenas o estudo das formas, mas
também as nocBes relativas a posicdo, localizacdo de figuras e
deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas.

Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformacdes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o

desenvolvimento de habilidades de percepcéo espacial e como recurso para
induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢cfes
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para que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes. (BRASIL, 1999,
p. 51)

O ensino da geometria apresenta Vvarios aspectos importantes que
precisam ser considerados, e um desses aspectos se trata das abordagens que o0s
livros didaticos promovem, segundo seus autores. Compreendemos que ha uma
necessidade de proporcionar aos alunos uma multiplicidade de experiéncias atraves
de uma variedade de situacbes que envolvem um mesmo assunto matematico, visto
que essa diversidade de experiéncias torna o ensino significativo, favorecendo a
compreensao da transicdo do conceito geométrico para a escrita algébrica numérica.
Essa transicdo se trata da codificacdo e assimilacdo dos conceitos e das
propriedades geométricas para a escrita dos algoritmos algébricos numéricos.

Acreditamos que o livro didatico tem um papel de extrema relevancia no
processo de ensino aprendizagem, pois, tal instrumento auxilia tanto o professor
guanto aluno, seja como material de apoio para planejamento e para elaboracdo de
avaliacbes ou como fonte de pesquisa para a aquisicdo e enriguecimento dos
conteudos lecionados.

Segundo o guia de livros didaticos (BRASIL, 2016) que esta de acordo
com o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD):

No processo de ensino e aprendizagem, o livro didatico e um interlocutor
que dialoga com o professor e com o0 aluno. Nesse dialogo, o livro e

portador de uma perspectiva sobre 0 saber a ser estudado e sobre 0 modo
mais eficaz de aprende-lo. (BRASIL, 2016, p. 12)

Tanto a tematica das abordagens propostas nos livros didaticos, quanto a
tematica da transicdo do conceito geométrico para a escrita algébrica numérica, sao
temas de diversas dissertacfes académicas. Na dissertacdo do Ferreira (2017), o
autor, pesquisou, como trés livros didaticos apresentam a demonstracdo do
Teorema de Tales, tanto para segmentos comensuraveis e incomensuraveis.

No decorrer do seu estudo, o pesquisador, analisou as abordagens
pressentes nos textos e nas questbes propostos pelos autores das obras
selecionadas, referente ao Teorema de Tales. Ferreira (2017) considera que duas
obras selecionadas para sua pesquisa ndo apresenta a demonstracdo do Teorema
de Tales de forma completa, visto que essas obras ndo apresentam aos alunos o
caso de proporcionalidade para segmentos incomensuraveis. Para o autor, o terceiro
livro, apresenta a demonstracdo do Teorema de Tales de forma incorreta, pois usa

uma consequéncia do Teorema de Tales para realizar a demonstragédo. Por fim,
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Ferreira (2017) apresentou uma demonstracdo sobre o assunto estudado, Teorema
de Tales, que o considera, acessivel aos alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental
.

Quando, Ferreira (2017), desenvolve um estudo analitico apresentado
como alguns livros didaticos apresentam a demonstracdo do Teorema Tales,
evidéncia que realmente o tratamento que se promove do meio geométrico para
algébrico é um aspecto importante a ser investigado. Afinal, para o aluno assimilar o
conceito, enunciado por textos e dialogos, e traduzir a conceitualiza¢do expondo por
meio de uma escrita algébrica numérica é necessario apresentar aos alunos
inUmeras representacodes.

Outro estudo, que fortalece a importancia dessa transicdo, foi
desenvolvido por Alves (2017). A pesquisa realizada pela autora afirma que o ensino
da geometria pode ser otimizado, usando o desenho geométrico como ferramenta
de auxilio no processo de ensino e aprendizagem. Tendo como referéncia a Teoria
de Van Hiele, a pesquisadora, desenvolve e aplica atividades orientadas de ensino e
classifica 0 conhecimento prévio do aluno de acordo com o nivel de compreenséo.
No decorrer da pesquisa, a autora, constatou uma graduacdo nos niveis de
compreensao, segundo a Teoria Van Hiele, quando se promove o0 ensino da
geometria auxiliado pelo o uso de materiais concretos; régua e compasso. Tais
objetos, sédo considerados pela autora ferramentas que podem otimizar no processo
de ensino e aprendizagem no ensino da geometria.

Esse estudo nos faz considerar que, independente do assunto estudado
na geometria, a diversidade de tratamento na transicdo conceitual geométrica para
escrita algébrica, torna a assimilacdo mais acessivel para os alunos. O manuseio de
régua e compasso sao abordagens que proporcionam um enriquecimento no ensino.

Para confirmar tal afirmagédo, podemos citar o estudo desenvolvido por
Bezerra (2018). O autor pesquisou sobre o ensino da geometria plana, Tendo como
objetivo de desenvolver uma sequéncia didatica, baseada na teoria dos registros de
representacdo semiotica de Raymund Durval. Bezerra (2018) proporcionou aos
alunos um conjunto de atividades, estruturadas na metodologia da Engenharia
Didéatica. As atividades focam na articulagdo das ferramentas concretas, régua,
compasso, esquadro e transferidor, com a linguagem natural.

Essas articulagbes possibilitam aos alunos uma diversidade nos registros

de representacdo no ensino da geometria plana. Diante dos resultados obtidos por
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meio das andlises das atividades orientadas, o autor, considera importante a
diversidade das abordagens no ensino da geometria plana, visto que a articulacao
da lingua natural para a producdo de desenho geométrico, manuseando materiais
concretos, possibilitam uma otimizacdo na compressao do ensino da geometria.

E evidente que, de acordo com os estudos citados, a manipulacdo de
materiais concretos é uma ferramenta que auxilia o ensino e a aprendizagem da
geometria. Porém, € importante ressaltar que o uso de régua e compasso néo € a
Gnica mudanca no tratamento das abordagens no ensino da geometria.

O estudo desenvolvido por Monforte (2017), destacou um conjunto de
atividades que poderiam ser desenvolvidas e aplicadas no software “Geogebra”. O
pesquisador desenvolveu e analisou, atividades, destacando ndo somente o
conceito geométrico de semelhanca proposto, mas também descreveu, segundo
Teoria de Van Hiele, em qual nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico a
atividade se enquadrava. Para finalizar sua dissertagdo Monforte (2017),
desenvolveu uma sequéncia didatica que julga favorecer o professor, que busca
auxilio para efetivar, de forma significativa, o processo de ensino e aprendizagem no
ensino da geometria.

As diferentes abordagens de tratamento para um determinado conteudo
matematico sdo importantes para promover um ensino construtivo. Uma pesquisa
gue investiga a presenca de uma diversidade de representacfes semibticas nos
livros didaticos foi desenvolvida por Sena Filho (2019). O autor, analisou trés livros
didaticos do 7° ano do ensino fundamental, sobre uma perspectiva da Teoria de
registro de representacdo semiéticas de Raymond Duval, referente ao ensino dos
sistemas de equac¢des do primeiro grau. A pesquisa constatou que 0s registros da
lingua natural, simbdlica e algébrica sdo presentes nas representacées dos sistemas
lineares, porém os registros geométricos sao ausentes. Diante desses resultados,
segundo Sena Filho (2019), as obras priorizam as transformacdes do tipo tratamento
e conversdo congruente. O pesquisador conclui que a diversidade de registros
favorece a assimilacdo do conteudo proporcionando ao aluno um ensino
significativo.

O estudo desenvolvido por Dufrayer (2015) também foca nas abordagens
presentes nos livros didaticos. O autor realizar uma pesquisa sobre o ensino de
semelhanca de figuras, analisando como as obras selecionadas propde o ensino e

investiga como o0s professores ministram esse conteudo. Tendo como objetivo
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averiguar se as abordagens presentes nos livros e se as metodologias usadas pelos
educadores estdo de acordo com as orientacdes e sugestdes propostas pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Dufrayer (2015) observou algumas auséncias nas abordagens. A relacao
entre a razdo de semelhangca para o quociente entre os volumes de figuras
semelhantes, as atividades envolvendo ampliagdo e reducdo de forma geométrica
semelhantes, por homotetia ou pelo manuseio de softwares geomeétricos dinamicos,
nao sdo abordagens frequentes nos livros didaticos e nao representam abordagens
frequentes na metodologia dos professores que fizeram parte dessa pesquisa.

Outra pesquisa envolvendo andlise de livros didaticos numa perspectiva
da Teoria de registro de representacdo semiotica foi desenvolvida por Miranda
(2018). O autor realizou um estudo analisando a ocorréncia das mudancas de
registros do tipo tratamento e conversdes, para o ensino da funcado quadraticas. No
decorrer de sua pesquisa constatou que no livro didatico escolhido a transformacéo
de registro com foi frequéncia se trata da mudanca de registros do tipo tratamento.
Evidéncia que enunciacdes das questdes sdo expostas pela linguagem algébrica e
as solugbes permanecem no mesmo registro algébrico.

Miranda (2018) considera importante que o livro apresente um equilibrio a
respeito das transformacdes de mudanca de registros, visto que para Duval (2009) o
saber mateméatico é posto em pratica, quando para uma determinando objeto
matematico o aluno consegui transitar de um registro outro, expondo o saber por
diferentes representacfes semidticas.

Diante dos estudos apresentados € possivel afirmar que no ensino de
uma determinando assunto matematico é favorecido quando o conteddo é
ministrado promovendo uma variedade nas abordagens. No ensino da geometria
essa diversidade de producdes e tratamentos podem ser expostas nas enunciacdes
textuais, conceituais e nas questdes por meio do manuseio de materiais concretos.
Afinal, o manejo de régua, compasso, malha quadriculada e a manipulagdo de
softwares geométricos dindmicos auxiliam a transicdo do conceito geométrico para a
escrita algébrica numérica.

Entendemos que essas diversidades precisam constar nos livros
didaticos, visto que se trata de um instrumento de ensino que expde o saber
matematico tanto para o professor quanto para o aluno. Essa multiplicidade de

abordagens sdo aspectos que podem promover um ensino qualitativo e
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consequentemente a graduacédo da classificagdo dos docentes de Muito Critico para
Critico, Critico para Intermediario, e Intermediario para Adequado, de acordo com
padrao de classificagcdo do SPAECE.

Diante dos trabalhos correlacionados com o tema da nossa pesquisa e
com a importéancia dada ao ensino da geometria, de acordo com a matriz de
referéncia do SPAECE, desenvolveremos uma pesquisa documental onde
descreveremos e argumentaremos as abordagens presentes em alguns livros
didaticos, que estao inseridos no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD).

Para fundamentar este estudo usamos a Teoria dos registros de
representacdo semidtica de Raymund Durval. Afinal, entendemos que o material de
apoio, o livro didético, precisa proporcionar ao estudante uma multiplicidade de
recursos, uma diversidade de representacées semidticas, pois, desta forma o
processo de ensino se torna mais significativo e efetivo.

Realizar uma pesquisa documental de investigagdo e descritiva sobre
todos 0s assuntos geométricos presentes nos livros seria algo inviavel, devido ao
tempo. Assim, optamos por realizar uma pesquisa no ensino da semelhanca de
figuras em alguns livros didaticos do 9° Ano do Ensino Fundamental Il.

Certamente se trata de um contetdo relevante no o ensino da geometria,
visto que podemos correlacionar o ensino de semelhanca com outros conteudos. O
teorema de Thales; o teorema da bissetriz interna de um tridangulo qualquer; o
teorema da bissetriz externa de um triangulo qualquer; as relacbes métricas do
triangulo retadngulo, as relagbes métricas da circunferéncia, sdo assuntos que usam
a proporcionalidade entre os lados correspondentes entre dois triangulos
semelhantes, logo, viabiliza a possibilidade de relacionar tais assuntos com o0 ensino
de semelhanca de figuras.

Perante o que foi apresentado pretendemos investigar: Como o livro
didatico do ensino fundamental dos anos finais apresentam o ensino de figuras
semelhantes na perspectiva da teoria dos registros de representacdes semidticas?
Tendo como objetivos especificos; conhecer a presenca do conteudo de
semelhanca de figuras nos livros didaticos na perspectiva das representacoes
semioticas; identificar os registros de representacfes semioticas envolvidos no

ensino de semelhancas de figuras; descrever quais recursos, registros, os livros
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didaticos apresentam para enunciar as relagbes de proporcionalidade para
perimetro, area e volume de forma geométricas semelhantes.

Por fim elaboramos um material, uma sequéncia didatica inserida no
Apéndice B, que possibilitara para outros estudiosos, professores, alunos e
pesquisadores, uma apropriacdo efetiva, no processo da transicdo do conceito
geomeétrico para as operacdes algébricas no ensino da semelhanca de figuras,
segundo a teoria de Raymond Duval, referente as relacdes de proporcionalidade
para perimetro, area e volume de forma geométricas semelhantes.

Como nossa pesquisa € qualitativa como carater investigativo
documental, descritiva e argumentativa, apoia-se no estudo da “Analise de
Conteudo” de Laurence Bardin. Selecionamos cinco livros didaticos de matematica
do 9° Ano do Ensino Fundamental Il, livros que estdo inseridos Guia de Livros
Didéticos Ensino Fundamental Anos Finais (BRASIL 2016).

Segue a lista dos livros didaticos selecionados:

e MATEMATICA - COMPREENSAO E PRATICA. Autor: Enio Silveira.
Editora MODERNA, 32 Edi¢cao — 2015.

e MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS. Autores: Dulce Satiko Onaga;
Iracema Mori. Editora Saraiva, 182 Edicdo — 2015.

e MATEMATICA NOS DIAS DE HOJE - NA MEDIDA CERT. Autores:
José Jakubovic; Marilia Centurién. Editora LEYA, 12 Edi¢édo — 2015.

e MATEMATICA — VONTADE DE SABER. Autores: Joamir Souza;
Patricia Moreno Pataro. Editora FTD, 32 Edicdo — 2015.

e MATEMATICA — CONVERGENCIA. Autor: Eduardo Chavante. Editora
SM, de 12 Edi¢ao, no ano de 2015.

Pretendemos, por meio da analise de conteudo, evidenciar como os livros
didaticos apresentam o ensino de semelhanca de figuras, de acordo com a teoria
dos registros de representagbes semidticas, conhecendo as abordagens propostas
nos textos e nas questdes promovidas pelos autores das obras. A fim de descobrir
se os livros possibilitam aos alunos recursos para a compreensao do processo da
transicAo do conceito geométrico para o algoritmo algébrico no ensino de
semelhancas de figuras geométricas.

No primeiro capitulo sdo apresentados o0s aspectos que decidimos

investigar nesta pesquisa, tendo como objetivo conhecer como os livros didaticos do
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ensino fundamental dos anos finais propdem o ensino de semelhanca de figuras.
Para o desenvolvimento deste estudo analisaremos cinco obras didaticas sobre a
Otica da teoria de Raymund Durval. Como se trata de uma analise e descricdo
documental usaremos os procedimentos metodoldgicos da analise de contetudo de
Laurence Bardin.

No segundo capitulo apresentaremos 0s objetivos e as expectativas para
0 ensino da geometria no 9° ano do Ensino Fundamental Il de acordo com os
documentos oficiais, referente aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em seguida exibiremos as possiveis
correlagdes entre o ensino da geometria no 9° ano do Ensino Fundamental Il com o
ensino de figuras semelhantes. Essas correlacbes serdo expressas expondo as
demonstracdes, das relacdes métricas do triangulo retangulo, das relacées métricas
de uma circunferéncia, do teorema de Thales, da bissetriz interna de um triangulo
qualquer, da bissetriz externa de um triangulo qualquer.

No terceiro capitulo enunciaremos a teoria dos registros de representacao
semidtica de Raymund Durval associando ao ensino da matematica. Duval destaca
que a relacdo ensino — aprendizagem dos conceitos mateméaticos esta intimamente
interligada ao uso de diversos registros de representacdes. O autor, defende que a
assimilacdo dos conteudos depende da producdo e da coordenacdo de diferentes
representacfes semiodticas pelos alunos. Quando 0S mesmos possuem a
capacidade de transformar um registro em outro, transitando entre diferentes
registros, pode-se afirmar que houve uma assimilacdo dos conceitos matematicos.

No quarto capitulo, como nossa pesquisa trata-se de uma investigacao
documental, descrevemos o0s procedimentos metodolégicos estabelecidos na
analise de conteudo de Laurence Bardin. De acordo com Bardin (1988) para tratar
os dados e analisar o conteudo dos mesmos € necessario passar por trés etapas.
Nessas etapas o tratamento das informacdes inicia-se com a “pré-analise”,
passando pela “exploracdo do material”, e finaliza-se no “tratamento dos resultados
e nas interpretacdes”.

No quinto capitulo € destinado a fase da exploracdo do material.
Dividimos nossa analise em duas etapas, descricdo da obra, e conclusdo. Na
descricdo do conteddo descrevemos quais sdo 0s registros de representacdes
semidticas presentes nos livros didaticos e argumentamos as propostas

apresentadas para o ensino de semelhancas de figuras.
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Para construir as conclusdes de forma definitiva e conclusiva elaboramos
no conjunto de fichas, instrumentos que agrupardo as paginas e questdes de acordo
com uma tematica definida para cada uma das fichas. Assim, na fase da concluséo
usamos as impressdes da descricdo do contetudo e as interpretacfes dos dados
coletados nas fichas tematicas, para construir uma conclusdo sobre a existéncia, ou
nao, de uma multiplicidade de registros no ensino de semelhancgas presentes nas
cinco obras selecionadas.

No sexto capitulo, com acumulo das informacBes agrupadas pela
descricdo do conteudo e com as percepcbes descritas nas conclusdes em cada
obra, possibilitardo a este autor, produzir de forma conclusiva as consideragdes
finais, a respeito da diversidade na abordagem no ensino da semelhanca de figuras
presentes nos livros didaticos, seguindo a oOtica da teoria dos registros de

representacdo semiotica de Raymund Duval.
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2 O ENSINO DE GEOMETRIA E O ESTUDO DE SEMELHANCA

Neste capitulo apresentamos 0s objetivos e as expectativas para o ensino
da geometria no 9° ano do Ensino Fundamental Il, relativo ao estudo de semelhanca
de figuras. Tomaremos com referéncia os documentos oficiais, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), assim
como guia de livros didaticos do ensino fundamental dos anos finais, matematica,
gue esta de acordo com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2017.

Em um segundo, momento exibimos algumas possibilidades de
correlacionar o ensino de semelhanca de figuras com outros assuntos lecionados no
9° ano do Ensino Fundamental II, envolvendo a proporcionalidade entre lados
correspondentes de dois triangulos semelhantes. Para tal, apresentaremos algumas
demonstracdes presentes nos livros textos renomados de nivel médio e superior.
Dentre eles escolhemos Muniz Neto (2013), Barbosa (2012), Dolce e Pompeo
(1993).

2.1 O ENSINO DA GEOMETRIA REFERENTE AO ESTUDO DE SEMELHANCA.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), elaborado com a finalidade
de propor referéncias nacionais comuns para as diferentes realidades encontradas
no Brasil, agrupam os conteddos matematicos em blocos, descritos em: Nameros e
Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da Informacédo. E
sobre o0 ensino da geometria, que esta inserido no bloco Espaco e Forma, destaca:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,

descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.
(BRASIL, 1998, p. 51)

O ensino da geometria proporciona ao estudante aspectos relevantes no
desenvolvimento cognitivo, pois, estimula o processo investigativo, por meio da
visualizagéo e da analise, bem como a deducéo, estabelecendo conexdes entre as
conjecturas mentais, dos estudantes, com o mundo real, através da construcédo
argumentativa. Tais aspectos auxiliam o individuo a se tornar um ser atuante na
sociedade.

E evidente que os blocos, Nimeros e Operacbes, Espaco e Forma,

Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacéo, ndo sado agrupamentos isolados,
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ndo restringe a expansdo da area de conhecimento matematico. Mesmo com o0s
contetidos divididos em blocos distintos, h4 uma ligacdo, uma comunicagdo entre
eles.

No ensino da geometria existem diversos problemas que relacionam
medidas métricas lineares, superficiais e volumétricas. E possivel associar com as
grandezas, afinal é vidvel mensurar o volume de um sélido geométrico, em funcéo,
das unidades de capacidade. A algebra e a aritmética, segmentos inseridos no
bloco Numeros e Operacdes, também podem ser associados ao ensino da
geometria, visto que para representar a proporcionalidade entre os lados de duas ou
mais figuras semelhantes recorremos a escrita algébrica e numérica. Essas
comunicacdes, entre os blocos, estdo descritas nos Parametros Curriculares
Nacionais, que na selecéo de conteudos afirma:

Atualmente, h& consenso a fim de que os curriculos de Matematica para o
ensino fundamental devam contemplar o estudo dos nameros e das
operacdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e
das formas (no campo da Geometria) e o estudo das grandezas e das
medidas (que permite interligacbes entre os campos da Aritmética, da

Algebra, e da Geometria e de outros campos do conhecimento) (BRASIL,
1998, p. 49)

O 4° ciclo, estrutura criada para referir-se aos conteddos e objetivos
pretendidos para a 72 e 82 série do Ensino Fundamental Il, que para os modelos
atuais, seriam referéncias para o 8° e 9° Ano do Ensino Fundamental Il, apresentam,

no bloco Espaco e Forma, como o ensino da geometria deve-se iniciar:

O estudo dos conteudos do bloco Espaco e Forma tem como ponto de
partida a analise das figuras pelas observagfes, manuseios e construcdes
que permitam fazer conjecturas e identificar propriedades. E importante
também na exploragdo desse bloco desenvolver atividades que permitam
ao aluno perceber que pela composicdo de movimentos é possivel
transformar uma figura em uma outra. (BRASIL, 1998, p. 86)

De forma especifica, os PCN, destacam os procedimentos, 0s conceitos e

os critérios de avaliacdo para enunciar o ensino de semelhanca de figuras:

Construindo figuras a partir da reflexdo, por translacdo, por rotacdo de uma
outra figura, os alunos vao percebendo que as medidas dos lados e dos
angulos, da figura dada e da figura transformada s&o as mesmas. As
atividades de transformacédo sdo fundamentais para que o aluno desenvolva
habilidades de percepcéo espacial e podem favorecer a construgdo da
nocao de congruéncia de figuras planas (isometrias). De forma anéloga, o
trabalho de ampliacédo e reducdo de figuras permite a construcdo da nogao
de semelhanca de figuras planas (homotetias). (BRASIL, 1998, p. 86)
Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir de
transformacdes (reflexdes em retas, translacdes, rotacdes e composicdes
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destas), identificando as medidas invariantes (dos lados, dos angulos, da
superficie). [...]

Desenvolvimento da nocdo de semelhanca de figuras planas a partir de
ampliacdes ou reducdes, identificando as medidas que ndo se alteram
(&ngulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro).
(BRASIL, 1998, p. 89)

Estabelecer relacGes de congruéncia e de semelhanca entre figuras planas
e identificar propriedades dessas relacdes.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de perceber
que, por meio de diferentes transformacdes de uma figura no plano
(translagBes, reflexdes em retas, rotagfes), obtém-se figuras congruentes e,
por meio de ampliacbes e redugbes, obtém-se figuras semelhantes e de
aplicar as propriedades da congruéncia e as da semelhanca em
situacdes-problema. (BRASIL, 1998, p. 93)

Assim para iniciar a enunciagdo do ensino de semelhanca de figuras é
importante primeiramente realizar observa¢des das formas geométricas, bem como,
promover uma investigacéo das propriedades por meio das constru¢cdes geométricas
manuseando materiais concretos. Realizar reproducdes, ampliacdes e redugdes, de
formas geométricas, sao orientacbes metodologias que podem auxiliar a construcéao
conceitual de semelhanca. Além disso, podem estabelecer relacbes entre as
medidas métricas dos lados e dos angulos correspondentes das formas
semelhantes é um critério de verificar e avaliar o ensino de figuras semelhantes.

E importante ressaltar que a congruéncia entre formas geométricas se
trata de um caso particular da semelhanca, tal que, a constante de
proporcionalidade entre as medidas métricas dos lados correspondentes € igual a 1.

Outro documento que tomamos com referéncia para apresentar 0 ensino
da geometria, focando no estudo de semelhanca de figuras, foi a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Diferentemente dos PCN que séo orientacbes e
recomendacdes com finalidade de propor referéncias nacionais, a BNCC é um
documento normativo que estabelece regras e diretrizes obrigatdérias a serem
seguidos pelas escolas e professores. Segundo a BNCC:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham assegurados
seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o
gue preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento
normativo aplica-se exclusivamente a educacéo escolar, tal como a define o
§ 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB,
Lei n° 9.394/1996)!, e estd orientado pelos principios éticos, politicos e
estéticos que visam a formacdo humana integral e a construgdo de uma

sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacéo Basica (DCN)2. (BRASIL, 2017, p. 7)
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7

Na BNCC o conhecimento mateméatico é articulado considerando as
diferentes areas da matematica. Os diferentes campos de estudos da matematica,
Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade, foram divididas em cinco
unidades temaéticas, descritas por: Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas e
Medidas; Probabilidade e estatistica. Destacaremos de acordo com a BNCC os
objetivos esperados no ensino da geometria para o Ensino Fundamental I

No Ensino Fundamental — Anos Finais, o ensino de Geometria precisa ser
visto como consolidacdo e ampliacdo das aprendizagens realizadas. Nessa
etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem
transformacbes e ampliacBes/ redugBes de figuras geométricas planas,
identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a
desenvolver os conceitos de congruéncia e semelhan¢a. Esses conceitos
devem ter destaque nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que os
alunos sejam capazes de reconhecer as condigbes necessarias e
suficientes para obter tridangulos congruentes ou semelhantes e que saibam
aplicar esse conhecimento para realizar demonstragbes simples,
contribuindo para a formag¢é@o de um tipo de raciocinio importante para a
Matematica, o raciocinio hipotético-dedutivo. (BRASIL, 2017, p. 270)

E importante proporcionar meios para que O processo de ensino e
aprendizagem ocorra com eficiéncia. Uma das formas de favorecer a compreensao
dos conteudos, de um determinado objeto matematico, é diversificar as abordagens
pela utilizagdo de ferramentas concretas. Essa evidéncia pode ser constatada na
BNCC:

Portanto, a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em
Matematica esta intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a
apreensdo de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado
suas aplicacdes. Os significados desses objetos resultam das conexdes que
os alunos estabelecem entre eles e os demais componentes, entre eles e
seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. Desse modo,
recursos didaticos como malhas quadriculadas, &bacos, jogos, livros,
videos, calculadoras, planilhas eletrdnicas e softwares de geometria
dindmica tém um papel essencial para a compreensdo e utilizacdo das
no¢cBes matematicas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados
a situacOes que levem a reflexdo e a sistematizagcdo, para que se inicie um
processo de formalizacdo. (BRASIL, 2017, p. 274)

No ensino de semelhanca de figuras, uma forma de proporcionar um
ensino construtivo e significativo, é diversificar a apresentacdo dos conceitos, assim
como, as propriedades geométricas entre as formas semelhantes. Portanto, a
manipulagdo de materiais concretos, como régua e compasso, € 0 manuseio de
softwares computacionais, sdo ferramentas importantes que auxiliam e diversificam
0 processo de ensino e aprendizagem das relagdes envolvendo as medidas métricas

dos lados e angulos correspondentes de figuras semelhantes.
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O Guia do Livros Didaticos de Matematica do Ensino Fundamental Anos

Finais, que apresenta as resenhas dos livros didaticos que foram aprovados e que

estdo de acordo com o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), destaca a
importancia dessas ferramentas, afirmando que:

Na busca de tornar mais efetiva a aprendizagem da geometria as obras tém

recorrido a atividades de visualizagdo e de construgdes geométricas com

instrumentos de desenho ou com materiais para manuseio. Com isso,

espera-se que o estudante ndo seja desestimulado por um ensino muito

tedrico e que aprenda com mais autonomia. No entanto, é necessario

cuidado para garantir equilibrio entre essas atividades experimentais, tao

importantes, e a formagéo do raciocinio dedutivo no campo de geometria.
(BRASILIA, 2016, p. 36)

Referente ao estudo de figuras semelhante o guia descreve o conceito de

semelhanca, como:

Semelhanca, em geometria euclidiana, € uma noc¢do precisa. Trata-se de
uma correspondéncia bijetiva entre duas figuras geométricas F e F’, de tal
modo que o comprimento de um segmento de reta qualquer AB, contido em
F, e o comprimento A'B’ do segmento correspondente em F sao
relacionados pela equacao: A'B’ = k AB, sendo k um numero real positivo.
Essa igualdade implica que pode haver uma ampliacdo uniforme (k>1), uma
reducdo uniforme (k<1) ou uma igualdade (k = 1) qguando se comparam 0s
comprimentos de segmentos de reta contidos em F e os comprimentos dos
segmentos correspondentes em F’. (BRASILIA, 2016, p. 36)

A definicdo conceitual formal é importante, mas, € preciso respeitar o
nivel de cognicdo dos alunos, assim, é preciso apresentar diferentes formas para
gue o conceito de semelhanca possa ser construido de forma significativa e
construtiva.

Diante do que foi apresentado, se espera, que 0 ensino da geometria seja
desenvolvido para promover o interesse na investigacao e deducdo de conceitos e
propriedades geométricas, ajudando o individuo a criar um carater analitico, para
gue o0 mesmo possa realizar analogias com 0s conceitos estudados e o mundo real,
tornando-o um ser critico e ativo na sociedade.

De forma especifica, no estudo de semelhanca de figuras, deve ser
promovido por uma pluralidade de metodologias, por diversas formas distintas e por
uma variedade de abordagens. E importante que, essas metodologias, sejam
auxiliadas por diversas representacdes, dentre elas, ferramentas concretas, como
por exemplo: softwares geométricos, régua, compasso, dentre outras.

Outra ferramenta importante € o livro didatico, que deve promover a

apresentacdo dos conteudos nas mais diversas possibilidades, e com diferentes
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representacbes para um mesmo objeto matematico, para assim, tornar a
aprendizagem construtiva e significativa. Outro aspecto que o livro didatico pode
promover, sempre que possivel, € a correlacdo entre os diferentes assuntos com a

mesma tematica. Aspecto, este, que descrevemos no proximo topico deste capitulo.

2.2 PROPORCIONALIDADE NA GEOMETRIA CORRELACIONADA COM O
ENSINO DE SEMELHANCA.

O ensino de geometria, referente ao 9° Ano do Ensino Fundamental II,
aborda diversos assuntos que usam a proporcionalidade das medidas métricas dos
lados correspondentes entre dois triangulos semelhantes para enunciar suas
propriedades e relacdes. As relacbes métricas do triangulo retangulo, as relacdes
métricas da circunferéncia, o Teorema de Thales, o Teorema da bissetriz interna de
um triangulo qualquer, o Teorema da bissetriz externa de um triangulo qualquer, séo
alguns assuntos que podemos correlacionar ao estudo de semelhanca.

Para descrevermos a correlacdo das relagdes métricas do triangulo
retdngulo com o ensino de semelhanca, definimos as identidades métricas usando a
demonstracdo da semelhanca de triangulos apresentado na obra de Barbosa (2012).
Para estabelecer a relacao entre 0 ensino de semelhanca com as relacdes métricas
da circunferéncia usaremos, de forma analoga, a demonstragdo proposta por Muniz
Neto (2013) para o Teorema das cordas. Para o Teorema de Thales apresentamos a
demonstracao desenvolvida por Dolce e Pompeo (1993), mas, exibimos uma outra
demonstracao relacionando ao ensino de semelhanga. E por fim, para correlacionar
o Teorema da bissetriz interna e externa ao ensino de semelhanca, apds exibir a
demonstracdo desenvolvida por Barbosa (2012), apresentaremos uma outra
demonstracdo utilizando a proporcionalidade entre as medidas dos lados
correspondentes para dois triangulos semelhantes.

E importante evidenciar que as correlacbes usam a condicdo de
semelhanca dos triangulos, mas, ressaltamos que a semelhanca de triangulos é um

caso particular da semelhanca de figuras geométricas.
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2.2.1 Relagbes métricas do triangulo retadngulo e a semelhanca

Iniciaremos expondo os critérios para dois triangulos serem ditos

semelhantes apresentado no livro Geometria Euclidiana Plana. Para o autor Barbosa

(2012):

Diremos que dois triangulos sdo semelhantes se for possivel estabelecer
uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices, de modo que angulos
correspondentes sejam iguais e lados correspondentes sejam
proporcionais.

Com isto, queremos dize, se ABC e EFG séao dois triangulos semelhantes e
se A—->E, B—>Fe C—>Gé a correspondéncia que estabelece a
semelhancga, entdo, valem simultaneamente as seguintes relagbes:

A=E,B=F,C=G e
AB BC _ CA
EF FG GE
O quociente comum entre as medidas dos lados correspondentes é

chamando de razdo de proporcionalidade entre os dois triangulos.
(Barbosa, 2012, p.127)

Para relacionarmos o ensino de semelhanca de triangulos com outros

assuntos que envolvem a proporcionalidade entre os lados correspondentes

exibimos uma condicdo suficiente para consideremos que dois triangulos sdo

semelhantes. Essa condicdo particular possibilita identificar a semelhancas entre

tridngulos. Segundo Barbosa (2012):

Teorema: 7.1. Dados dois triangulos ABC e EFG, se A=E e B=F ,
entéo, os triangulo sdo semelhantes.
Prova: Como a soma dos angulos de um triangulo é 180°, entdo, a

congruéncia dos angulos A e E e dos angulos Be F acarreta na
congruéncia é e é . Resta provar que os lados sédo proporcionais. Para
isso, tome na semi-reta Sgz 0 ponto H, de modo que EH = AB. Pelo
ponto H trace, uma reta paralela a FG .

Esta corta a semi-reta SEG num ponto J, formando um tridngulo EHJ que é
congruente ao triangulo ABC , ja que A=E, AB=EH B=F=EHJ.
Esta ultima congruéncia deve-se ao paralelismo de JH e GF. Segue-se
agora do teorema (6.16) que (E/E) = (E_J/E) .Como EH =AB e
EJ = AC, entdo, da igualdade acima obtém-se:

(AB/EF)=(AC/EG)

Figura 7.2
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De maneira analoga, demonstra-se que (A_C/E) = (@/Cﬁ) Fica
assim demonstrado o teorema. (Barbosa, 2012, p.128)

Usando as condi¢cdes enunciadas pelo autor Barbosa (2012) a primeira
correlacdo que exibiremos entre a semelhanca de triangulos com o ensino da
geometria no 9° ano do Ensino Fundamental Il serd com as relagcbes métricas do

triangulo retangulo. Observe as medidas indicadas na figura 1.

Figura 1 - Relacdes métricas do triangulo retangulo

B B
rd ™
/ .
/ ™~
/B |°
c c b
h h
N
A/ [pr] o [o0 T~ C
n n H H m

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

No triangulo ABC, retangulo em B, isto é, ABC =90° ou de acordo com a
figura 1, temos ABH + CBH = ABC =90° ou ainda B+ =90°. Sabendo que a soma
dos angulos internos de um triangulo € igual a 180° entdo, no triangulo AHB,
retangulo em H, temos que HAB + ABH + BHA =180°, podendo ser representado de

forma equivalente pela igualdade « + 3 +90°=180°. No triangulo BHC, retangulo em

H, temos que HBC + BCH +CHB =180°, podendo ser representado de forma
equivalente pela igualdade @+ 7 +90°=180°.

Manipulado as igualdades podemos afirmar que €+ =90°=+86, logo
z=p, assim, ABH = BCH. De forma andloga podemos afirmar que

a+ =90°=p+6 para concluirmos que «=6, assim, HAB = HBC . Diante das
equivaléncias o triangulo ABC ¢é semelhante ao triangulo AHB como

correspondéncia A—>A, B—>H e C—»B, assim, consequentemente A=A=q«,

5 a A A AB BC AC
AH HB AB
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Os triangulos ABC e BHC também sdo semelhantes, pelo mesmo critério

estabelecido anteriormente, como correspondéncia A—>B, B—>He C—C, assim,

- s + 4 AB _BC AC
consequentemente A=B=a=60, B=H=90°,C=C=rx e _=_C=_C.

BH HC BC
E por sua vez, os triangulos AHB e BHC s&o semelhantes pela mesma

condicao. Assim, podemos estabelecer a correspondéncia A->B, H—>He B—>C,
assim,

consequentemente  A=B=o=6, H=H=90°, B=C=pB=7 e
AB _HB AH
BC HC BH'

De acordo com as condicbes de semelhanca de triangulos e com as
medidas indicadas na figura 1 podemos escrever as seguintes proporcionalidades:

b a.c b

c_b_a.c_b_a.c_h_n
n h ¢ch m b’ b m h
Dessa forma podemos definir as relagbes métricas do triangulo retangulo

ABC por meio das proporcionalidades entre os lados correspondentes dos triangulos
semelhantes da seguinte forma:

C 2

. = =—=c¢“=n-a;
n c
b a

. —====b*=m-a;
m b
h n

. —=—=h?=m-n;
m
c

Iv. =

E somando a relagdo I. ¢®=n-a com a relagdo Il. b>=m-a obtemos

b*+c*=n-a+m-a=b’°+c*=a-(m+n), que substituindo mM+n=a, teremos a
relagdo do teorema de Pitagoras b*+c* =a’.

2.2.2 Relagbes métricas da circunferéncia e a semelhanca

Outra correlagéo entre o ensino de semelhancas de triangulos e o ensino
de geometria no 9° ano do Ensino Fundamental I, possivel de ser realizada é com
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as relagbes métricas da circunferéncia, ou, de acordo como o livro Geometria, com 0

teorema das cordas e poténcia de ponto. Segundo o autor Muniz Neto (2013):

As duas proposicées a seguir encerram outra importante consequéncia
elementar dos casos de semelhanca de triangulos estudado na secao 4.2,
sendo conhecidos conjuntamente, na literatura como teorema das cordas.

__B
.

Figura 4.33: o teorema das cordas.
PROPOSICAO 4.29.
Se A, B, C, D e P s#o pontos distintos do plano, tais que ABNCD={P} ,

entio PA-PB=PC-PD < o0 quadrilatero de vértices AB,.C e D é
inscritivel.

DEMONSTRACAO.

Suponha, inicialmente, que o quadrilatero de vértices A, B, C e D é
inscritivel, com circulo circunscritoI". Em principio, temos de considerar
separadamente 0s casos em que P esta no interior ou exterior do circulo

delimitando por I'; entretanto, uma vez que andlise do segundo caso €
totalmente anéloga a do primeiro, consideraremos somente este (cf. figura
4.33).

Trace os segmentos AD e BC. Pelo teorema do angulo inscrito, temos
ABC = ADC ou ainda, PBC = ADP. como BPC = APD (pois séo
angulos OPV), segue do caso de semelhanca AA que PBC ~ PDA . Dai,

temos i = 2 &, portanto, ﬁ@ = %ﬁ .
PC PA
Reciprocamente, se ﬁ@=%ﬁ entao i:% Mas, como

BPC = AI5D, segue do caso de semelhanca LAL quer PBC~ PD¢‘e

dai PBC = ADP . Mas isso é 0 mesmo que ABC = ADC ,ea proposicao
39 garante que ABCD é inscritivel. (Muniz Neto, 2013, p. 164)

De forma analoga daremos continuidade nas definicbes das relacbes
meétricas da circunferéncia por meio da proporcionalidade entre os lados
correspondentes dos triangulos semelhantes temos dois casos para pontos

exteriores a circunferéncia, vejamos a figura — 2.
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Figura 2 - Relacdes métricas da circunferéncia por um ponto exterior

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

No primeiro caso, por um ponto P, exterior a circunferéncia, tragando
duas retas secante a circunferéncia, temos dois triangulos PAC e PBD semelhantes

com correspondéncias de P—->P, A—>B, e C—D, assim, consequentemente

. 5 ) . . . PA PC AC
APC:BPD:0,WW:PBD:EB:a:ﬂ,NM:PDB:ﬁe========.
2 PB PD BD

No segundo caso, por um ponto P, exterior a circunferéncia, tragando

duas retas, uma secante e a outra tangente a circunferéncia, obtemos dois

triangulos PTA e PBT semelhantes com correspondéncia de P—>P, T —>B, e

A—T, afinal de acordo com as medidas indicadas na figura temos, APT =TPB=«,

PTA=PBT = % =9=p, PAT=PTB=x , assim, consequentemente podemos
~ PT PA AT
estabelecerarelagdo —==—=—.
PB PT 1B

De acordo com as condicbes de semelhanca de triangulos e com as
medidas indicadas na figura 2 podemos escrever as seguintes proporcionalidades:
PA_PC_AC PT _PA_ AT
PB PD BD' ' PB PT TB'

Dessa forma podemos definir as relagdes meétricas da circunferéncia, ou,

o teorema das cordas e poténcia de ponto, por meio das proporcionalidades entre os

lados correspondentes dos triangulos semelhantes da seguinte forma:

|. Teorema das cordas E:Q:ﬁ-ﬁzﬁ-ﬁ;
PC PA

_ E o o
=

PA
II. Poténcia de ponto (por duas secantes)ﬁ = 5D PA-PD=PB-PC;
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lll.Poténcia de ponto (por wuma sSecante e por uma

PT PA —\?2 — —
tangente)===:>(PT) =PB-PA.
PB PT

E importante ressaltar que as equivaléncias PA-PB=PC-PD,
- —\2 -
PA-PD=PB-PC, (PT) = PB-PA, proporcionam uma praticidade nas resolugfes de

problemas envolvendo as relacBes métricas da circunferéncia, ou, o teorema das
cordas e poténcia de ponto. Porém, os alunos precisam ser induzidos a concluir tais
relacdes, e para tal, o professor pode associar o conteldo ao ensino de semelhanca
de triangulos. Ressaltando que as demonstracdes devem ser apresentadas ndo com
intuito de formar alunos na matemética formal, mas como uma metodologia para

tornar o ensino um processo significativo.

2.2.3 Teorema de Thales e a semelhanca

Prosseguindo com as correlacdes exibimos a demonstracdo do Teorema
Thales proposta no livro didatico Fundamentos da Matematica Elementar —
geometria plana. De acordo com os autores Dolce e Pompeo (1993):

Se duas retas sdo transversais de um feixe de retas paralelas, entdo a
razdo entre dois segmentos quaisquer de uma delas é igual a razdo entre
0S respectivos segmentos correspondentes da outra.
Hipotese Tese
AB _AB’
sal,e A'B' eC'D'sd0 0s repectivos corres- — CD CD
pondentes da outras.
Demonstracao

ABeCD si0 segementos de uma transve-

1° Caso: AB e CD s&o comensuraveis.

=
(=]
B e
¥ =
; I":J—"H -
H’r?
=]
Py R
i
i
i
i
1 1
I 1
l:_, T gl 120
|
) I=
=

E ==
|'L"' / -
u.lll I|r:" l-]|'I ||D

Existe um segmento x que é submdiiltiplo de AB e CD.
AB=px| + AB

ABEPIZAB g

CD =qx CD ¢
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Conduzido retas do feixe pelos pontos de divisdo de AD e (ﬁ (vide figura)

e aplicando a propriedade anterior, vem:

A'B'=px'| = A'B'

SETPIUSAZ P g

C'D'=gx'|] C'D'" ¢

Comparando (1) e (2), temos i = _B .
CD C'D

20 Caso: AB e CD s#o incomensuraveis.

Ndo existe segmento submultiplo comum

deﬁe(ﬁ.

Tomamos um segmento y submultiplo de i

Cﬁ (y cabe um certo ndmero inteiro n de

vezes em ﬁ), isto é: BN e
C_D =n-y e_v’ ;Y --------

;-
/o

marcando sucessivamente y em E, para um certo namero inteiro m de

vezes acontece que:

m-y<AB<(m+1)y

Operando com as relagBes acima, vem:

m-y<ﬁ<(m+1)y} + m<E<m+1

Por serem AB e CD incomensuraveis,

= —

n CD n ®)

ny =CD =ny

Conduzindo retas do feixe pelos pontos de divisdo de AB e Cﬁ e
aplicando a propriedade anterior, vem:
C 1 D 1 — nyl
my'< A'B'<(m+1)y'
Operando com as relagdes acima, temos:
m-y'< A'B'<(m+1)y} - m A'B' m+1
=>— <=

< (4)
ny'=C'D'=ny' n C'D n
Ora, y é um submudltiplo de CD que se pode variar; dividindo v,

. m
aumentamos n e nestas condices — e
n n

foram um par de classes

AB
contiguas que definem um Unico nimero real, que é ﬁ pela expresséo

3),eé pela expresséo (4). Como esse nimero é Unico, entao:

_A'B'

IDI

Sl &l
O

Nota
Vale também a igualdade:
AB CD ) .
=—— = =———, que permite concluir:
A'B'" C'D'
A razdo entre segmentos correspondentes é constante.
(Dolce e Pompeo, 1993, p. 185)
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As representacdes, os algoritmos, as expressdes, e as equivaléncias
usadas na demonstracdo do Teorema de Thales, exibida no livro Fundamentos de
Matematica Elementar, ndo € uma linguagem que propicia, ao aluno do 9° ano do
Ensino fundamental Il, uma compresséo das proporcionalidades entre os segmentos
correspondentes.

Relacionando o Teorema de Thales ao ensino de semelhanca de
triangulos torna a compressdo propicia aos docentes do 9° ano do Ensino
Fundamental Il, visto que essa correlacdo usa uma linguagem condizente a
cognicdo do aluno. E evidente que no ensino da matematica € importante
desenvolver a lingua formal da matematica, porém, é preciso aproximar o contetdo
ao nivel de compressdo cognitiva do aluno. Assim, apresentaremos uma
demonstracdo para o teorema de Thales relacionado ao ensino semelhanca de
triangulos, a fim de auxiliar a compreenséo entre as proporcionalidades entre os
lados correspondentes.

De acordo com a figura 3, verificaremos a proporcionalidade entre os
segmentos correspondentes, determinados pela intersecdo entre um feixe de retas

paralelas por duas transversais.

Figura 3 - Teorema de Thales

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Dadas as transversais AE e BF, que interceptam o feixe de retas
paralelas AB//CD// EF , demonstramos que os segmentos AC =a, CE=c, BD=b ,

— . ..., A BD
DF =d , séo proporcionais, isto €, =C:==§:R.

CE DE c¢ d
Por A, B, C e D tracamos retas perpendiculares ao feixe de retas

paralelas, interceptando as retas paralelas nos pontos de intersecao, indicados por
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G, H, I e J. Dessa forma podemos afirmar que os quadrilateros do tipo

paralelogramos ABIG e CDJH , sdo retangulos, pelo paralelismo entre os

segmentos. Assim, podemos concluir que no retangulo ABIG, A_Gzazh1 e

consequentemente podemos afirmar que no retangulo CDJH, CH=DJ = h, .

Nos triangulos AGC e CHE, os angulos ACG =CEH , pois, sao
correspondentes congruentes, assim, o0s triangulos s&o semelhantes com

correspondéncia de A—»C, G-oH, e C—E, dessa forma, CAH=ECH,

. . . . AC AG a
AGC =CHE =90°, ACG =CEH consequentemente —==—=—= ﬂ .
CE CH c¢ h

Nos triangulos BID e DJF, os angulos BDI = DFJ , pois, sdo angulos

correspondentes congruentes, assim, o0s triangulos sdo semelhantes com

correspondéncia de B—D, | >J, e D—>F, dessa forma, BDI=DFJ,
A A N BD Bl b
BID = DJF =90°, DBI = FDJ consequentemente =— =—=— =—=i.
DF DJ d h,
Perceb a_h, Ho = b | luf
erceba que —=-—=—, entdo — =—, logo concluimos que
e cTh T d c d' 9 a

b
.

2.2.4 Bissetriz interna e externa de uma tridangulo qualquer e a semelhanca

Dando sequéncia as correlacbes o livro Geometria Plana da colecao
Fundamentos da Matematica Elementar usa o Teorema de Thales para demonstrar
0 teorema da bissetriz interna. Conforme os autores Dolce e Pompeo (1993):

Uma bissetriz interna de um triangulo divide o lado oposto em segmentos
(aditivos) proporcionais aos lados adjacentes.

O enunciado acima deve ser entendido como
segue. Sendo ABC o triangulo de lados a,b e c ,

AD uma bissetriz interna (conforma a figura),
DB=X e DC =y, teremos:
X

x_Y
b

o]
O lado BC=a é dividido em dois segmentos
aditivos, pois DB+ DC =BC, ou seja, X+y=a.
E com esta nomenclatura temos, entéo:
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Hipotese Tese
— o Xy
AD bissetriz internado AABC = — = ™
C
Demonstragéo
2 ‘l
A i
! b,,’a\lf .’, h v"
< i ! M
C b N 1 c '_’\ 1
a; i ! [
Vi 1 ) -
B 1D / /B 1Dy Ic

Conduzido por C uma paralela a bissetriz E, determine um ponto E na
reta AB (CE//AD).

Fazendo BAD =1, DAC =2, AEC =3 e ACE =4, temos:
CE//AD=1=3 (correspondentes)
CE//AD=2=4 (correspondentes)

Como por hipétese 1=2 , decorre queéz 4.
3=4—= AACE é isosceles de base CE = AE = AC = AE =b.

Considerando BC e BE como transversais de um feixe de retas paralelas

A

(identificando por AB//C% ) e aplicando o teorema de Tales, vem:

y

X C X
—=—,o0useja, —=-—.
y b c
(Dolce e Pompeo, 1993, p. 191)

Tanto o teorema da bissetriz interna de um triangulo qualguer, quanto o
teorema da bissetriz externa de um triangulo qualquer, podem ser abordadas com
consequéncia do teorema de Thales. Porém o teorema da bissetriz interna e externa
também podem ser apresentadas com consequéncia do ensino de semelhanca.
Para exemplificar demonstramos o teorema da bissetriz interna e externa utilizando
a semelhanca de triangulos, correlacionando o ensino da geometria no 9° Ano do

Ensino Fundamental com a semelhanca de triangulos.

Figura 4 - teorema da bissetriz interna (enunciagéo)

X

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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De acordo com a figura 4, apresentamos outra demonstracdo para o
teorema da bissetriz interna de um triangulo qualquer associando ao ensino de
semelhanca de triangulos. Verificamos a proporcionalidade entre os lados
correspondentes, visto que a bissetriz interna divide o lado oposto ao vértice de

origem em segmentos proporcionais aos lados adjacente ao vértice de origem da

. . ~ AC CB b a b a
bissetriz interna. Ou seja, —===—=—=—., — =
AD DB x y X Yy

Iniciarmos prolongando a retaAC, em seguida tracamos uma reta BE,

paralela a bissetriz CD, gue intercepta a reta AC no ponto E. A Figura 5 exibe a

construcéo inicial.

Figura 5 - Teorema da bissetriz interna (demonstragcao)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Assim, podemos afirmar que nos triangulos AEB e ACD os angulos
EAB=CAD, AEB=ACD, ABE=ADC, pois, sdo correspondentes congruentes.
Entdo os triangulos sdo semelhantes com correspondéncia de A—>A, E—>C, e
B—D, dessa forma, EAB=CAD=a, AEB=ACD=6=6, ABE=ADC=jS+r,

AE AB EB
consequentemente — = —=—.
AC AD CD

De acordo com os angulos nas transversais por retas paralelas podemos

afirmar que os angulos DCB = EBC=0=r, pois, sdo alternos internos, e como 0s

angulos AEB=ACD=65=0, pois sdo correspondentes entdo, =7 , assim, por
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consequéncia concluimos que o triangulo CEB é isosceles, tal que, 7=0=4,

portanto CE =CB=a.

Aplicando proporcionalidade entre os lados correspondentes dos

triangulos AEB e ACD temos que, AE_AB_ AC+CE_AD+DB_ b+a_x+y
AC AD AC AD b X

manipulando a equivaléncia podemos escrever:

b+a_x+y b a_x y a_y b_y
b X b b x x b x X a

Dessa forma de acordo com a figura 4, demonstramos o teorema da
bissetriz interna de um triangulo qualquer associando ao ensino de semelhanca de
tridngulos, confirmando a proporcionalidade entre os lados correspondentes.

Mantendo a mesma tematica apresentamos uma demonstracdo para o
teorema da bissetriz externa de um triangulo qualquer associando ao ensino de
semelhanca de tridngulos, confirmando a proporcionalidade entre os lados
correspondentes.

Figura 6 - Teorema da bissetriz externa (enunciacao)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

De acordo com a figura 6, apresentamos uma demonstracdo para o
teorema da bissetriz interna de um tridngulo qualquer. Verificamos a
proporcionalidade entre os lados correspondentes, visto que a bissetriz externa
divide o prolongamento do lado oposto ao vértice de origem em segmentos

proporcionais aos lados adjacentes ao vértice de origem da bissetriz externa, isto

. AB_BC _

e —_ ==

a
"AF CF m

<
>
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Iniciamos prolongando a reta AC, tal que, intercepte a bissetriz externa
BF no ponto F. Em seguida tracaremos uma retaCH , paralela a bissetriz ﬁ,

interceptando a reta AB no ponto G. De acordo com a figura 7.

Figura 7 - Teorema da bissetriz externa (demonstracéao)

D -
o
\ e
B
_ a
B/ e
a y f/f
G // \
f,-ffq ¢ \
X -
N ~ & ~,
A P ,{,f z N F
- b c p ey
I m |

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Assim, podemos afirmar que nos triangulos ABF e AGC os
angulosBAF =GAC, ABF=AGC, BFA=GCA, pois, sdo correspondentes
congruentes, respectivamente. Assim, concluimos que o0s triangulos sao

semelhantes com correspondéncia de A—>A, B—>G, e F—>C, dessa forma

indicamos, BAF =GAC =« ABF = AGC = 8+0, BFA=GCA=r, e
AB AF BF

consequentemente — ===
AG AC GC

De acordo com os angulos nas transversais por retas paralelas podemos
afirmar que os angulos CBF =BCG =0, pois, sdo alternos internos, e como 0s
angulos BGC = DBF =4, pois, sao angulos correspondentes, assim, por
consequéncia concluimos que o triangulo GBC é isésceles, tal que, BCG =BGC =6,
portanto BG=BC=y=c.

Aplicando proporcionalidade entre os lados correspondentes dos

AB AF E+@_A_C+C_F:>x+y_b+p

triangulos ABF e AGC temos que, —===—==> ——= — :
AG AC AG AC X b

manipulando a equivaléncia podemos escrever

X+y b+p x y b p y p X cC X

— = 4=t D= == =C 50 —=—.

" b < x b b < b 0 b lembrando que Y=C, entdo o b
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Para finalizarmos a demonstracéo escreveremos a proporcionalidade entre os lados

a m a x . .
correspondentes como — === assim concluimos gue
X b m b
a X C a C
m b p m p

Dessa forma de acordo com a figura 7, demonstramos o teorema da
bissetriz externa de um triangulo qualquer associando ao ensino de semelhanca de
triangulos, confirmando a proporcionalidade entre os lados correspondentes, visto
gue a bissetriz externa divide o prolongamento do lado oposto ao vértice de origem

em segmentos proporcionais aos lados adjacentes ao vértice de origem da bissetriz

externa, tal que, i = i L .
AF CF m p

Essas correlagcdes entre o ensino da geometria no 9° Ano do Ensino
Fundamental Il com o estudo de semelhanca se justifica, pois, é importante, para o
aluno, ter acesso a uma multiplicidade de tratamentos. Visto que abordagens
distintas podem ocasionar compreensfes diferenciadas. A diversidade de
representacfes para um mesmo objeto matemético enriquece o processo de ensino
e aprendizagem, afinal, a pluralidade de informag¢des possibilita meios para o aluno

construir suas proprias conjecturas sobre o assunto lecionado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Durante um curso, lecionado pelo professor Vicenzo Bongiovanni, foi
realizado uma atividade que propunha desenvolver uma “mudanca de quadro” para
solucionar alguns problemas matematicos. Para realizar tal atividade, deviamos
mudar o foco da abordagem inicialmente proposto pelo problema: se em certo
problema era preciso determinar a lei de formagdo de uma funcdo do 1° grau,
representada em um plano cartesiano, ao invés de se trabalhar com os pares
ordenados e as operacdes algébricas, era sugerido uma alteracdo no foco da
abordagem, deveriamos apresentar outras solu¢cées para o problema. Podemos
afirmar que a atividade promovida pelo professor, estda de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

Um conceito matematico se constréi articulado com outros conceitos, por
meio de uma série de retificacdes e generalizagdes. Assim, pode-se afirmar
gue o aluno constréi um campo de conceitos que toma sentido num campo

de problemas, e ndo um conceito isolado em resposta a um problema
particular (BRASIL, 1998, p. 41).

Assim, entendemos, que para favorecer a compreensdao de um
determinado objeto matematico, o professor deve apresentar aos alunos diferentes
representacdes que tratam da mesma situacao, porém, é importantissimo que cada
representacdo traga, ao aprendiz, informacdes nao apresentadas nas
representacdes anteriores. Afinal, sobre as atitudes esperadas, no 4° ciclo, segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) os alunos devem apresentar:

Interesse em comparar diferentes métodos e processos na resolucdo de um
problema, analisando semelhancas e diferencas entre eles e justificando-os.
Interesse por utilizar as diferentes representacbes mateméaticas que se

adaptam com mais precisdo e funcionalidade a cada situacdo-problema de
maneira que facilite sua compreenséao e analise. (BRASIL, 1998, p. 89)

O livro didatico é um instrumento que norteia as acbes que devem ser
executadas pelo professor, assim, compreendemos que o livro didatico deve
apresentar diversas representacdes, variedade tanto no que se refere aos textos
introdutorios e conceituais, quanto nas questdes e situacfes problema neles
abordados. Diante do que foi apresentado, a teoria de aprendizagem que dara
suporte a nossa pesquisa, a fim de averiguar a existéncia, ou nao, de uma
diversidade na abordagem dos conteldos propostos nos livros didaticos, sera dos

registros de representacédo semiética de Raymond Duval.
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3.1 CONCEITOS DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

No ensino da matematica é usual a manipulacdo e a utilizacdo de sinais,
simbolos para auxiliar na definicdo, das normas, das propriedades e conceitos
matematicos, pois, essa agao torna o processo mais concreto. Assim as diferentes
formas de representar um determinado objeto matematico se faz necessario, pois,
torna a assimilacdo dos conceitos mais acessiveis. As relacdes, as propriedades e
0S conceitos, existentes no ensino da matematica sdo, normalmente, descritos pela
lingua natural, de forma coloquial, ou formal, mas também, pelo manuseio de
simbolos, sinais, assim como, pela utilizacdo de desenhos, figuras, graficos e
tabelas, a fim de demonstrar que um mesmo objeto matematico tem diferentes
representacoes.

A semibtica se caracteriza, por estudar signos e simbolos, que por sua
vez, tem a funcdo de comunicacdo. E possivel relacionar, associando, signos e
simbolos com certos objetos matematicos. Quando agrupamos um conjunto de
signos ou simbolos, cujo tais elementos seguem um padrdo, regras pré-
estabelecidas, conseguimos produzir uma comunicagao, uma associagao, por meio
da manipulacéo desses simbolos.

Esse processo € 0 que caracteriza uma representacao semiotica. Dessa
forma, as representacfes semioticas, sdo 0s meios que um individuo utiliza para
exteriorizar suas conclusdes, diante de um estudo de um determinando objeto
matematico, fazendo com que seus conceitos se tornem visivel e acessivel a outras
pessoas.

Segundo Duval (2009) para haver uma compreensao em matematica €
preciso saber distinguir um objeto matematico de suas representa¢cfes. Os objetos
matematicos tratam-se dos numeros, fungdes, retas e etc., e tais objetos podem ter
diferentes representagfes. Assim, as representacfes semidticas representam as
producdes constituidas por regras de sinais como, por exemplo; um o enunciado em
lingua natural; formulas algébricas; graficos; figuras geométricas.

O registro de representagdo semibdtica trata-se de associa¢cdes de um
conjunto de representacdes semidtico, que por sua vez, possibilita, um determinado
objeto matematico, sofrer trés transformacdes cognitivas: a producao, o tratamento e
a conversdo. A producgdo, de um registro de representacdo semiobtica, é a exibicao

de um conjunto de signos, e sinais, que expressam, de forma equivalente, um
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determinado objeto matematico ou a conceitualizacdo mental das propriedades, das
relacdes e definicbes matematicas.

O tratamento € uma transformacdo de representacdo interna a um
registro, de tal forma, que a alteracdo dos sinais ou signos, que sédo usados para
identificar um determinado objeto matematico, ndo caracteriza uma mudanca no
registro, ou seja, a transformacéo permanece dentro do mesmo sistema de registro
semidtico sem alterar a natureza da representacdo semiotica. A conversao é outra
transformacao, porém externa, de modo que, a alteracdo nas representacdes
semidticas, ja caracteriza uma mudanca no sistema registro, havendo uma alteragéo
na natureza da representagdo semiotica.

Os registros de representacdo semidticas podem ser descritos em
multifuncionais e monofuncionais. Os registros multifuncionais sao representagdes
semidticas, nao algoritmizaveis, enquanto, o0s registros monofuncionais s&o
representacfes semidticas, algoritmizaveis. Tais registros podem ser subdivididos
em discursivos e ndo discursivos. Assim, 0s registros de representacdo semioticas
sao classificados em quatro tipos: dois registros sédo relacionados a representacao
discursiva: lingua natural e sistema de escritas, 0os outros dois registros, estdo
relacionados a representacdo nao discursiva, sao: registro figural e registro grafico.

Apresentamos um quadro que descreve a classificacéo citada.

Quadro 2 — Registro de representacdes semiodticas

REPRESENTACAO
DISCURSIVA

REPRESENTAGAC
NAC DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUMNCIOMNAIS:
Os fratamentos néo

sao algoritmizavels

Lingua natural
Associagbes verbais (conceituais).

Forma de raciocinar:

= Argumentacdo a partir de observacdes,

de crencas...
- Dedugdo valida a partir de definigio ou

Teoremas.

Figuras gecmetricas planas

ou em perspectivas

(configuragdes nas dimensdes.

0,1,20u3)

- Apreensdo operatéria e nao
somente perceptiva.

- Construc@o com instrumentos

REGISTROS
MOMOFUNCIONAIS:
Os tratamentos s&o
principalments
algoritmos.

Sistemas de escritas:

- Muméricas (hinaria, decimal,
fracionarias,...)

- Algebricas

- Simbdlicas (linguas formais)

- Céleula

Graficos cartesianos.

- Mudangas de sistemas de
coordenadas,

- Interpolacdo, extrapolacio,

Fonte: Machado (2008, p.14)
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Para DUVAL, os registros de representacdes semiodticas, consistem:

[...] em um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura algébrica
ou os graficos cartesianos, e em poderem ser convertidas em
representagdes “equivalentes” em outro sistema semidtico, mas podendo
tomar significacdes diferente para os sujeitos que as utiliza. (DUVAL,
2009, p. 32).

Duval justifica a diversidade de registros através de trés argumentos, o
primeiro pela rapidez do tratamento ou assim dizendo pela praticidade de um
registro em relacdo ao outro. O segundo pela complementaridade, diferentes
registros possibilitam compreensfes distintas, pois a analise de uma figura ou
diagrama ndo é a mesma das representacfes discursivas. A terceira argumentacao
€ que se faz necessaria a coordenacdo de pelo menos dois registros para a
compreensao dos conteldos e conceitos matematicos.

A diversidade dos registros tem um papel fundamental para a
aprendizagem, pois a variedade das representacfes permite que o individuo
assimile diferentes informacdes de um mesmo objeto de estudo, qualificando a
aquisicdo do conhecimento. As transformacOes envolvendo as representagdes
semiodticas, tratamento e conversdes, possibilitam representar um mesmo objeto
de estudo em um nuamero diversos formas. Elaboramos uma tabela que e

exemplifica a diferenca entre as duas transformacoes.

Quadro 3 - Tipos de mudancas de registros

TRATAMENTO | CONVERSOES

Ocorre no interior de um mesmo registro, | Envolve mudanca no registro.
nao ha alterac&o no registro.

Ex: Ex:
Jx+ld=x-1 = 2x=-15 — Pe——
i R lxeR/xz5] = 5
registro algébrico registro algébrico : 4
regsiro sunbolico registro figural

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A primeira, consiste, em uma transformacédo que nao altera o registro,
ficando dentro do mesmo sistema semiético. J& as conversdes, sdo transformacdes,
que envolve uma mudanca de sistema semiotico, para um mesmo objeto

matematico.
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E importante ressaltar que existem dois tipos de conversbes: as
congruentes e ndo congruentes. As conversfes congruentes se caracterizam,
guando ocorre mudanca de registro, mas nao ha necessidade de complementacéo,
ou seja, quando existe uma correspondéncia termo a termo. Ja por sua vez as
conversdes nao congruentes sao quando ndo existe uma correspondéncia clara

entre os termos, precisando de complementagéo.

Quadro 4 — Tipos de conversdes

CONVERSOES
CONGRUENTES NAO CONGRUENTES
Ex: Ex:

Dado um A4BC /AR 1 AC,

onde 48 =4cm e AC =3cm

O conjunto A € umiao de todo e qualquer
pontono plano cartesiano tal que

pertenga ao eixo das ordenadas.

registro nusto (lingua natural + -
sistemas de escrifas + simbolica) registro lingna natural
A={Y(x.y)/x=0eyeR}

c i
registro simbolico

3cm y

Ol
A dem B 4

'

registro misto (sitesma escrtio + figural)

registro grafico

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Duval (2009) defende que a assimilacdo dos contetudos depende da
producdo e da coordenacgdo de diferentes representacdes semioticas pelos alunos.
Quando os mesmos possuem a capacidade de transformar um registro em outro,
transitando entre diferentes registros, pode-se afirmar que houve uma assimilacéo

dos conceitos matematicos.
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3.2 EXEMPLIFICANDO OS REGISTOS NA MATEMATICA

A fim de estabelecer como ocorrer a comunicacdo de um determinado
objeto matematico e as suas representacdes, exemplificaremos 0s registros de
representacfes semiodticas, de acordo com que foi apresentado no quadro 3, em:
registro semidtico multifuncional discursivo; registro semidtico monofuncional
discursivo; registro semiotico multifuncional néo discursivos; registro semiético

monofuncional ndo discursivo.

3.2.1 Registro multifuncional discursivo

A definicdo da condi¢cdo de semelhanca entre dois poligonos, de acordo
com o livro didatico, Matematica, Compreenséo e Pratica, do 9° ANO, do autor Enio
Silveira, exposto na Figura 8, representa um registro de representacao semiotica
multifuncional discursivo, afinal o autor, usa a lingua natural alfabética para

conceituar a condigdo de semelhanca entre dois poligonos.
Figura 8 - Registro multifuncional discursivo

Quando dois poligonos possuem angulos correspondentes
congruentes e as medidas dos lados correspondentes sdo pro-
porcionais, eles sdo denominados poligonos semelhantes.

Fonte: Silveira (2015, p.150)
3.2.2 Registro monofuncional discursivo

Algoritmo algébrico ou numérico, exibido na Figura 9, para definir e
determinar a constante de proporcionalidade, entre as medidas métricas dos lados
de dois poligonos semelhantes, representa um registro de representacdo semiotica
monofuncional discursivo, visto que 0 conceito € exposto por um sistema algébrico
numeérico de escrita.

Figura 9 - Registro monofuncional discursivo
&4
16 ¥ 64 20 8 20 _

¥ 8584 =z 322 128 32

Le ik

> | <«

Fonte: Silveira (2015, p.151)
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3.2.3 Registro multifuncional ndo discursivo

Formas geométricas planas, representando poligonos semelhantes,
construidos pelos procedimentos da homotetia, exposto na Figura 10, representa um

registro de representacao semiotica multifuncional ndo discursivo figural.

Figura 10 — Registro multifuncional ndo discursivo

Fonte: Silveira (2015, p.163)
3.2.4 Registro monofuncional n&do discursivo

O gréfico cartesiano de uma reta e de uma semicircunferéncia, exibido na
Figura 11, representa um registro de representacdo semiética monofuncional néo
discursivo, pois, estd apresentando por um sistema de coordenadas no plano

cartesiano.
Figura 11 - Registro monofuncional n&o discursivo

y (km)

A

_1I - 1 % (k)

1

E=(1-1)

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em 2016 12
aplicagdo, questao 171.
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3.3 COORDENACAO ENTRE REGISTROS

A relacdo ensino aprendizagem dos conceitos matematicos esta
intimamente interligada ao uso de diversos registros de representacdes semiotica.
Duval (2009) sustenta que o saber matematico sera posto em pratica quando é
apresentado ao aprendiz ndo somente um Unico registro, mas no minimo dois, e,
além de conhecer diferentes representacdes, faz-se necessério que o aluno consiga
coordenar esses registros transitando de um meio para outro.

A coordenacdo desses registros trata-se das transformacdes envolvendo
os registros. Para exemplificar tal afirmativa observaremos algumas possiveis
solugdes, aplicando as mudancas de registros de representacbes semioticas,
tratamento e conversdes, exibido nos Quadros 4 e 5, para o problema proposto no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em 2017 22 aplicacao, exibido na Figura
12.

Figura 12 - Mudancas de registros (tratamento e conversfes)

Em um més, uma loja de eletrénicos comeca a obter
lucro ja na primeira semana. O grafico representa o lucro (L)
dessa loja desde o inicio do més até o dia 20. Mas esse
comportamento se estende até o ultimo dia, o dia 30

Lucro (real) A

3 000

|
|
|
|
|
|
|
1

»
0/5 20 Tempo (dia)
1000
A representagdo algébrica do lucro (L) em fungdo do
tempo (f) é

O L(t)=20t+ 3000
@ L(f)=20t+ 4000
® L(f)= 200t
@ L(f)=200t- 1000
@ L(f)=200t+ 3000
Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) 2017 22 aplicacéo
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O comando do enunciado solicita que o candidato determine a relagcao
existente entre o lucro (L) e o tempo (t), ou seja, para resolver tal problema é preciso
definir a lei de formacédo de uma funcdo do 1° grau. Apresentaremos trés solucdes
para tal problema.

A primeira solucdo abordaremos a forma geral de uma fungéo polinomial
do 1° grau, definido pela igualdade y=a-x+b, tal que, y equivale ao lucro L(t),
dado em reais, que esta em fungdo de t, dado em dias, que nesse caso, 0 X equivale
ao tempo . Assim, a lei de formacdo € L(t)=a-t+b. Como os pares ordenados
(5,0) e (0,—1000) pertencem a funcdo, podemos substituir na lei de formacédo geral

L(t)=a-t+b. Substituindo os pares ordenados temos:
O=a-5+b
-1000=a-0+b
b=-1000
0=5a-100
5a=1000
1000
a=—-

5
a=200

Por fim, podemos afirmar que a lei de formacé&o, que relaciona o lucro, em

funcdo do tempo, é dada pela relagdo L(t) =200-t—1000.

Na primeira solugdo codificamos as informagdes apresentadas no sistema
de coordenadas do plano cartesiano e transcrevemos usando uma escrita algébrica

numeérica, para definir a relagdo entre o lucro L(t) e o tempo t. Essa codificagédo e

transcricdo representa uma mudanca de registro do tipo tratamento, visto que a
alteracdes ocorre dentro do mesmo registro, ou seja, interpretamos um registro
monofuncional ndo discursivo, mudamos para um registro monofuncional discursivo.

Na segunda solucdo desenvolvida abordaremos a proporcionalidade entre
as medidas dos lados correspondentes de dois triangulos semelhantes. Analisando
o grafico no plano cartesiano, e usando da definicdo de funcéo, tal que, para todo e
qualquer dominio t, haverda uma Gnica imagem L, podemos construir dois

triangulos semelhantes, como esta indicado na Figura 13.



Figura 13 - Representacéo semiotica (plano cartesiano)

Lucro (real) & Lucro (real) &
3 000 3o F——————
|
|
|
L |
|
|
|
I
> > |
0 /5 20 empo (dia) ° / >t % Tempo(dia)
1 000 1000

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Dessa forma podemos identificar dois triangulos semelhantes, pelo casso,

angulo, angulo (4,4). Vejamos, tal representacao, na Figura 14.

Figura 14 - Representacao semiotica (semelhanca)

3 000

t-95 15
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Aplicando a proporcionalidade entre os lados correspondentes, temos:

t—-5 L
15 3000

3000t -15000=15L  (+15)
200t —1000 = L

L(t) = 200t —1000

Esta solucdo realiza uma mudanca de registro. Interpretamos as

informacgdes do sistema de coordenadas do plano, que esta inserido nos registros

monofuncionais ndo discursivos e alteramos para uma representagdo figural,

definindo formas geométricas semelhantes planas, que estédo inseridas nos registros

multifuncionais nao discursivos. Tal mudanca representa uma conversao de

registros.
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E por fim realizamos outra conversao para determinar a relacéo entre o
lucro L(t) e o tempo t, usando o registro monofuncional discursivo, por meio da
representacdo da escrita algébrica numérico da proporcionalidade entre as medidas
dos lados correspondentes dos triangulos semelhantes.

Na terceira solucdo abordaremos procedimentos algébricos para calcular
o determinante de uma matriz. Como o grafico de uma func¢ao polinomial do 1° grau
no plano cartesiano representa uma reta, podemos usar a condicdo de alinhamentos

entre trés pontos.

Figura 15 - Representacdo semiotica (pares ordenados/matriz)

Lucro (real) & Lucro (real) &
(20, 3000)
3000 30— ———— -
|
|
(t. L)
L I
|
|
(5,0 !
> ' >
D/5 20 Tempo (dia) D/5 t 20 Tempo (dia)
1000 1000
(0, - 1000)
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
9) 0 1
M=t L 1] = det(M)=0.
20 3000 1

Usando a Regra de Sarrus para calcular o determinante da matriz M

5 0 1| 5 0
t L 1] t L
20 3000 1| 20 3000

det(M) = 3000t + 5L —150000 — 20L = 0
—~15L + 3000t —150000 = 0

15L = 3000t —150000 ( +15)

L = 200t —1000

L(t) = 200t —1000.
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A terceira solugcdo propbéem uma outra alteracdo que ocorre dentro do
mesmo registro, uma transformacédo envolvendo as representacdes semioticas do
tipo tratamento. As exibicdes das informacdes do sistema de coordenadas do plano
cartesiano sao alteradas para escrita algébrica numérica, mudando um registro
monofuncional ndo discursivo para um registro monofuncional discursivo.

Tais solucbes, apresentadas, determinam a lei de formacéo que relaciona
o Lucro L(t), em reais, com o tempo t, dado em dias. Essas variacdes de abordagens
sdo importantissimas para o processo de ensino e aprendizagem, visto que
promovem e despertam, no aluno, um interesse investigativo em comparar solucdes
distintas para um mesmo problema matematico. Assim, quando o professor possui
um material didatico, um livro, que promove essa variedade, o0 ensino se tornar mais
atrativo e eficiente.

Assim, entendemos que o material de apoio, tanto do professor, quanto
do aluno, o livro didatico, precisa proporcionar ao estudante uma multiplicidade de
recursos, uma diversidade na abordagem dos contetdos ministrados, pois, processo

de ensino se torna mais significativo e efetivo.
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4 METODOLOGIA

A nossa pesquisa € qualitativa com um carater investigativo documental,
descritiva e argumentativa, apoia-se no estudo da “Analise de Conteudo” de
Laurence Bardin (1977, 1988, 2010). De acordo com (Bardin, 1988, p.38) a Analise
de Conteudo representa “um conjunto de técnicas de analise das comunicacgoes,
que utiliza procedimentos sisteméticos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens”.

No primeiro momento descreveremos, de forma geral, as acdes e
procedimentos metodolégicos da “Analise de Conteudo”. O segundo momento,
descrevermos procedimentos da fase de organizacdo da Andlise de Contetdo, que

€ subdividida em trés etapas: “pré-analise”; “exploragao do material”; “o tratamento

dos resultados, a inferéncia e a interpretacao”.

4.1 ANALISE DE CONTEUDO

A Analise de Conteudo de Bardin (2010), apresenta quatro fases para sua
execucdo: organizacdo da analise; codificacdo; categorizacdo; tratamento dos
resultados, inferéncia e a interpretacéo dos resultados. E importante ressaltar que
essas fases ndo necessariamente seguem uma sequéncia ordenada cronologia.

A organizacdo da andlise conste em organizar procedimentos que
permitem estabelecer um plano de analise, ou seja, procura-se desenvolver acées
gue auxiliem a reflexdo e as interpretacdes do conteido em andlise. A codificacdo é
a fase em que, apos a coleta dos dados, se agrupa tais informacdes de acordo com
certo critério, a fim de descrever as caracteristicas do conteddo em analise. A fase
da categorizacédo permite criar categorias, classificar os elementos obtidos, partir da
coleta de dados, seguindo critérios estabelecidos, agrupando tais elementos, em
funcao, de caracteristicas comuns.

A quarta e ultima fase & o tratamento dos resultados, inferéncia e a
interpretacédo dos resultados. Essa fase representa as significagcbes encontradas e
interpretadas, por meio da investigacdo e da analise. A apuracdo das informacdes,
dos dados obtidos, torna essas significacbes validas, quando sdo apresentadas
embasadas por modelos estatisticas; graficos, tabelas, percentuais.

Para nosso estudo desenvolvemos procedimentos similares a fase de

organizacdo da Analise de Conteudo, que é subdividida em trés etapas. Nessa fase
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o tratamento das informagles inicia-se com a “pré-analise”, passando pela
“‘exploracdo do material”’, e finaliza-se no “tratamento dos resultados e nas
interpretagdes’. E importante ressaltar que tais etapas podem ser utilizadas tanto em
pesquisas qualitativas quanto em pesquisas quantitativas, pois, pretendemos coletar
dados, criando tabelas, para que assim, a investigacdo documental e a descricao
argumentativa que realizaremos seja uma analise coerente ao que esta presente
nos livros didaticos selecionados para a pesquisa.

De acordo com tal fase, trataremos os dados e analisaremos o0s
conteudos, descrevendo e conhecendo nas abordagens no ensino das figuras
semelhantes, presentes nos livros didaticos do 9° Ano do Ensino Fundamental Il.
Usaremos a Teoria dos registros de representacdes semidticas de Raymond Duval,
realizando as trés etapas, segundo Bardin, os trés polos cronoldgicos: pré-analise;
exploragdo do material; tratamento dos resultados, inferéncia e a interpretagéo dos

resultados.

4.2 DESCREVENDO AS ETAPAS DA ORGANIZACAO DA ANALISE

Para Laurence Bardin a etapa da organizacao da Analise de Contetdo ou
a etapa de desenvolvimento consiste na existéncia de:
[...] trés polos cronolégicos:
1) a pré-analise;
2) a exploragédo do material;

3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. (BARDIN,
1988, p. 95).

Descreveremos os trés pélos cronoldgicos: pré-analise; exploracdo do
material; o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.
Sequencialmente estabeleceremos 0s critérios e procedimentos metodoldgicos,
similares a fase da organizacdo da Analise de Conteddo, que esta pesquisa
pretende seguir a fim de verificar se o livro didatico apresenta, ou ndo, uma
multiplicidade de representacdes semiodticas envolvendo o ensino de semelhanca de

figuras.

4.2.1 Pré-analise

A pré-analise é a etapa em que o pesquisador, 0 analista, organiza as

ideias sistematiza a conducéo da analise, organizando o conteudo a ser analisado.
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Etapa na qual, se escolhe os documentos, se formula hipéteses e objetivos para a
pesquisa. Por fim, estabelece uma padronizacado, criando relagcbes com o contetdo
analisado com o as hipoteses ou objetivos pretendidos na analise, a fim de embasar
e fundamentar as interpretagdes do conteudo em anadlise. Para Bardin (1988) “esta
primeira fase possui trés missdes: a escolha dos documentos a serem submetidos a
andlise, a formulacdo das hipoteses e dos objetivos e a elaboracdo de indicadores
que fundamentem a interpretagao final’.
Na etapa da pré-analise, € necessario realizar, segundo Bardin (1988),
uma leitura flutuante, uma leitura previa dos documentos, a fim de conhecer o
material e elaborar conjeturas, hipoteses e objetivos, mas também para concretizar a
escolha dos documentos que fardo parte da analise. Definido o conteldo e os
documentos a serem analisados, se define o corpus, um conjunto de documentos
selecionados de acordo com um critério estabelecidos. Segundo Bardin (BARDIN,
1977, p. 96):
Estando o universo demarcado (o género de documentos sobre os quais se
pode efectuar a analise), € muitas vezes necessario proceder-se a
constituicdo de um corpus. O corpus € o conjunto dos documentos tidos em

conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos. A sua
constituicdo implica, muitas vezes, escolhas, selec¢des e regras.

As regras que auxiliam a escolha do material, do conjunto de documentos
que fara parte da analise o “corpus”, de acordo com Bardin (1977), sédo: regra da
exaustividade; regra representatividade; regra da homogeneidade; e a regra
pertinéncia.

A regra da exaustividade descreve que, pos definido as normas de
selecdo, nenhum documento que se enquadre nas normas estabelecidas pode ficar
de fora, a menos que haja uma justificativa. A regra da representatividade afirma que
€ possivel realizar a analise por meio de uma amostra, desde que, com tal amostra
seja possivel realizar generalizagcbes do universo de documentos selecionados de
acordo com o critério estabelecido.

A homogeneidade é outra regra de conduta no auxilio da escolha do
material. Tal regra comenta que € necessario selecionar documentos que sigam a
normas estabelecidas para a escolha do material, sem haver casos particulares que
estejam fora dos critérios definidos para a escolha dos documentos. E por fim a
regra da pertinéncia define que, os documentos em analise, possam estabelecer

uma relagcdo com as hipoéteses e objetivos da andlise.
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Para nosso estudo foram escolhidos cinco livros didaticos de matematica
do 9° Ano do Ensino Fundamental Il, livros que estdo inseridos no Guia de Livros
Didaticos do Fundamental Anos Finais (2016) e de acordo com PNLD, a fim de
averiguar se o ensino de figuras semelhantes presentes nos livros apresenta, ou
nao, uma variedade de recursos, uma multiplicidade de registros de representacdes,
que possibilitem aos alunos a transitar do conceito geométrico para o algoritmo
algébrico.

O guia contém uma lista com 11 (onze) colecdes, consequentemente 11
(onze) exemplares referentes ao 9° Ano do ensino Fundamental Il, porém,
procuramos selecionar os livros que ja foram adotados em escolas publicas em que
este pesquisador ja lecionou, ou exemplares que foram usados como material de
apoio ao planejamento das aulas e nas elaboracdes de avaliacfes. Segue a lista dos

livros selecionados no quadro abaixo:

Quadro 5 — Lista de livros didaticos selecionados para anélise

LIVRO CODIGO
MATEMATICA - COMPREENSAO E PRATICA. Autor: Enio L1
Silveira. Editora Moderna, 32 Edicdo — 2015.
MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS. Autores: Dulce L2
Satiko Onaga; Iracema Mori. Editora Saraiva, 182 Edicdo —
2015.
MATEMATICA — NOS DIAS DE HOJE, NA MEDIDA L3

CERTA. Autores: José Jakubovic; da Marilia Centurion.
Editora Leya, de 12 Edicdo, no ano de 2015.

MATEMATICA — VONTADE DE SABER. Autores: Joamir L4
Souza,; Patricia Moreno Pataro. Editora FTD, 32 Edicdo —

2015.

MATEMATICA - CONVERGENCIA. Autor: Eduardo L5

Chavante. Editora SM, de 12 Edicdo, no ano de 2015.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019) uma adaptacéo do Guia de Livros Didaticos Ensino
Fundamental Anos Finais (Brasil 2016)

4.2.2 Exploragéo do material

A exploracdo do material € o momento que a analise se desenvolve, de
acordo com os critérios de escolha do material, conforme as hipoteses e o0s objetivos

tracados e pretendidos para a pesquisa. E o periodo em que se classifica, quantifica
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os dados, os elementos e as propriedades que caracterizam o conteado em analise,
a fim de estabelecer, se possivel, relacbes com o conteiddo em andalise com o
referencial teérico aplicado. Para Bardin (1988) a exploracdo do material consiste
“‘nas operagdes de codificacdo, desconto ou enumeracédo, em fungdo de regras
previamente formuladas”.

No estudo que promoveremos, selecionamos especificamente, o assunto
“semelhanca de figuras” presentes nos livros didaticos, tendo como tematica
averiguar a existéncia, ou ndo, de uma diversificacdo nas representacées semidticas
presente nos textos e nas questdes propostas pelos autores dos livros didaticos do
9° Ano do Ensino Fundamental Il, como o propdésito de verificar se os livros didaticos
auxiliam os alunos a transitar do conceito geomeétrico para o algoritmo algébrico.

Para realizar tal estudo, dividiremos a analise das obras em duas fases,
descricdo do contetdo e conclusdes. Para cada livro didatico na fase da descricdo
do conteudo, iniciaremos constatando a existéncia, ou ndo, de uma multiplicidade de
registros, tanto na literatura dos livros, quanto nas questdes. Classificaremos as
abordagens em registros monofuncionais ou multifuncionais, verificando quais
representacfes estdo presentes nos textos introdutdrios e nas questdes, referente
ao ensino das figuras semelhantes.

Prosseguiremos com a descricdo do conteudo, verificando, se os livros
selecionados, apresentam, ou ndo, as consequéncias e as propriedades do conceito
geométrico de semelhanca envolvendo medidas, para perimetros, areas e volumes,
bem como, investigaremos se obras apresentam atividades envolvendo materiais
concretos, régua e compasso, ou a manipulacao de softwares geométricos. E para
finalizar destacaremos os tipos de alteracbes de registros presentes nas obras em
tratamento e conversoes.

Para as analises tornarem-se uma investigacdo descritiva e
argumentativa fiel ao que é apresentado nos livros didaticos selecionados,
elaboramos quatro fichas. Cada ficha tem a funcao coletar e classificar os dados, de
acordo com 0s objetivos propostos na investigagdo da pesquisa, relacionado ao
referencial tedrico adotado.

Em cada ficha ha uma temética, que associa os textos didaticos e as
questdes envolvendo o ensino de semelhancas de figuras com referencial tedrico e

aos objetivos propostos para este estudo.
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A primeira ficha tem como tematica quantificar e classificar os tipos de
registros presentes nos textos didaticos e nas questfes. Agruparemos as paginas
dos textos e das questdes, que apresentam registros: monofuncionais discursivos;
monofuncionais ndo discursivos; multifuncionais discursivos; multifuncionais nao
discursivos.

A segunda ficha aborda a tematica de registrar e quantificar os tipos de
materiais concretos presentes nos textos e nas questdes. Agruparemos as paginas
dos textos e das questdes, que apresentam 0 uso de régua e compasso ou uso de
software geométrico.

A terceira ficha apresenta a temética de registrar e a quantificar as
consequéncias das propriedades da proporcionalidade envolvendo perimetro, area e
volume de figuras semelhantes, nos textos e nas questdes. Agruparemos as paginas
tanto dos textos introdutérios quanto das questdes que abordam a relacdo da razéo
de semelhangas com o0 quociente entre 0s perimetros, com 0 quociente entre as
areas e com o quociente entre os volumes das formas geométricas semelhantes.

A quarta ficha tem como tematica as mudancas de registros presentes
nos textos e questbes. Agruparemos as paginas dos textos e das questbes que
apresentam alteracdes nos registros, mudancas do tipo tratamento ou mudancas do
tipo conversdes.

As fichas elaboradas tém como funcdo agrupar e classificar os dados, a
fim de proporcionar interpretacdes concretas a respeito do que propomos investigar
nesta pesquisa. As fichas se encontram inseridas no Apéndice A.

Com as informacgBes obtidas na descricdo do conteddo, com a coleta,
agrupamento e classificacdo dos dados, pretendemos construir conclusdées sobre a
pluralidade, ou nédo, presente nos livros didaticos, a respeito da diversidade dos

registros de representacfes semioticas, para o ensino de semelhanca de figuras.

4.2.3 O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo

Na etapa dos tratamentos dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo
ligam os resultados obtidos ao aspecto tedrico da pesquisa, dessa forma permite
que a investigacdo prossiga, avancando para conclusbes e consideracfes finais.
Para Bardin:

‘os resultados brutos s&o tratados de maneira a serem significativos
(falantes) e validos. Operacdes estatisticas simples (percentagens), ou mais
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complexas (andlise factorial), permitem estabelecer quadros de resultados,
diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e pdem em relevo as
informacgdes fornecidas pela analise” (BARDIN 1988 p. 101).

Através dos procedimentos metodologicos, pretendemos acumular
informacdes suficientes, para obter relacdes que associem as hipoteses e objetivos
da pesquisa com o conteudo em analise. As acdes desenvolvidas devem evidenciar
se as relagdes encontradas tornar a analise significativa, se as interpretagdes iniciais
e se o0s dados acumulados permitem realizar conjecturas e conclusdes validas,
sobre o conteudo em anélise.

A nossa investigacdo documental consistird em realizar uma leitura dos
livros selecionados, descrevendo e argumentando as abordagens propostos pelos
autores a respeito do ensino de semelhanca. Com a leitura descritiva, com o
agrupamento e classificd-los dos dados, por meio das fichas, instrumentos que
possibilitaram a coleta das informacdes, e que auxiliaram na construcdo das
conclusdes e conjecturas, evidenciaremos a existéncia, ou ndo, de uma diversidade
na abordagem no ensino da semelhanca de figuras, seguindo a 6tica da teoria dos
registros de representacédo semiética de Raymund Duval.

Assim pretendemos acumulador informacgdes suficientes, significacdes
validas e fieis, para descrever as consideragfes finais e realizar a conclusdo da
pesquisa. Tendo como objetivo confirma se os livros didaticos apresentam, ou néo,
para o ensino de figuras semelhantes, uma multiplicidade de registros, tanto para os
conteldos apresentados nos textos conceituais, quanto para as questbes e
situagcdes problemas abordados no livro. Constataremos, ou ndo, se o0s livros
selecionados proporcionam aos alunos condicbes que favorecam o processo de
transicdo do conceito geométrico para o algoritmo algébrico no ensino das figuras

semelhantes.
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5 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Nesse capitulo descrevemos e argumentamos como o0s autores de alguns
livros didaticos apresentam o ensino de semelhanca de figuras seguindo a o6tica da
Teoria dos registros de representacdo semiotica de Raymund Duval. Expomos e
identificamos quais registros de representacdes semioticas estdo presentes nos
contextos, nas enunciacoes, e nas atividades propostas pelos autores. Detalhamos
quais recursos, registros, os livros apresentam para enunciar as relacdes de
proporcionalidade para perimetro, area e volumes de formas geométricas
semelhantes.

Segue a lista dos livros que estdo inseridos no Guia de Livros Didaticos

Ensino Fundamental Anos Finais (Brasil 2016), que foram selecionados para este

estudo:
Quadro 6 — Lista de livros didaticos selecionados para analise
LIVRO CODIGO
MATEMATICA - COMPREENSAO E PRATICA. Autor: Enio L1
Silveira. Editora Moderna, 32 Edi¢cdo — 2015.
MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS. Autores: Dulce L2
Satiko Onaga; Iracema Mori. Editora Saraiva, 182 Edicdo —
2015.
MATEMATICA — NOS DIAS DE HOJE, NA MEDIDA L3

CERTA. Autores: José Jakubovic; da Marilia Centurion.
Editora Leya, de 12 Edicdo, no ano de 2015.

MATEMATICA — VONTADE DE SABER. Autores: Joamir L4
Souza,; Patricia Moreno Pataro. Editora FTD, 32 Edicdo —

2015.

MATEMATICA - CONVERGENCIA. Autor: Eduardo L5

Chavante. Editora SM, de 12 Edicdo, no ano de 2015.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019) uma adaptacédo do Guia de Livros Didaticos Ensino
Fundamental Anos Finais (Brasil 2016)

Dividimos a exploragdo do material em duas etapas, descricdo do
conteldo e conclusdes. Na descricdo do conteudo pretendemos conhecer e
apresentar como os autores dos livros didaticos, que selecionamos, abordam o
ensino de figuras semelhanca, classificando as representacdes em registros

multifuncionais ou monofuncionais. Simultaneamente, verificaremos, se o0s livros
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selecionados apresentam, ou n&do, as consequéncias e as propriedades do conceito
geométrico de semelhanca envolvendo medidas, perimetros, areas e volumes. E por
fim apuraremos quais alteracdes de registros sdo propostas pelos autores.

Nas conclusdes, exibimos as impressdes que construimos a partir da
leitura descritiva e argumentativa das abordagens propostas pelos autores de cada
livro didatico, bem como, apresentamos das nossas percepcdes obtidas pela anélise
das fichas. Com as interpretacdes da leitura descritiva e com as informacdes
coletadas pelas fichas possibilitardo ao pesquisador deste estudo, um olhar sobre
como as representacfes semidticas presentes nos livros podem favorecer a
compreensao dos alunos no aspecto da transi¢cdo do conceito geométrico para o a
escrita dos algoritmos algébricos, no ensino de figuras semelhantes, sobre uma otica
da teoria dos registros de representacdo semiotica de Raymund Duval.

Para finalizar nossa analise detalhamos aspectos comuns e ndo comuns
entre as obras selecionadas. Discutimos sobre as abordagens no ensino de figuras
semelhantes, a respeito das enunciacfes contextuais, sobre a reproducao, reducéo
e ampliacdo de formas geométricas semelhantes e examinamos a conceitualizacéo
da razao de semelhanca e suas consequéncias para perimetro, area e volume de

formas geométricas semelhantes.
5.1 OBRA L1: MATEMATICA - COMPREENSAO E PRATICA

No livro didatico, Matemética - Compreenséo e Pratica, do autor Enio
Silveira, produzido pela Editora MODERNA, de 32 Edicdo, no ano de 2015, que esta
presente no Guia de Livros Didaticos Ensino Fundamental Anos Finais (Brasil 2016),
e de acordo com o Plano Nacional de Livros Didéaticos (PNLD), organiza-se 0s
conteudos em capitulo e em subunidades que compdem os capitulos. O poderemos

visualizar tal organizagéo no quadro a seguir:

Quadro 7 — Sumario do livro didatico (obra L1)

Capitulos. Subunidades.
Capitulo -1 1 — Potencia de um namero real com expoente inteiro;
Potenciacao e Radicais. | 2 — raiz enésima de um numero real; 3 — Simplificacao
de radicais; 4 — Radicais semelhantes; 5 — Adicéo e
subtracao de radicais; 6 — Multiplicacao de radicais;
7 — Divisédo de radicais; 8 — Potenciagéo e radiciacao
de radicais.
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Capitulo — 2
Equacgdes do 2° grau.

1 — Equacédo do 2° grau com uma incégnita; 2 — Raiz
de uma equacdo do 2° grau; 3 — Resolugdo de
equacdes do 2° grau; 4 — Relacdes entre as raizes e
os coeficientes de uma equacdo do 2° grau; 5 —
Resolucdes de problemas; 6 — Sistemas de equacoes.

Capitulo — 3 1 — Ideia de funcéo; 2 — representacdo gréfica de uma
Funcao afim. funcao; 3 — Funcéao afim.
Capitulo — 4 1 — Funcdo quadrética; 2 — Gréfico de uma funcéo

Funcdes quadraticas.

guadratica; 3 — Ponto de minimo e ponto de maximo
de uma funcao quadratica.

Capitulo -5 1 — Processo estatistico; 2 — Construcéo de graficos;
Estatistica e | 3 — Determinacgéo de parametros; 4 — Probabilidade.
probabilidade.
Capitulo — 6 1 - Razdo entre segmentos e segmentos
Segmentos proporcionais; 2 — Teorema de Tales; 3 — Teorema da
proporcionais e | bissetriz interna;
semelhanca. 4 — Semelhanca; 5 — Triangulos semelhantes;

6 — Homotetia.
Capitulo - 7 1 — Projec¢des ortogonais; 2 — Triangulo retangulo;

Relagbes métricas em
um triangulo retangulo e
razdes trigonométricas.

3 — Teorema de Pitdgoras e aplicacbes; 4 — Razbes
trigonométricas no triangulo retangulo; 5 — As razdes
trigonométricas dos angulos 30°, 45° e 60°; 6 — tabela
das razbes trigonométricas; 7 Resolucdes de
problemas.

Capitulo — 8
Circunferéncia, arcos e
relacbes métricas.

1 — O comprimento da circunferéncia; 2 — Medida de
um arco de circunferéncia; 3 — Relacdes métricas em
uma circunferéncia.

Capitulo — 9 1 — Poligonos; 2 — Poligonos regulares; 3 — Relacdes
Poligonos regulares. métricas dos poligonos regulares.
Capitulo - 10 1 — Area; 2 — Area do retangulo, do quadrado e do

Areas de figuras planas.

paralelogramo; 3 — area do triangulo; 4 — Area do
trapézio e do Losango; 5 — Area de um poligono
regular;

6 — Area do circulo.

Capitulo — 11
Matematica Comercial e
Financeira.

1 — Operacgdes sobre mercadorias; 2 — Juro simples;
3 — Juro composto.

Fonte: Elaborado pelo autor uma adaptacao do sumario da obra Matematica Compreenséo e

Pratica (2015, p.6 e 7).

Os capitulos sé@o estruturados em uma sequéncia didatica, organizada e

dividida em tdpicos que sdo descritos como: Paginas de abertura; E hora de

observar e discutir; Trocando ideias; Apresentacdo dos conteudos; Lendo e

aprendendo; Um pouco de histéria; Atividades; Resolvendo em equipe; Trabalhando

0s conhecimentos adquiridos.
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Descri¢cdo do conteudo L1

O ensino de figuras semelhantes est4 presente no capitulo 6. Tal capitulo
€ intitulado como “Segmentos proporcionais e semelhanga”. O capitulo é subdividido
em subunidades: 1- Raz&o entre segmentos e segmentos proporcionais; 2- Teorema
de Tales; 3- Teorema da bissetriz interna; 4- Semelhanca; 5- Tridngulos
semelhantes; 6- Homotetia. De acordo com os critérios estabelecidos na
metodologia e com que a pesquisa propde investigar, descreveremos e
analisaremos a subunidade 4, intitulada de “Semelhang¢a”, do capitulo 6 do livro
didatico Matemética - Compreenséo e Pratica.

No capitulo 6 a “Pagina de abertura” o livro didatico inicia apresentando
trés imagens, trés fotos retangulares com dimensoées distintas. A foto A, B e C, tem
dimensdes 3cm x4 cm, 6 cm X 6 cm, e 9 cm X 12 cm respectivamente. Na figura 16,

podemos visualizar a abordagem inicial proposta pelo autor:

Figura 16 - Enunciacao contextual (fotografia) L1
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Fonte: Silveira (2015, p.133)
No topico “E hora de observar” e discutir o autor promove uma orientacao,
por meio de duas perguntas, tentando direcionar o processo de investigacdo que o
professor pode realizar com seus alunos, a fim de inicializar a constru¢cdo do
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conceito geométrico de figuras semelhantes e consequentemente abordar a
proporcionalidade no ensino da geometria.

E HORA DE OBSEVAR E DISCUTIR

Observe as fotos e responda as questdes:

Que caracteristicas comuns tém as fotos A, B e C?
Qual é razéo entre as dimensdes das fotos A e B, nessa ordem? E a razéo

entre as dimensdes das fotos C e A, nessa ordem? (Silveira, 2015, p.132)

Segundo a teoria dos registros de representacdo semiética de Raymund
Duval, o autor do Livro L1, inicia a construcdo do conceito geomeétrico de
semelhanca, utilizando os registros multifuncionais, discursivos e ndo discursivos. As
fotos A, B e C se enquadram nos registros multifuncionais ndo discursivos e as
perguntas que orientam a investigacdo se enquadram nos registros multifuncionais
discursivos.

Dando sequéncia, no tépico “Trocando ideias” o autor continua utilizando
registros multifuncionais discursivos e nao discursivos como podemos verificar nas

proximas duas Figuras, 17 e 18.

Figura 17 — Enunciacao contextual (malha quadriculada) L1

A palavra semelhante vem do latim similare, que significa “parecer-se com”, “ter a
mesma aparéncia que”,

Em duas figuras semelhantes, as medidas dos comprimentos correspondentes sdo
proporcionais e todos os dangulos correspondentes tém medidas iquais.

£ possivel obter duas figuras semelhantes fazendo a ampliacdo ou a reducdo de uma
figura original em uma malha quadriculada.

Explque &
malha

que i figura orign

Figura original. Ampliacdo da figura Nova ampliacdo da figura em 10096, Neste caso,
em 100%. Neste caso, cada lado da malha quadriculada teve sua medida
tada segmento teve sua duplicada. Observe que, assim como na figura
dimensdo muitiplicada anterior, A'G* = 2+ AG.
por 2. Por exemplo:

A'C =2-AC

Fonte: Silveira (2015, p.134)

Nesse topico € apresentado a consequéncia quando se tem duas ou mais
figuras denominadas como semelhantes. A ampliacdo ou reducéo, por meio de uma
malha quadriculada, auxilia a construgéo do conceito de semelhanca, no aspecto da

proporcionalidade entre os lados correspondentes, porém, o enunciado ndo deixa
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claro ao aluno o que seria o termo “medidas correspondentes” e “angulos
correspondentes”. Entendo que € algo importante definir e deixar claro aos alunos os
meios para identificar as medidas correspondentes assim como o0s angulos
correspondentes. Uma forma, ou abordagem, seria a utilizacdo de um registro
semidtico que facilite a compreensao. Tal registro se trata do multifuncional ndo
discursivo, por meio do manuseio de materiais concretos, régua e compasso,
realizando a homotetia de figuras planas.

O livro didatico s6 apresenta a homotetia de figuras na subunidade 6, do
capitulo 6, porém, sé apds de apresentar o conceito tedrico de figuras semelhantes.
Ao fazer isso, o0 autor deixar de usar um outro registro, uma ferramenta
importantissima que se trata do material concreto. Tal material permite aos alunos
aspectos importantes no processo da construcdo do saber, que se trata da
experimental e investigagdo para que O mesmo possa construir, por meio da
argumentacdo e de suas conjecturas, o conceito geométrico de figuras semelhantes.

Na Figura 18, ainda no tépico “Trocando ideias” como foi destacado

anteriormente se apresenta a reducao proporcional de uma imagem de um trem.

Figura 18 — Enunciacado contextual (miniatura) L1

Asduasimagensabaixo, de tamanhos diferentes de um mesmo trem, sdo semelhantes.

0,5cm

0.25¢cm

RO FOTSERSHUTTIRSTO0N

FOSOX

» Agora, copie a frase em seu caderno e complete-a.

A imagem do trem menor corresponde a uma reducdo de m% da imagem do
trem maior, Nesse caso, todas as medidas de comprimento foram reduzidas 3m.
SO metade
Neste capitulo, vamos estudar os conceitos de razdo, proporcdo, semelhanca e suas
aplicactes na Geometria.
Fonte: Silveira (2015, p.134)

O autor continua usando registros multifuncionais discursivos, e nao
discursivos, porém, inicia a usar registros monofuncionais discursivos, para formar o

conceito de proporcionalidade nas figuras semelhantes, o livro promove



70

guestionamentos sobre as medidas das duas imagens que representam o trem,
assim como foi feito na pagina de abertura.

No topico “Um pouco da histéria” o livro apresenta alguns feitos que sao
atribuidos ao matematico e filosofo Tales de Mileto, exibido na Figura 19.

Figura 19 — Contexto historico (Thales de Mileto) L1

UMPOUCODEHISTORIA

Tales de Mileto (624 a.C.-548a.C.)
Nascido em Mileto (atualmente pertencente & Turquia), o filésofo grego Tales fol consi- !
derado o primeiro dos sete sabios da Grécia. A ele so atribuidos: 2

* oteorema gue leva seu nome;

* aresolucdo do problema da inscricdo do tridngulo no circulo;

* adeterminacdo da altura de um objeto por sua sombra;

* aprevisdo do eclipse do Sol, ocorrido em 28 de maio de 585 a.C.

f O R
i > Fundaggo dacidade H
i L) de Roma, na Italia. 5

7 77ac | 594a.C >
e — 3
| 753a.C

Primeira
olimpiada,

|
Abolicdo da escravidao,
por dividas, em Atenas,

emOlimpia, naGrécia. |
na Grécia.
-2 T ‘l
S@r\bulu dafundagdo de Dados obtides em: Carl B. Boyer. ,‘
Romulo e Remo sendo Histéria da Matemdtica. o Paulo: S
amamentados por umaloba, Edgard Blucher, Editora da Universidade |
3 - a
— b i gesiopaulo 1943, ;

Fonte: Silveira (2015, p.146)

Na “Apresentacao do conteudo”, da subunidade 4, do capitulo 6, intitulada
de Semelhanca, conteudo do foco desta pesquisa, 0 autor apresenta aos leitores

trés imagens, trés figuras contetdo mapa do Brasil, com escalas distintas. Podemos
constatar na Figura 20.

Figura 20 — Enunciacdo contextual (mapa) L1

'm Semelhanca

Figuras semelhantes
Observe as figuras.
3¢
R \
£ i \ Aot
A \ ¥ A 20 Luks
o) sl B Sl i f; \ +g Elzboradoa
oL ) g BT B A \ artir de: Graga
\ = BRASIL \ pa I¢
A '-us;’s( "'“"_ﬂnu\c '<’ Sabador’ Maria Lemos
TN PLA Y " \ Ferreira. Atlos
¥ )k i mo e | u \ geogrdfice:
] =1 2*“‘ \ :"%L & espago
i A y mundial
ey ip L, 4 i 2 i \ Sdo Paulo:
flgura A 5 BT L Modema,
figuraB o 2013.p.119,
figuraC

Elas representam o mapado Brasil em escalas diferentes. Note que os trés mapas tém a mes-
ma forma, mas tamanhos diferentes.

Nessas figuras, podemos identificar:

¢ AB — distancia do ponto extremo oeste ao ponto extremo leste do Brasil;

* (D » distancia do ponto extremo norte ao ponto extremo sul do Brasil:

* FG > distancia entre as cidades de Sao Luis e Salvador;

«&,p e 5 —= angulos agudos formados pelos segmentos AB e CD, respectivamente, nas
trés fiquras,

Fonte: Silveira (2015, p.149)
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Na apresentacdo dos conteudos dessa subunidade, o autor, usa uma
ideia similar ao que foi proposto na “pagina de abertura” do capitulo 6, comenta que
as trés figuras tém a mesma forma, mas tamanhos diferentes. Ainda na mesma
pagina mostra que tais figuras possuem angulos correspondentes iguais e que as
medidas dos segmentos correspondentes sao proporcionais, tal afirmacédo é
possivel, pois, a abordagem proposta no livro didatico promove uma coleta de
dados, com o uso de régua e transferidor, a fim de acumular informacfes que
possibilitem confirma que se trata de figuras semelhantes, possivel constatar na

Figura 21.

Figura 21 — Registro multifuncional e monofuncional discursivos L1

Medindo os segmentos de reta AB e FG e os dngulos @, B e 7 das figuras, podemos organi-
zar a tabela abaixo:

med(AB) med(FG) m;::fl:"
FiguraA 32cm 094¢m o = 80°
FiguraB 3,7cm 1,09 cm B =80°
Figura C 4,7 cm 1,38 cm y = 80°

Observe que, nesse exemplo, as figuras apresentam estas caracteristicas:
e o5 angulos correspondentes tém medidas iguais;
» as medidas dos segmentos correspondentes sao proporcionais:

3,2 3,7 47 med(AB) _

0.94 - 3.4; 1.09 3,4; 3.4; logo, med (FO) = 3,4

"1,38

Dizemos que duas figuras sdo semelhantes quando as medidas dos angulos correspon-
dentes sdo iquais e as medidas dos segmentos correspondentes sdo proporcionais.

Logo, as figuras que representam o mapa do Brasil sdo semelhantes.
Fonte: Silveira (2015, p.149)

Nesta subunidade pode perceber diversos registros semiéticos utilizado
pelo autor. Temos o registro multifuncional discursivo, pois, se utiliza da lingua
natural alfabética, e a argumentacdo a partir de observacdes, para enunciar e
concretizar a conceitualizacdo de semelhanca. Também temos o registro
multifuncional ndo discursivo, visto que as observagfes propostas sdo uma analise
comparativa entre trés figuras, trés mapas desenhados em escalas distintas, além,
da utilizacdo de material concreto régua, régua e transferidor para mensurar 0s
angulos e segmentos correspondentes.

Ainda temos o registro monofuncionais discursivo, que se apresenta, por
meio do sistema de escrita humérica quando se compara a razfes entre os lados
correspondentes o autor cria uma tabela para coletar os dados e em seguida realizar
comparagdes com o0s quocientes entre as medidas encontradas nos lados

correspondentes.
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Dando sequéncia a abordagem pode-se verificar uma generalizacdo da
condi¢cdo para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes. O autor descreve o
conceito para duas ou mais figuras serem denominadas semelhantes, primeiro
realiza comparacfes entre os lados e angulos correspondentes de dois poligonos
distintos. A proxima Figura 22 apresenta a definicdo, o conceito de semelhanca,

segundo o autor.

Figura 22 — Condigdes de semelhantes L1

Poligonos semelhantes

Considere os poligonos ABCD e PQRS abaixo.

Comparando as duas figuras, podemos observar que:

* 0s dngulos correspandentes sdo congruentes:
A=P;Bm(;C=R D=5

Lt 5610 Ao 10 du bowareen & 1000,

* as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais:
AB_BC_(D_DA A 38_4_24_2

PO"QR- RS " sPM57°6736"3

A 184 20 Codign Peedd

Portanto, os poligonos ABCD e PORS séo semelhantes e indicamos:

Fgesdds pretate

ABCD ~ PQRS

s Li-se: "poligono ABCDé semelhante 20 poligono PORS™.

Quando dois poligonos possuem angulos correspondentes
congruentes e as medidas dos lados correspondentes sdo pro-
porcionais, eles sdo denominados poligonos semelhantes.

Fonte: Silveira (2015, p.150)

Neste ponto, o autor, volta a usar tanto registros multifuncionais como
registros monofuncionais. As formas geométricas planas, sdo registro multifuncionais
nao discursivos, a enunciagcdo do conceito, se trata de um registro multifuncional
discursivo, ja a escrita da proporcionalidade, € um registro monofuncional discursivo.

Ainda na mesma pagina, o autor, define a razdo de proporcionalidade,
entre as medidas métricas lineares das figuras semelhantes, denominando-a como

razao de semelhanca.

A razdo entre as medidas dos lados correspondentes em poligonos
semelhantes é denominada razdo de semelhanca ou coeficiente de
proporcionalidade, ou seja:
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AB_BC_CD_DA_,
PQ QR RS SP “\ razéo desemelhanca A raz&0 de semelhanga do

menor para o maior dos poligonos considerados é% . (Silveira 2015, p.150)

7

A definicdo dessa constante de proporcionalidade € importante, pois,
possibilita aos professores e aos alunos a realizarem investigacdes e deducdes de
outras relacdes, afinal, é possivel relacionar a razdo de semelhanca com os
perimetros, com as areas, e como o0s volumes das formas geométricas semelhantes.

O uso do registro multifuncional e o0 monofuncional continuam presentes
nas abordagens propostas pelo livro didatico L1. Mas, outro aspecto que deve ser
analisado e levando em consideragcdo € auséncia de uma definicdo mais detalhada
sobre a razdo de semelhanca. Tenho a convicgdo que nesta enunciagao faltou uma
conversar mais detalhada, sobre essa constante de proporcionalidade.

Afinal, para tornar a transicdo do conceito geométrico de semelhanca
para a escrita algébrica numérica da proporcionalidade num processo construtivo, é
importante detalhar o significado da razdo semelhanca, visto que torna o processo
de ensino e aprendizagem mais acessivel.

Assim, o aluno deve ser direcionado a perceber que a constante de

proporcionalidade, % apresentada na imagem anterior, representa uma ampliacao.

O poligono PQRS é uma ampliacdo do poligono ABCD, e tal ampliacdo segue a

razdo, 2, gue significa que a cada duas unidades de comprimento linear no
3

poligono ABCD, teremos 3 unidades de comprimento linear no poligono PQRS.
Esse detalhamento auxilia aos alunos a compreender a relacdo entre a razédo de
semelhanca com o perimetro, area e volume de figuras planas ou de solidos
geométricos semelhantes.

Na pagina posterior, o livro apresenta como a razdo de semelhanca
permite determinar medidas meétricas lineares de segmentos desconhecidos de
figura semelhantes, exibido na Figura 23. E possivel perceber que os registros
multifuncionais discursivos e ndo discursivos assim como 0Ss registros
monofuncionais discursivos sao predominantes nas apresentagcoes e nas

abordagens dos conceitos e enunciados. Afinal, os conteddos sdo apresentados por
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representacfes da lingua natural alfabética e da escrita algébrica numérica,
acompanhada de figuras planas.

Figura 23 — Proporcionalidade entre as medidas dos lados correspondentes L1

Exemplo

Vamos determinar x, y e z, sabendo que os poligonos abaixo sdo semelhantes.

P

GUILHERNME GASAGRAND!

16‘, y
8,“’; > ,_,fs24 :
20 k - 32
e |nicialmente, determinamos a razdo de semelhanca k entre os dois poligonos, do menor
para o maior.
~t4ah
| Y
. . S oA 20 8. 5 .4 205
x ~ 384 z 32 128 32 8
Wen A

¢ Em seguida, determinamos os valoresde x, ye z.

16 _5 y _5 64 _5

x 8 384 8 z 8
_16-8 _ 5-384 _B-64 _
X==Fg= =256 y=23" =24 z =~ =10,24

Entdo, x=25,6,y=24ez=10,24.
Fonte: Silveira (2015, p.151)

Para finaliza essa pagina, o autor do livro didatico L1, retoma as
condi¢cBes para denominar duas ou mais figuras de semelhantes. Exemplifica que
para ser semelhante ndo bastar que as medidas dos lados correspondentes sejam
proporcionais ou que as medidas dos angulos correspondentes sejam congruentes,
€ necessario que as duas condicdes sejam verificadas e confirmadas
simultaneamente, para assim, seja possivel denominar duas ou mais figuras de

semelhantes. Verifiguemos a abordagem na Figura 24.
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Figura 24 — Condicéo suficiente e necessaria para ser semelhantes L1

[ observaciio KSNNGGEG_G —_
Para garantir que dois poligonos sdo semelhantes, é preciso verificar as duas condicdes: os angulos
correspondentes devem ser congruentes e as medidas dos lados correspondentes devem ser pro-
porcionais. Apenas uma das condices ndo é suficiente para garantira semelhanga entre poligonos.
Exemplos
=T
/\\ p
( ' B ’ { i
/ ‘ , 3
\\ / |
\ / = 5 b d & &
0 pentagono azul tem lados de medidas iquais as do Os angulos correspondentes dos quadrilateros
pentagono verde (a razao entre as medidas dos lados € 1), ou sdo congruentes, mas as medidas de seus
seja, as medidas dos lados correspondentes s&o proporcionais, lados correspondentes ndo s&o proporcionais.
mas seus &ngulos correspondentes ndo sdo congruentes. Portanto, esses poligonos ndo sdo semelhantes.
Portanto, esses poligonos ndo s&o semelhantes.

Fonte: Silveira (2015, p.151)

Para concluir a parte conceitual do ensino de semelhanca as proximas
duas paginas, da obra, apresentam a relacdo entre a razdo de semelhanca com o
perimetro e com a area de figuras semelhantes, apresentados, respectivamente, nas
Figuras 25 e 26.

Figura 25 — Razéo de semelhanca e perimetro L1

Considere os poligonos regulares semelhantes ABCDE e A'B'C'D'E'cujos lados medem, res-
pectivamente, 1.4 cme 2,1 cm.

o4

A 8 A’ 8

AB _BC (D DE _FEA 14 2

AB BC (D DF FA 21 3

Os perimetros desses poligonos podem ser assim representados:
Perimetro de ABCDE:
AB+ BC+ (CD+ DE+ EA=
=l4m+14cm+1,4cm+14cm+1,4cm=7,0cm
Perimetrode AB'C'D'E";
AB'+BC+CD'+DE +FEA=
=2lcm+21lcm+21lcm+2lcm+21cm=105cm

( £3,5} 1
70 2
105 3’

Leasy

Se dois poligonos sdo semelhantes, a razdo entre seus perimetros é iqual 4 raz3o entre as
medidas de dois lados correspondentes quaisquer dos poligonos.

Fonte: Silveira (2015, p.152)

Arazdo entre os perimetros desses dois poligonos é:

Frprooudo crodbid. At 153 00 CA0 00 Fordd @ La 9830 da 19 20 lersrro s 1960
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Tenho convicgdo que a abordagem da relagédo exposta na Figura 25,
tornar-se uma situacdo de ensino mais construtiva, caso 0 autor promovesse uma
condicdo que levasse aos alunos a deduzir a relacédo entre a razdo de semelhanca e
0 quociente entre os perimetros de figuras semelhantes. Esse ensino construtivo
poderia ser desenvolvido com a aplicacao de atividades elaboradas em software de
geometria dindmica como o, Geogebra, um programa gratuito e de facil acesso, ou
desenvolver atividades com o material concreto, régua e compasso, ou ainda
desenvolvendo ampliacGes e reducdes de figuras geomeétricas planas com o auxilio
de uma malha quadriculada. Afinal, uma das formas de promover um ensino

significativo é apresentar diversas abordagens, aos alunos.

Figura 26 — Razdo de semelhanca e area L1

Considere os quadrados A, Be G, cujos lados medem ¢, = L u, £, =~ 2ue ¢, ~ 3 u, respec-
tivamente

Calculando a drea (A) de cada quadrado, temos.

Medida do lado doquadrado Az £, =~ 1

AreadoquadradoAi A, =1-1=1 = A, -1
Portanto, se o lade do quadrado A mede 1 u, sua
areaéigualal v®

Medida dolado doquadrado B: ¢, = 2
AreadoquadradoBi A, «2+2=2" =4 = A, — 4
Portanto, se 0 1300 do quadrado B mede 2 v, sua
dreaéiguala4u’.

Areadoquadrado LA =3+3=3"=9 w A =9
Portanto, se o lado do quadrado C mede 3 v, sua
areaéigualag us,

’ ; Medida do lado do quadrado C: (. = 3

Aqora, ohserve o quadro abaixo.

Comparagio entre Razao de Razao entre
o5 quadrados semethanga as dreas
{ A a
EBeh s 2 . Y =4
5 g A1
A ¢, 3 A
Ce === - meuy
. P i E
¢ A )
Ceb i 3 ry
Se dois poligonos sdo semelhantes, 4 razio entre suas dreas éigual ao quadrado da razdo de

semelhanca entre eles
Fonte: Silveira (2015, p.153)
Na abordagem da relacdo entre a razdo de semelhanca e o quociente
entre as areas das figuras semelhantes, exposto na Figura 26, o autor, ndo promove
discursdes, ndo desenvolve questionamentos, que possam orientar os docentes a

especular e a construir um conceito para tal relacdo. Nas duas apresentacoes,
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exibidas na Figura 25 e 26, utilizam-se registros multifuncionais e monofuncionais, o
livro aborda a relacdo utilizando representacdes semidticas na lingua natural
alfabética, usam escritas algébricas numéricas, acompanhadas de figuras
geométricas planas. Tais representacfes e registros sdo predominantes nas
abordagens ao longo das enuncia¢fes dos contetdos e dos conceitos referentes ao
ensino de semelhanca.

O proximo topico a ser descrito e analisado, exposto na Figura 27, € das
“Atividades”, tépico referente as situacdes propostas aos alunos, pelo autor do livro
didatico A, a fim de evidenciar e confirmar e concretizacdo da conceitualizacdo das

formas semelhantes.

Figura 27 — Atividades L1

Faca 3% athvidades Ne Caderno,

W Estss figuras sdo cemelhantes? Justifigue  BENP Desenhe um (rifingulo semelhante a0
SUA resposta tridngulo ABC com razho de semelhamea
Y
A & wual a
a) b i e
=K

L3 Os tridngulos ABC ¢ STU sio samelhantes, 2
Calcule as medidas x e y.

b)

2 Em cada item, o5 poligonos sio seme-

thantes. Determine as medidas x ¢ y. < P
S p Determine as medidae de um trapézio de

) g.. 10 129 cm de perimetro semelhante ao tra
pézio abaixo L 5iem e
K. 4 20 e
8
‘ 14
1 "
ol %5 ‘L % 05 lados de um miingulo ABC ¥m me

didas 12 cm, 19 cm e 10 cm. Dedermine
a medida doe lades de um tridngulo e»
melhante ao tridngule ABC, com 123 cm
de pesimetro. =

E A razdo de semethanca entre dois trifm
C gulos 6 4, Se a ama do trangulo menar €
10 em’, qual & & &rea da tridangulo maior?

Fonte: Silveira (2015, p.154)

E possivel perceber que a questdo 1, exige do aluno a ideia conceitual de
semelhanca, verifica se o0 aluno compreendeu as condi¢des para duas ou mais

figura serem ditas semelhantes. A questdo 2 e 4 aborda a proporcionalidade entre
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as medidas dos lados correspondentes e a congruéncia dos angulos
correspondentes das formas geométricas semelhantes.
A questdo 3 propdem ao aluno a construcdo de uma figura semelhante,

narazdo 2, a partir de um triangulo qualquer. Nessa situagéo o autor promove uma
3

mudanca de registro, uma conversdo congruente, de acordo com a teoria dos
registros de representacdo semiética de Raymund Duval. Na situacdo o aluno deixar
de usar um registro multifuncional discursivo e passa usar um registro multifuncional
nao discursivo, com o manuseio de material concreto.

As questbes 5 e 6 aborda a relacéo entre a razdo de semelhanca, das
figuras semelhantes, com a razdo entre os perimetros dessas formas semelhantes.
A questdo 7 explorar a relacdo entre a razdo de semelhanca, das figuras
semelhantes, com a razdo entre as areas das formas semelhantes.

As abordagens do livro didatico L1, referente ao ensino de figuras
semelhantes, poderia ser enriquecido com a presenca de uma metodologia que
apresente ao aluno outros tratamentos, outros meios, que possibilite a0 mesmo uma
compreensao mais significativa sobre a transicdo do conceito geométrico para a
escrita algébrica. O manuseio com material concreto, a manipulacao de softwares
geomeétricos, sdo ferramentas extremamente Uteis para concretizar o processo de
ensino, e tais ferramentas, ndo estdo presentes nos textos introdutérios e nem nas
guestdes propostas, com a excecdo do texto da pagina 149, exposto na Figura 28, e

da questdo 3 da pagina 154, exibido na Figura 29.

Figura 28 — Registros multifuncionais e monofuncionais (discursivos) L1

Medindo os segmentos de reta AB e FG e os angulos @, B e ¥ das figuras, podemos organi-
zar a tabela abaixo:

medidado
angulo St

med(AB) med(FG)

FiguraA 32cm  094cm o =80°
Figura B 3,7¢cm 1,09 cm B =80°
FiguraC 4,7cm 1,38¢cm v = 80°

Observe que, nesse exemplo, as figuras apresentam estas caracteristicas:
¢ 0s angulos correspondentes tém medidas iguais;
¢ as medidas dos segmentos correspondentes sdo proporcionais:

32 B AT med (AB)
Toa ~ A pg ~ B gg Rk e A

Fonte: Silveira (2015, p.149)

O autor orienta, aos alunos, o uso de régua e transferidor para conferir se 0s

lados correspondentes sdo proporcionais e se 0s angulos correspondentes sao
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congruentes, mas, ndo h4 nenhuma orientacdo para usar tais ferramentas como

auxilio na construcado de figuras semelhantes.

Figura 29 — Registro multifuncional n&o discursivo L1

EEB» Desenhe um tridngulo semelhante ao
tridngulo ABC com razdo de semelhanga

; 2
1gual a 5 Construgéio de figura.
B

A
Fonte: Silveira (2015, p.154)

o)

Na questdo 3 da pagina 154 do livro didatico L1, exige do aluno que

realize uma construcao de uma figura semelhantes na razéo 2, porém se 0 mesmo
3

pesquisar no livro, essas orientacdes, estardo presentes apenas na subunidade 6 do
capitulo 6, ndo fazendo sentido a sequéncia didéatico do livro.

Dando continuidade a descricdo analitica no topico “Lendo e
aprendendo”, exibido na Figura 30, ilustra e descreve o problema classico do céalculo
da altura de uma piramide por Tales de Mileto, usando a ideia conceitual de figuras

semelhantes.

Figura 30 — Contexto histérico (Thales de Mileto) L1

a Lendo eaprendendo \_ !

Tales de Mileto e a altura da pirdmide

Existem relatos que descrevern que Tales de Mileto teria sido chamado pelo faraé Amasis
do Egito para calcular 2 medida da altura de uma grande piramide.
A figura abaixo representa um dos possiveis métodos usados por Tales.

A

Tales teria procedido da sequinte forma:

1%) Colocouumaestaca (representada por GF) na sombra da pirdmide sobre a perpendicu-
lar que passa no ponto médio (C) de (E/), um dos lados da base da pirdmide, de forma
que sua sombra terminasse no mesma ponto (H) onde acabavaa sombra da pirdmide. £

21910 8 19 o evevekn d 3568,

2%) MediuDE, CH, FH e GF.Como DE = BC, obteve a medida de BH. o
3%) Finalmente, ele calculou a medida da altura da pirdmide (representada por AB), es-
crevendo a seguinte proporcao:

BH _ AB 5 " ;

FH = GF (BH.FHe GFsdo medidas conhecidas)

¢ Explique por que Tales pdde escrever essa proporgdo que o levou a obter a medida da ]
altura da piramide. 0 shos &

Fonte: Silveira (2615, p.158)
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Os registros de representacdo semibticos presentes na descricdo do
problema, presente na Figura 30, sdo os multifuncionais discursivos e né&o
discursivos, evidenciados pela utilizacdo da lingua natural alfabética, acompanhada
de forma geométrica plana e o registro monofuncional discursivo, pelo uso do
sistema de escrita algébrica simbdlica.

No topico “Resolvendo em equipe”, apresentado na Figura 31, o autor
utiliza uma questao que ja foi aplicado na prova do EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO (ENEM). A questdo aborda a ideia de semelhanca, porém a proposta do
autor ndo € em apenas resolver o problema, mas sim, construir uma linha de
raciocinio até chegar a solucdo da questdo. Para tal, o livro apresenta uma
sequéncia didatica descrita em etapas; Interpretacdo e identificacdo dos dados;
Plano de resolucdo; Resolucédo; Verificacdo; Apresentacdo. Tal sequéncia deve ser
seguida pela equipe, e caso, a solucdo seja encontrada, a equipe deve apresentar
aos demais colegas a solucao do problema. Os registros presentes neste topico, sdo
os multifuncionais e monofuncionais, por meio da lingua natural alfabética e pelo
sistema de escrita algébrico numeérico.

Figura 31 — Semelhanca no Enem L1

Faca as atividades no caderno.

comprimente da haste EF?
aylm by2m g24am d)Zm e)2/6m

do enundiado e anote aquelas que vocd julgar relevantes para

: « Ostridgngu melhantes? Se sim, expligue par qué.
£2 %S e Encontre outro par de tridngulos semelhantas,

s aos dois paras de tridnguios semelhantes.
as medidas dos segmentos ABe AF.
Jes abtica.

as semedhancas de cada plano e esce
do processo de resolucao.

* O grupo deve reler o problema ¢ verificor se tadas as condicBes da enunciado forarm
satisfeitas

sos de semelhanca de tridngulos
U EsM um cartaz. Para cada um
2da.

Fonte: Silveira (2015, p.164)
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O ultimo tépico, do livro didatico Matematica - Compreenséo e Prética, €
“Trabalhando os conhecimentos adquiridos”, exibido na Figura 32. Trata-se de um
grupo de atividades e exercicios, que abordam o0s conteddos e conceitos

apresentados em todo o capitulo.

Figura 32 — Atividades L1

o
> 4 ) ‘:» B0 Coestras == melngule wemelarie w > Cdow e do crsnmeIo 4 eac
I Trabalhando os conhecimentos adquiridos © tngulo £7H0 th Sgan & questio 3, cxoa ropeey Sy oon g

2280 ée semedance sepe

BB Devirire o valer A0 10w Sgen

D Nas Apwens & sepur, 4/ 0/ ¢ Beman coo

£x%ea. detz=niae 3 madida 5 DOcata Mas questios 1§ ¢ B4 dasdiigue & daite sltume

vy cotela

EED e Ao shatun mdeo¢ goe AP ~ § e
23 C

Fonte: Silveira (2015, p.165 e 166)

As questdes totalizam 41 situacbes e exercicios, envolvendo todos os
conteudos abordados no capitulo 6, além de 5 problemas intitulados de “desafios” e
3 questdes no quadro “revisitando”. Nessa lista de exercicio, os problemas que
envolvem o ensino de figuras semelhantes, podem ser divididas em situacdes
envolvendo o conceito de semelhanca, situacbes envolvendo a determinagao de
medidas métricas lineares, por meio da proporcionalidade, problemas envolvendo a
relacdo entre a razdo de semelhanca e a razdes entre 0s perimetros e a razdes
entre as areas de forma semelhantes. E uma Unica questdo que promove a ideia de
construcéo de forma semelhantes.

Os registros multifuncionais e monofuncionais também séo
predominantes no tépico “Trabalhando os conhecimentos adquiridos”. E perceptivel

a escassez, ou a total inexisténcia, de um tratamento geométrico como 0 manuseio
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de materiais concretos, régua e compasso, assim como, a inexisténcia de atividade

geométricas propostas por um software dinamico. E importantissimo tais
tratamentos, afinal, auxilia o aluno a construir e concretizar a conceitualizacdo das

condicOes para figuras serem ditas semelhantes.

Conclusfes L1

Apresentaremos 0s aspectos que este estudo investiga, de acordo com
0s objetivos pretendidos, conforme o referencial teérico adotado e seguindo o0s
critérios elaborados na metodologia. Exibimos as paginas dos textos introdutorios e
das questdes que foram analisadas, referente ao ensino de figuras semelhantes, da
subunidade 4, intitulada de Semelhanca, do capitulo 6 do livro didatico Matematica -
Compreenséo e Pratica (L1). Em sequéncia sintetizamos os dados coletados, a fim
de inferir sobre as interpretacdes de forma conclusiva e definitiva, embasada, nao
apenas, na leitura descritiva e argumentativa, mas também, pela analise do
agrupamento dos dados apurados pelas fichas.

Durante a leitura e descricdo analitica é possivel constatar que o0s
registros predominantes nas enunciacbes dos conteldos e dos conceitos que
abordam o ensino de semelhanca, assim como, nos comandos das questdes e
problemas, do livro didatico L1, foram os multifuncionais discursivos e néao
discursivos, bem como, os monofuncionais discursivos. Tal afirmacdo pode ser
confirmada pelo agrupamento das paginas de acordo com a teméatica da 1° ficha,

exibido no Quadro 8.

Quadro 8 — Classificacao dos tipos de registros presentes na obra L1

TEXTOS

Representacéo discursiva Representag&o nao discursiva

Registros Paginas: 132; 133; 134; 149; | Paginas: 134; 149; 150; 151;
multifuncionais | 150; 151; 152; 153; 158. 152; 153; 158.

Registros Paginas: 149; 150; 151; 152; | Paginas: AUSENTE
monofuncionais | 153; 158.

QUESTOES Representacéo discursiva Representag&o nao discursiva
Registros Pagina: 154, questbes: 1; 2; 3; | Pagina 154, questdes: 1; 2; 3;

multifuncionais

4:5:6;7.

Pagina: 166, questdes: 9; 10.
Pagina: 167, questdes: 15,16.
Pagina: 168, questbes: 21; 22;
23; 24.

Pagina: 169, questbes: 25; 26;

4:; 5,

Pagina: 166, questdes: 9; 10.
Pagina: 167, questdes: 15,16.
Pagina: 168, questdes: 21; 22;
23; 24.

Pagina: 169, questdes: 25; 26;
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27; 28; 29; 30. 27; 29.
Péagina: 170, questdes: 31; 32; | Pagina: 170, questdes: 31; 32;
33; 34. 33; 34.

Registros Pagina: 154, questbes: 1; 2; 3; | Paginas: AUSENTE

monofuncionais | 4; 5; 6; 7.

P4gina: 166, questdes: 9; 10.
Pagina: 167, questbes: 15,16.
Pagina: 168, questdes: 21; 22;
23; 24.

Pagina: 169, questdes: 25; 26;
27; 28; 29; 30.

Péagina: 170, questdes: 31; 32;
33.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

No decorrer da descricdo da obra L1 foi possivel averiguar uma Unica
guestdo envolvendo o manuseio de material concreto régua e compasso. Tal
questdo se trata do exemplo 3 da pagina 154, exposto na figura 29. Segundo a
teoria dos registros de representacdo semidtica de Raymund Duval, é preciso
apresentar aos docentes diversas representacdes para um mesmo objeto
matematico, para que a aprendizagem possa ser concretizada. A manipulacdo de
régua e compasso, assim como, 0 manuseio de softwares geométricos dinamicos,
para reproduzir, ampliar e reduzir formas geométricas semelhantes, sao ferramentas
gue auxiliam o processo de ensino, pois possibilita ao aluno outra visdo a respeito
da transicdo do conceito geométrico para a escrita algébrica.

O autor aborda a homotetia e consequentemente 0 manuseio de régua e
compasso, mas isso sb ocorre efetivamente, na subunidade 6 do capitulo 6, do livro
didatico. Tenho convicgdo que se a subunidade 4 “Semelhanca” e a subunidade 6
“‘Homotetia” fosse condensada em uma so6, e correlacionadas, o ensino de figuras
semelhantes, proposto no livro L2, seria construido de forma mais
significativamente, visto que segundo os PCN (BRASIL, 1998, p. 86) “[...] o trabalho
de ampliacdo e reducado de figuras permite a construcdo da nogcéo de semelhanca
de figuras planas (homotetias)”.

O Quadro 9 apresenta a tematica abordada na 2° ficha. Diante da analise
e da apresentacdo dos dados, compreendo que a obra L1 ndo exploram de forma
efetiva 0 manuseio de materiais concretos e ndo ha registro do manuseio de

software geométrico.
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Quadro 9 — Registro de materiais concretos presentes na obra Ll

Régua e compasso. Software geomeétrico.
TEXTOS Paginas: 149 Paginas: AUSENTE
N Régua e compasso. Software geométrico.
QUESTOES | Paginas 154, questdo 3. | Paginas: AUSENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Sobre as propriedades da propor¢cao envolvendo a relacdo da razéo de
semelhancas com o quociente entre 0s perimetros, com 0 quociente entre as areas
e com o0 quociente entre volumes, das formas geométricas semelhantes,
percebemos, tanto nos textos quanto nas questfes que apenas a relacdo para
perimetro e areas sdo abordadas. Acredito que essas propriedades da proporcao,
devem ser exploradas de forma construtiva. Os textos devem conter e desenvolver
atividades que levem ao docente a deduzir tal relacdo. A reproducéo, aplicacdo e
reducdo de formas geométricas semelhantes por meio de software de geometria
dindmica, ou pelo uso de materiais concretos, ou pelo o manuseio de uma malha
quadriculada, sdo recursos que 0s autores podem recorrer para promover uma
investigacdo dedutiva a respeito da relacdo entre a razdo de semelhanca com o
guociente entre 0s perimetros € com 0 quociente entre as areas das figuras
semelhantes. O Quadro 9 exibe as paginas e as questdes envolvendo a tematica

tratada na 3° ficha.

Quadro 10 — Registro da proporcionalidade envolvendo perimetro, area e

volume presente naobra Ll

TEXTOS Paginas: 152; 153.
QUESTOES Paginas: 154 questdes: 5, 6, 7.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Com a coleta de dados, agrupados pela 4° ficha, a percepc¢ao inicial sobre
o equilibrio referente a alteracdo de registros para 0s textos introdutérios se
confirma. As mudancas do tipo tratamento e do tipo conversdes para 0s textos sao
equiparaveis. Porém, para as questdes, quase que em sua totalidade, a converséao é
a mudanca de registro predominante. Visto que a alteracdo dos registros
multifuncionais discursivos e ndo discursivos para 0s registros monofuncionais
discursivos € mais frequente. Afinal, para enunciar os conceitos e os comandos

respectivamente, dos textos e das questdes, referente ao ensino de semelhancga,
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sdo usadas as representacdes da lingua natural alfabética, acompanhada de formas
geométricas planas e em seguida essas representacdes sao convertidas para a
escrita algébrica e numérica. O Quadro 11, que expdem a tematica explorada na 4°

ficha, confirma nossa interpretacao.

Quadro 11 - Classificacao das alteracdes dos registros presentes naobralLl

TEXTOS Tratamento. Conversoes.
Paginas: 132; 133; 134; 149; | Paginas:132; 134; 149; 150;
150; 151; 152; 153; 158. 151; 152,153.

QUESTOES | Tratamento. Conversoes.
Paginas: Pagina 154, | Paginas: Pagina 154, questdes:
gquestodes: 3. 1;2;4;,5;6;7.
Pégina: 170, questéo: 34. Péagina: 154, questbes: 1; 2; 3;

4;5;6; 7.

Pagina: 166, questdes: 9; 10.
Pagina: 167, questbes: 15,16.
Pagina: 168, questdes: 21; 22;
23; 24.

Pagina: 169, questdes: 25; 26;
27; 28; 29; 30.

Pégina: 170, questbes: 31; 32;
33

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Diante do que foi exposto acreditamos que o livro didatico Matematica -
Compreenséo e Prética (L1) apresenta diversos registros e representacdes para
enunciar o ensino de figuras semelhantes. Um ponto importante desenvolvido na
obra é a apresentacao da relacdo entre a razdo de semelhanca com o quociente
entre os perimetros e com 0 quociente entre as areas. Entendemos que o uso de
materiais concretos deve ser mais bem explorado, visto que sao ferramentas que
podem auxiliar, os docentes, no processo da transicdo do conceito geométrico para

a escrita algébrica numeérica.

5.2 OBRA L2: MATEMATICA — IDEIAS E DESAFIOS

No livro didatico, Matematica — Ideias e Desafios, das autoras Iracema
Mori e Dulce Satiko Onaga, produzido pela editora Saraiva, de 182 Edi¢cdo, no ano
de 2016, que esta presente no Guia de Livros Didaticos Ensino Fundamental Anos
Finais (Brasil 2016), e de acordo com o Plano Nacional de Livros Didaticos (PNLD),

organiza-se os conteidos em unidades e em capitulos que comp&em as unidades.
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Unidades. Capitulos.

Unidade — 1 1 — Poténcia de um numero real; 2 — Poténcia de base 10;
Numeros reais e | Leitura — Grande ou pequeno? Depende;

poténcia. Revisdo cumulativa e testes.

Unidade — 2 1 — Raiz n-ésima (enésima); 2 — Outras propriedades dos
Radiciacéo: radicais; 3 — Operacbes com radicais; Leitura — O simbolo
propriedades. </ ; Revisdo cumulativa e testes.

Unidade — 3 1 — Equacdes de 2° grau com uma incognita; 2 — Resolucdes

Equacbes de 2°
grau.

de equacbes de 22 grau incompletas; 3 — Resolugédo de
equacdes de 2° grau completas; Leitura — Um pouco da
histéria; Revisdo cumulativa e testes.

Unidade — 4 1 — Equacgdes de 2° grau: relagbes particulares; 2 — Aplicagdes
Equacbes de 2°|da equacdo de 2° grau; 3 — Explorando outras equacdes;
grau e formas | Leitura — A equacdo de 2° grau e o dia a dia; Revisado
redutiveis. cumulativa e testes.

Unidade — 5 1 — Proporcionalidade; 2 — Proporcionalidade entre segmentos
Tales e a | de reta; 3 — Tales e retas paralelas;

Proporcionalidad
e.

4 O teorema de Tales; Leitura Harmonia e
proporcionalidade caminham juntas; Revisdo cumulativa e
testes.

Unidade — 6
Semelhanca e
proporcionalidad
e

1 — Figuras semelhantes; 2 — Poligonos semelhantes; 3 — Os
tridngulos e a semelhanga;

Leitura — Célculo de alturas e distancias inacessiveis; Reviséo
cumulativa e testes.

Unidade — 7

1 - Relacbes métricas nos triangulos retangulos; 2 -
Semelhanca e | Quadrados, tridngulos e o teorema de Pitagoras;
medidas. Leitura — “A propor¢ao € linda!”; Revisdo cumulativa e testes.
Unidade — 8 1 — Informacdes estatisticas; 2 — Medidas de tendéncia central;
Estatistica e |3 — Probabilidade; Leitura — Possibilidade, chances e
probabilidade. Hereditariedade; Revisdo cumulativa e testes.
Unidade — 9 1 — Funcdes: significados e registros; 2 — Funcéo do 1° grau; 3
Funcdes. — Funcéo de 1° grau: estudo de sinais; Leitura — O casamento
da Algebra com a Geometria; Revisdo cumulativa e testes.
Unidade — 10 1 — Funcao de 2° grau; 2 — Representacdo grafica de uma
Funcdo de 2°|funcéo de 2° grau; 3 — Estudando parabolas;
grau. 4 — Funcao de 2° grau e o estudo dos sinais; 5 — Inequacoes
de 2° grau; Leitura — Bola na cesta; Revisdo cumulativa e
testes.
Unidade — 11 1 — Circunferéncia e propriedades; 2 — Circunferéncias e retas

Circunferéncias

em um plano; 3 — Angulos com vértice em uma circunferéncia;
4 — Comprimento e area; Leitura — A circunferéncia da Terra;
Revisdo cumulativa e testes.

Unidade — 12
Relacbes
trigonométricas.

1 — Relagdes trigonométricas nos triangulos retangulos; 2 —
Relacbes métricas em poligonos regulares; Leitura
“‘Piramides: o mapa do céu”. Verdade ou ficgdo? Revisao
cumulativa e testes

Fonte: Elaborado pelo autor (2019) uma adaptagdo do sumario da obra Matematica Ideias e Desafios

(2016, p.7 € 8).
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Cada unidade é estruturada em uma sequéncia didatica, ndo ordenada,
dividida em seg¢des tematicas. Tais sec¢des sao intituladas de; “Abertura da unidade”;
“O que vocé ja sabe”; “Para refletir e responder”; “Exercicios complementares”;
‘Usando a calculadora®; “Fazer e aprender’; “Troquem ideias e resolvam’;
“Investigue e explique”; “Desafio”; “Leitura”; “Revisdo cumulativa e testes”.

De acordo com que a pesquisa propde investigar, analisaremos o capitulo
1 “Figuras semelhantes” e o capitulo 2 “Poligonos semelhantes”, da unidade 6,
intitulada de “Semelhanga e proporcionalidade”. O capitulo 2 tem alguns subtemas
gue ndo se enquadram nos aspectos que decidimos investigar nesta pesquisa, que
se tratam dos subtemas; “triangulos equilateros, quadrados e a semelhanga”; “O que
€ homotetia?”. Nosso estudo € focado no aspecto geral do ensino da semelhanga,
nao em algo especifico, como o estudo da semelhanca nos triangulos e quadrados.
Assim, seguindo os critérios estabelecidos na metodologia e de acordo com a teoria
adotada no referencial teérico, seguiremos com a descri¢cdo analitica do livro didatico
L2.

Descri¢cdo do conteudo

Na “Abertura da unidade” o livro didatico apresenta trés imagens,
indicadas pelas letras A, B, e C. De acordo com a apresentacéo do livro, a imagem
A representa uma reducdo da imagem B e a imagem C, por sua vez, representa
uma ampliacdo da imagem B. Ainda na abertura se indica 0s assuntos que serao
abordados nessa unidade, apresentados em um quadro como € possivel de
constatar na Figura 33.
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Figura 33 — Enunciacao contextual (fotografia) L2

Semelhanca e
proporcionalidade

fotografia A é uma reducdio dela e a fatografia
1. Figuras semelhantes € & uma ampliaclio.

2. Poligonos semelhantes
3. Os tridngulos ¢ a semelhanga

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.100)

A ideia inicial que o livro apresenta, ao docente, é que figuras
semelhantes sdo ampliagdes ou reducdes proporcionais de um determinado objeto.
Esta ideia se confirma na proxima pagina, exibida na Figura 34. As autoras,
enunciam que para mapas, brinquedos, ou fotos sejam miniaturas fiéis aos objetos
reais, € necessario ter a mesma forma, porém, tamanhos diferentes, mas com tudo,
€ preciso haver uma proporcionalidade entre as medidas das miniaturas com as

medidas dos objetos reais.

Figura 34 — Enunciacao contextual (miniatura) L2

Observe fotografias suas, de sua familia e de amigas. Observe também magas, desenhos, minia-
turas e embalagens em tamanhos dferentes.

Normaimente, os bringuedos s3o minaturas feitzs com base em objetos reals. Em geval, eles
tém formas iguais aos objetas reais e dimenstes diferentes, mas para que sejam miniaturas fiéls &
pracisa que haja proporcionalidade entre as medidas das miniaturas e as do cbjeto real

Neristane de ums coemie,

fh % '
B Foeogata rewaad om tamarhas dhoremes.

Umz fotografia & a reproducdo de uma imagem real Costuma-se reproduar fotografias em
tamanhos diferentes, como se vé agma. Nessa situagdo ha proporcionalidade entre as dimenses
comraspandentes entre as duas imagens.

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.101)
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Na tematica “O que vocé ja sabe?”, ainda na pagina 101 da unidade 6, as
autoras, apresentam alguns questionamentos com o intuito que o professor junto
com os alunos, realizarem pesquisas e investigacdes que possam responder as
indagacoes levantadas na tematica.

O que vocé Ja sabe?
Compare uma fotogréafica com outra que seja dela. Em sua opinido, elas sédo
semelhantes? Por qué?

Consulte um dicionario: o que significa semelhanca? (Mori e Onaga, 2016,
p.101)

A finalidade desta atividade € desenvolver o aspecto argumentativo da
geometria, por meio das observa¢cBes das propriedades. Assim, 0s alunos podem
elaborar suas conjecturas e construir um conceito através das andlises e
observagoes.

Os registros utilizados para enunciar o conteudo, tanto na pagina 100,
com a tematica “Abertura da unidade”, quanto na pagina 101, com a tematica “O que
vocé ja sabe?”, segundo a teoria dos registros de representagdo semiotica de
Raymund Duval, s&o os registros multifuncionais discursivo e ndo discursivo, pois,
percebemos a utilizacdo da lingua natural alfabética, para enunciar o conteudo,
acompanhado de imagens planas que ilustram os exemplos dados.

Prosseguindo com a analise, na tematica “Para refletir e responder”,
presente na abertura do capitulo 1, intitulado de “Figuras semelhante”, podemos
constatar 0 emprego das mesmas representacbes semibticas aplicadas nos
exemplos anteriores, exibidos nas Figuras 33 e 34, visto que na continuacdo da
enunciacao do ensino de semelhanca, o livro didatico, apresenta na abordagem trés
retangulos indicados pelas letras A, B e C, com medidas distintas e em sequéncia
se promove questionamentos, sobre as medidas desses retangulos. O objetivo
dessas representacdes € evidenciar que uma ampliacdo, de uma determinada
figura, sO serda uma representacdo semelhante a original, caso, todas as medidas
lineares sejam ampliadas na mesma propor¢cdo como € possivel de verificar na

Figura 35.
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Figura 35 — Condicdo de semelhantes L2

1 Figuras semelhantes

arve & bardamertad. pO® 200 IEEren &5 wams Bk (0 ol AN & (5 e NI

Semelhanga em Geometria
Para refletir e responder
Otsenve a5 dmensdes das retdngulos e responda as questies:

(&)

Madices indicadas

e

« Comparando (&) com (B a largurs em (8) & o dobre da targura em (&). O mesmo ocorre com

« Comparando (R) com Iif} a largura em f}é © dobro da largura em (%).0 mesmo ocoere com

0 comprimento

= O reténguio (#) & semethante a um dos retangulos observados nos itens anteriores. Em sua
@  cpinido, esse retinguio & (B) ow ()7 ¢

De acordo com o diciondrio...

Samathante vem do latim similare, que significa que @ da mesma
espécie, qualidade, natureza ou forma, em refacic a outra ser ou coisa;
simitar; que € muito parecido, idéntico ou andlogo.

{Dclondno svetrdmico Houalss de Lingue Poviuguess. Rio de Janeiro: Objetiva, jan. 2011)

Embora no diciondrio o significado seja esse, em Geometria, para que duas fiquras geo-
métricas s=jam semelhantes & preciso que elas sejam mals do que “paracidas”, elas devem
ter formas iguais ¢ dimensdes proporcionais,

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.102)

Na Figura 35, as formas geométricas planas, referente aos trés retangulos
se enquadram no registro multifuncional ndo discursivo, a enunciagdo do conceito,
como a escrita da lingua natural alfabética, se enquadra no registro multifuncional
discursivo. E importante ressaltar que nessa abordagem, as autoras, ainda no
determinaram a definicdo de semelhanca, porém, durante as tematicas ja
apresentadas, as autoras deixam indicios, ou afirmacbes, suficientes para o0s
docentes iniciarem o processo de constru¢cdo da conceitualizagdo geométrica para
duas ou mais figuras serem ditas semelhantes. Pois, de acordo com as autoras:

Embora no dicionario o significado seja esse, em Geometria, para duas
figuras geométricas sejam semelhantes é preciso que elas sejam mais do

que “parecidas”, elas devem ter formas iguais e dimens8es
proporcionais. (Mori e Onaga, 2016, p.102)

Continuando com a enunciacdo do conteudo, verificamos, uma

exemplificacdo, no cotidiano, da ideia de semelhanca. O livro didatico apresenta
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duas imagens, uma se trata, de uma foto do Maracana e a outra imagem é uma foto,
referente a uma maquete do maracana. A maquete € outra representacdo semiotica
no estudo da semelhanca, afinal, se trata de um objeto real, como tamanho reduzido
em relacdo ao original, respeitando as proporcionalidades entre as medidas
correspondes desses dois objetos. Essa representacdo esta exibida na Figura 36, o
livro, utiliza de registros multifuncionais discursivos e nao discursivos para

apresentar esta associacao.

Figura 36 — Enunciacao contextual (maquete) L2

* As maquetes s&o utllizadas para visuallzar, com o malor realismo possivel, o resultado
final de uma obra que serd construida.

As dimensdes que aparecem em uma maquete so proporcionais s dimensdes da obra
quando realizada

Em geral, uma maquete
& semelhante & obra que els
representa.

2 FSportiv 40 Mwracind, 20 Fio

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.103)

Prosseguindo com a enunciagdo do conteudo, o livro, na pagina 104,
exibido na Figura 37, inicia a representar a proporcionalidade, entre as medidas
lineares nas formas semelhantes, por meio da representacdo algébrica numérico,
gue se trata, segundo Duval, do registro monofuncional discursivo. Para concretizar
a ideia de semelhanca é abordado a ampliacdo ou reducédo de figuras, por meio de
uma malha quadriculada, empregando, novamente, 0s registros multifuncionais

discursivos e ndo discursivo.



Figura 37 — Registro multifuncionais e monofuncionais (

lados correspondentes.Com+ 8 4 N
pare dois dos retangulos que

foram apresentados:

| S

D

7 todos os &
correspondentes sdo congruentes:

gulos $30 retos, ou seja, as angules

v 05 lados correspondentes 30 proporcionals:
AB 3 BC 2 _1
MN 6 2 N 4 2
t _3 1 AD 2 1 AB CD BC AD
_— - = - - Portanto; === = == = == « =
PR 6 2 MR 4 2 MN PR NP MR

Em Geometria, os ret2ngulos ABCD e MNPR sdo figuras semelhantes.
« Nestas figuras desenhadas por Carla, as medidas estdo indicadas em centimetros.

Hy

Vocks f \ 1
gostaram?

Mas as figuras )
ndo sdo P
semeihantes.

=
==

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.104)

Apds mencionar e apresentar propriedades suficientes que permitem aos

verificar na Figura 38.

discursivos) L2

92

alunos a construir a definicdo de semelhanca, o livro didatico, apresenta a definicdo
enunciando as condicfes necessarias para duas ou mais figuras serem ditas
semelhantes. Para embasar a condicdo definida pelas autoras, o enunciado propde,
comparacdes com as medidas dos angulos correspondentes, assim como, analogias

entre 0s quocientes entre as medidas dos lados correspondentes, possivel de
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Figura 38 — Registros multifuncionais e monofuncionais (discursivos) L2

As figuras desenhadas por ela sdo parecidas, mas ndo sdo semelhantes:

v & liqura 2 ¢ parecida com a (1), Ela tem © dobro da aftura da figura (7, mas as demais
dimensbes correspondentes ndo foram duplicadas;

v afigura 3) é parecida com a (1. £la tem o dobro da largura da fiqura (1), mas as demais
dimensdes correspondentes n&o foram duplicadas

Voltando as figuras da situagio anterior, vamos desenhar mails uma: a ligura (@)

Nas figuras (1) @ (4), 08 pontos A @ M s3o correspondentes, assim como B e N. Do mesmo
modo, 0s pontos € e L s30 correspondentes, assim como D e P. Vamos comparar med AB
com med MN e med CD com med LP,

med AB=~4cm medCD~32cm.

medMN=2cm medlP=-16cm \_ AB (D
" MN LP

popacknk

A _4_, B _

MN 2 Le

=i
Lo 1N

A razdo entre a distdncia entre dois pontos em uma figura e a disténcla entre seus
correspondentes na outra € sempre a mesma, No caso desse exemplo, a razio é de 2 para
1ou 2,

Qs dnqulos que existern na figura (1) t&m a mesma medida dos dngulos correspondentes
na figura (3. Observe os angulos de 45° que foram assinalados,

Dizemos que as flguras () e @@ s3o figuras semelhantes,

Duas figuras geomitricas que tém dimensdes correspondentes peoparcionais @ anqulos
correspondentes congruentes sjo semelhantes,

Chamamos a razdo entre duas dimensdes correspondentes, tomadas na mesma unidage, oo
razdo de semelhanca.

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.105)

A abordagem proposta pelo livro didatico, sobre a condi¢do suficiente e
necesséaria para definir o conceito de semelhanca, traz novamente, os registros
multifuncionais e monofuncionais como meios para representar e definir os lados e
angulos correspondentes entre as figuras geométricas semelhantes. E perceptivel a
predominéncia desses registros, assim como, na analise anterior, no primeiro livro
didatico (L1). Percebemos a existéncia de representacdes semiodticas frequentes,
como o0 uso na lingua natural alfabética, assim como, o manuseio da escrita

algébrica numérica, acompanhada de formas planas.

Porém, assim como, na analise anterior do livro didatico (L1), ndo ha um

detalhamento sobre como definir ou identificar os angulos e os lados
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correspondentes das figuras semelhantes. E necessario apresentar outras
representacfes semioticas, pois, a variedade de registros proporciona aos alunos a
assimilacao de diferentes informacdes para um mesmo objeto de estudo.

Esse ponto dever ser levando em consideracao, visto que localizar ou
definir, &ngulos e lados correspondentes, ndo € tdo intuitivo como pode aparentar.
Afinal, nem sempre as imagens sao apresentadas de forma que favoreca essa

intuicdo. Vejamos a Figura 39.

Figura 39 — Segmentos correspondentes L2

Apresentacéo - 1 M Apresentacéo - 2

D R

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na exibicdo das figuras semelhantes nos textos introdutérios e
conceituais, do livro L2, ndo identifiguei nenhuma passagem ou comentario sobre
como identificar os lados correspondentes proporcionais. Na situacdo exibida na
Figura 39, na apresentacdo — 2, os quadrilateros ABCD e PMQR, sado semelhantes
mas identificar os lados correspondentes proporcionais ndo é tao intuitivo.

Uma representacdo semiodtica que pode auxiliar aos alunos a
compreender claramente a definir e localizar as medidas lineares correspondentes,
assim como, as medidas dos angulos correspondentes € o manuseio do material
concreto, régua e compasso. Tal registro se enquadraria no registro multifuncional
nao discursivo, um registro bem explorado nas enuncia¢gbes dos textos, sobre o
ensino de semelhanca, entretanto, a representacdo semiética com material concreto
nao é frequente.

Outra ferramenta que proporciona outro olhar no ensino de figuras
semelhantes € o manuseio de um software de geometria dinAmica. Esse registro

pode auxiliar a identificar e definir as medidas métricas dos lados e angulos
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correspondentes de duas figuras semelhantes. Na Figura 40 foi produzida realizando

homotetia com as ferramentas do software geométrico Geogebra.

Figura 40 — Homotetia correspondéncia entre as medidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Usando esse contexto, essa representacdo, posso definir, para duas
figuras semelhantes, que os lados correspondentes proporcionais se tratam dos

pares de segmentos paralelos, cortados pelas mesmas transversais.

Os segmentos AD e GF sao paralelos,ﬁ//@, e interceptados pelas

mesmas transversais r e t, assim como, os segmentos DCe FH sdo
paralelos, DC //FH , e interceptados pelas mesmas transversais r e s, da mesma

forma que, CBe HI sdo paralelos,CB//HI, e interceptados pelas mesmas

transversais s e u, e por fim, os segmentos BA e |G s3o paralelos, BA//IG, e

interceptados pelas mesmas transversais u e t. Tais segmentos correspondentes

~ .. AD DC CB BA
S0 proporcionails = ==—==—=—.
GF FH HI IG
Ainda, para duas figuras semelhantes, posso usar essa representacao
semidtica, para definir &ngulos correspondentes congruentes, como regides internas
aos poligonos, formadas pelas intercessdes de dois pares de lados correspondentes

e gue sao interceptadas pela mesma transversal.
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Os angulos BAD e IGF s&o regibes internas congruentes, BAD = IGF,

formadas pelas intercessdes entre os lados BA com AD e IG com GF,
respectivamente. Tais pares de lados que séo correspondentes, de dois a dois entre
si, respectivamente, assim, essas regides internas sao interceptadas pela mesma
transversal t. De forma analoga, podemos afirmar que os pares de angulos ADC e
GFH, DCB e FHI, CBA e HIG, sdo correspondentes congruentes,
respectivamente, tal que ADC =GFH , DCB = FHI, CBA=HIG.

Tanto o manuseio de um software geométrico, quanto a manipulacéo de
material concreto, com régua e compasso, S&a0 registros importantes para
concretizar o ensino de semelhanca, pois, possibilita o docente outros meios para
compreender o0 processo da transicdo do conceito geométrico para a escrita
algébrica numérica no estudo de figuras semelhantes.

Com tudo, podemos evidenciar que as representacdes da lingua natural
assim como, as representacdes figurais, sdo predominantes, nao sO, nas
enunciacdes do conteddo e na conceitualizacdo da condi¢cdo para duas ou mais
figuras serem ditas semelhantes, mas bem como, nos comandos das questdes ou

das situacdes problemas propostos pelo livro, possivel de constatar na Figura 41.

Figura 41 — Atividades L2

S :
’ azer e apren er CADERND
o

1. Descreva duas situacdes nas quais utilizamos a semelhanca no dia a dia. resposta passoal
2. 0 que se entende por “figuras semelhantes” em Geometria? Explique usando suas palavras.
Rasposta pessoal

3. Em cada item abaixo as figuras sdo semelhantes. Dé as razdes entre os lados proporcionais:

40 6

a) A 4 C b)

(=]

a) A partir da flgura (®), obtenha uma figura (B) duplicando as medidas de todos os segmentos de reta
destacados na figura (&) e mantendo a medida dos angulos. s . - ®

b) A figura obtida é semelhante a figura original? Por qué?

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.106)
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Na tematica “Fazer e aprender”, apresentado na Figura 41, acima, €
perceptivel que na questdo 1 e 2, tenta promover o resgate das abordagens iniciais
propostas pelo livro didatico. A questdo 3 utiliza uma das condi¢bes para duas ou
mais figuras serem ditas semelhantes, no caso, a proporcionalidade entre lados
correspondentes, um registro monofuncional discursivo para solucionar tal problema.
Na questdo 4, usa uma representacdo semidtica, que se enquadra nos registros
multifuncionais discursivos e nado discursivos, a malha quadriculada, abordagem
apresentada na enunciacdo dos textos afiam de definir as condicbes necessarios e
suficientes para as figuras serem distas semelhantes.

Para finalizar o capitulo 1 “Figura semelhantes” as autoras promovem um
problema na tematica “Desafio”, exposto na Figura 42. Tal problema, resgata a
conceitualizacdo de triangulos congruentes, ministrado 8° Ano do Ensino
Fundamental Il, promovendo uma relacdo entre figuras semelhantes. A finalidade
dessa situacdo tem como objetivo que o aluno conclua que toda congruéncia
também €é uma semelhangca, que a congruéncia seria um caso particular a
semelhanca. Para realizar tal conclusdo o0s docentes precisar expor seus
pensamentos por meio da escrita algébrica numérica usando um registro

monofuncional discursivo.

Figura 42 — Registro monofuncional discursivo L2

Desafio

Triangulos semelhantes
0 triangulo da figura é isdsceles e AH é a altura relativa a base desse tridngulo.

a) Mostre que AABH e AAHC sdo congruentes. Sim; porque Jmentos de reta comespondentes
b) O AABH e o AAHC sdo figuras semelhantes? Por qué? . plierradiabptucpiusing,

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.106)

Continuamos a analise, por meio da descricdo argumentativa do capitulo
2 intitulado “Poligonos semelhantes”. O livro didatico Matematica — Ideias e
Desafios, das autoras Iracema Mori e Dulce Satiko Onaga, traz o ensino de

semelhantes, dividido em trés capitulos, mas, como ja foi mencionado
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anteriormente, os aspectos que decidimos investigar este estudo, esta inserido no

capitulo 1 e 2, dessa forma, iniciaremos a analise do capitulo 2.

Figura 43 — Condicdo de semelhanca L2

Poligonos semelhantes

llu~|-1' rfvehangd o B St 33l tigtes o cotidieno © ro metera dae derzam CRNGEE AP0
x~l 10 thrve o o a-u.c & Prociow sl (e i

Identlflcando sem_élham;a entre pollqonos

s jure adepad-bs a2 ses tratsdtn. £ poesive W ME0Eagee e

£ claro, Jodo!
Poligonos

440 figuras
geomdtricas.
Existam os
tridngulcs, o
Quacrildteros..

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.107)

Na apresentacdo do capitulo 2, exibido na Figura 43, o livro promove
guestionamentos sobre as condi¢cdes necessarias e suficientes para os poligonos
serem semelhantes. Em seguida na seg¢do tematica “Para refletir e responder”,
apresentado na Figura 44, orienta realizar algumas verificacdes, a respeito das

medidas métricas de duas figuras planas, por meio de uma malha quadriculada.

Figura 44 — Enunciacao contextual (malha quadriculada) L2

Para refletir e responder
Mega os lados e 05 @ngulos destes quadrititeres

Acho que estes
M J quadriléteros
unidade: I 4 [\ =50 somalhantes
| | ~ entre sh..
~
e,
\_ 0% dngulos
\\ correspondentes
o s40 congruentes!
| ‘\‘ R
y
/ H
e - -~ . . . od.J X
N P F

« Verifique se a afirmagao da garota estd comela, s
« AB e MN sic l=dos comespondentes. Encontre outra par de |acas cor r(s;.cndertes
U & NP Mé outre "espcetss (s

« AE, MN e 0 par de lados encontrados no item anterior s3a PrOpOrCON3E Y Aespoca pessos
@ - Esses quadilateros 2o figuras semelhantes? sem

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.107)
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Na péagina seguinte, exibido na Figura 45, consta as verificagdes sobre as
medidas métricas dos lados e angulos correspondentes das duas figuras planas,

apresentadas na pagina anterior.

Figura 45 — Proporcionalidade entre as medidas dos lados correspondentes L2

Observando os quadrilateros apresentados na situagao anterior, temos

« anqulos correspondentes congruentes:

med A = 60° med B - S0° med € = noe med § = 100°
maed M = 60° med N =90° med P = 110° med R =100°
A v M B=N E=P D=R

* |300S correspondentes proporcionals:

|

med AB 377 AB ! med CO _ 18 e _1 ¢ ]
medMN & 2 MN 2 medPrR 32 32 2 PR 2
medBC 2 1 BC _1 medDA _29 29 1 DA _1
med NP 4 2 NF 2 medRM 58 58 2 RM 2

AB BC CD DA

Porlanto: BN =T = PR ™ RN
ABCD 2 MNPR tém lados correspondentes proparcionais € angulios correspondentes

congruentes. -

Inda semsdhanga

ABCD ¢ MNPR sdo quadrildteros semelhantes. Indica-se: ABCD ~ MNPR.
1 P
A razdo de semelhanca de ABCD para MNPR ¢ 2 ¢ de MNPR para ABCD € 5" ou 2

Quando dols potigonos sdo semelhantes, os lados correspondentes s3o tambem chama
dos lados homéloges. Nos poligonos apresentados na situacdo anterior, AB & MN sao lados
nomalogos.

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.108)

Nas enunciacdes abordadas nas paginas 107 e 108, apresentado nas
Figuras 44 e 45 do livro didatico (L2), os registros multifuncionais discursivos e nao
discursivos, assim como, os monofuncionais discursivos sdo usados, para construir
as condi¢cdes suficientes para identificar se as figuras sdo semelhantes. A utilizagéao
da lingua natural alfabética, para construir a conceitualizacdo geométrica de
semelhanca, o manuseio da escrita algébrica numéricas, para determinar a
proporcionalidades entre as medidas dos lados correspondentes, a observacdo das
figuras planas e da malha quadriculada, que auxiliam na construcdo da
conceitualizacdo geométrica das condicdes necessarias para as figuras serem
semelhantes, sdo exemplos de representacfes semioticos inseridas nos registros
citados.

Um ponto, ndo muito discutido, foi a respeito da razdo de semelhanca,
determinada pela proporcionalidade entre os lados correspondentes, ou como o

livro, usa proporcionalidade entre os lados homadlogos. A razdo de semelhanca € um
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ponto importantissimo no ensino de figuras semelhantes, visto que permitem aos
professores ou aos alunos, ndo sO, determinar medidas métricas lineares
desconhecidas de figuras semelhantes, mas, também possibilitam, aos mesmos, a
possibilidade de realizarem conjecturas sobre a relacdo entre a razdo de
semelhanca com os perimetros, areas e volumes de figuras semelhantes.
Posteriormente podemos verificar na Figura 46, que as autoras,
evidenciam as condi¢cdes suficientes para verificar se duas ou mais figuras séo
semelhantes. Ressaltando que as duas condicbes devem ocorrer, os lados
correspondentes devem ser proporcionais e 0os angulos correspondentes devem ser
congruentes. Para tal, a abordagem apresentada no livro didatico exibe dois
paralelogramos com angulos correspondestes congruentes, porém, para os lados

correspondentes ndo ha proporcionalidade.

Figura 46 — Condicdo de semelhanca L2

Em muitas situacdes, dois poligonos t&m elementos correspondentes cengruentes ou
proporcionais mas ndo sao semelhantes.

Exemplos:

» Os paralelogramos desenhados tém Sngulos correspondentes congruentes,

r D X

Py —

C Y

Analisando os paralelogramos apresentados, percebemos que os lados correspondentes

nao sdo proporcionais, Eles ndo sdo figuras semelhantes

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.108)

A abordagem exposta na figura anterior se trata de um registro
multifuncional discursivo e ndo discursivo, com o uso da lingua natural alfabética e
com o auxilia das formas geométrica planas.

Para ficar claro a necessidade da simultaneidade das duas condi¢bes, o
livro, apresenta duas figuras, um quadrado e um losango, de tal forma, que é
possivel verificar a proporcionalidade entre os lados correspondentes das duas
figuras, porém, quando se analisa as medidas dos angulos correspondentes, se

percebe que ndo sdo medidas congruentes, tal situacdo descrita, esta exibida na



101

Figura 47. Assim, torna-se claro que a simultaneidade das duas condi¢cbes é um
quesito necessério e suficiente para verificar se duas ou mais figuras séo

semelhantes.

Figura 47 — Condicdo de semelhanca L2

* O quadrado ABCD e ¢ losango MNPR desenhados a sequir tém lados correspondentes
proporcionals

. {\
// E?
-~ -
~
o s Madidas
4 D N < > R deadas
~ o
~ ~
\\_\ ’//
\ /_//
=
"
Mas os &ngulos correspondentes no sdo congruentes, O quadrado ABCD e o losango

MNPR ndlo sdo semelhanteas.

Dois poligonos convexes sdo semelhantes guanda t5m;
* 8ngules correspondentes congruentes,
* lados correspondentes, respectivamente, proporcionals.

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.109)

Na secao tematica “Fazer e aprender”, exibida nas Figuras 48 e 49, se
enuncia questdes com o proposito de verificar se o0s alunos assimilaram a
conceitualizacdo de semelhanca. Na questdo 5, da pagina 109, o aluno precisa
argumentar, por meios das observacbes das propriedades, utilizando uma
representacdo semidtica, a lingua natural alfabética, que se enquadra nos registros
multifuncionais discursivos. Na questdo 6 o enunciado exige que o aluno verifique se
as figuras sdo semelhantes, para tal, € necessario a utlizagdo do registro
monofuncional discursivo, visto que o0 mesmo utilizar4 a escrita algébrica numérica

para verificar a proporcionalidade entre os lados correspondentes.
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Figura 48 — Atividades L2

ﬁ@ Fazer e aprender

5. Duis poligonos que tém dngulos correspondentes congruentes sio sempre samelbantes?

6. Nas figuras, as medidas dadas est2o indicadas em centimetros. Identifique os pares de reténgulos
semelhantes. Justifique a sua resposta e determine a razdo de semefhanca,

v

EFOM UL — e 305U 06 0ONESIONENe Comgrudring |t ¢ ladie 2omeiags sros T

Semelhanca e preporcionslidade m

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.109)

Exibido na Figura 49, a questao 7 solicita a construcdo de duas figuras
semelhantes, o registro multifuncional que esta sendo aplicado é o néo discursivo,
pois, 0 aluno podera utilizar a malhas quadriculadas para realizar tais construcdes,
ou 0 mesmo, poderia utilizar o processo de homotetia, como régua e compasso,
mas, as propriedades de homotetia ndo foram abordadas nas enunciacfes na
construcdo do conceito de semelhanca. As questdes 8, 9 e 10 tratam da condicéo
para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes. A fim de determinar medidas
métricas lineares dos lados correspondentes e as medidas dos angulos
correspondentes, utilizam-se as propriedades da proporcionalidade entre os

segmentos homologos e a congruéncia dos segmentos homélogos.
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Figura 49 — Atividades L2

7. Desenhe trés poligonos, cada um dales semelhante a um dos poligonos seguintes: #es

l'.—‘._

8. Os retdngulos da figura representada abai
xo foram desenhados de modo a serem

semelhantes.
P )
\
— b
a) Semed L0 é 60 om e med ID & 45 om, qual &

a razdo de semalhara utikzada? £ o 2

b Qual é 2 medida de OP7 22

C Q,n oo pe xrrf-nodw PALOT E de CAID?

d 0 sal @ 2 razdo entre o5 perimetros de PALO
& CAID, nessa ordem? 2

) Cope essa figura e desenhe outro retangu-
o semelhante a esse, de modo que um dos

vértices seia A n

9. Observe os paralelogramos desenhados e res-
penda as questies. Cansidere que as medidas
estdo indicadas em centimetros:

10. 05 pemaynus dadas <

a) Quais x:wdn).hnf-mats!ajntem ada
paralelogramo? A o0 -8

b) Quais sdo s 1--ud;u .b,d-“ as anqub»»«r

cada paralelogramo? =
) F-SL’.‘: '~|H\-9 tan ,m-'h\'\tu’ Por 1un

a) Qual @ a razdo de semelhanca entre esses
pent&onos na ordem de (&) para (817

bl Calcule, em centimetros, & medida X indica-
da na figura (B).25

A 0 ¢ Cakule, em graus, a medida 3 mdicada na
v a figura (K.

oe /7 d) Qual & & razdo de semelhanga entre os

/ N P perimetros do pentagono (A) para © pen
: C tégono (817

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.110)

Na tematica “Investigue e explique” apresentada na Figura 50, logo apos
as atividades, o livro, aborda um problema que propdem determinar medidas
métricas lineares de um retangulo qualquer, semelhantes a um outro, conhecendo a
razdo de semelhanga entre as duas figuras e as dimensbes de um desses
retangulos. Essa atividade é interessante, afinal, auxilia a concretizar o conceito de
semelhanca, porém, faria mais sentido se fosse proposta logo apos a definicdo de
razdo de semelhanca, que ocorre na pagina 108, exibido neste estudo pela Figura
47.

Ainda sobre a atividade, inserida na tematica “Investigue e explique”, é
possivel verificar que sao aplicados os mesmos registros aplicados na teméatica

“Fazer e aprender”, registros multifuncionais e monofuncionais, com representagcbes
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semidticas na lingua natural alfabética, com auxilio de figuras planas, e com a
escrita algébrica numérica. Como sao tematicas, distintas, seria interessante haver
abordagens diferenciadas, diversificar as acfes e situacbes de ensino. Para
qualquer conteuddo matematico, a diversificacdo e abordagens € uma metodologia
eficaz, evidente, que tais diversificacbes se tornam mais efetivas, quando
apresentam informac¢des complementares ao ensino, ideias que completam outras ja

abordas.

Figura 50 — Atividades L2

-
Investigue e explique @
. - ﬁ‘n’én
Junte-se a um colega, leiam, reflitam e resolvam.
Os retanqulos ABCD e EFGH representados ao lado 4 ) E H
sao semelhantes e as medidas do comprimento e da lar-
gura de ABCD sdo, respectivamente, 12,3 ame 9.cm

e Se 3 razao de semelhanca do retangulo ABCD
para o retangulo EFGH & S , quais sdo as medi- B8 c

>
das dos lados comrespondentes em EFGH? 733 e

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.111)

Dando continuidade a analise descritiva e argumentativa, o livro inicia a
enunciar as relacdes entre a razao de semelhanca com os perimetros e areas das
figuras semelhantes. Na figura 51, apresenta como é a abordagem propostas pelas
autoras para relacionar a razdo de semelhanga com o quociente entre os perimetros

das figuras semelhantes.
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Figura 51 — Razédo de semelhanca e perimetro L2

Poligonos semelhantes e perimetro
A propriedade citada a sequir pode ser demonstrada para dois poligonos semelhantes
quaisquer.

Wale a
Progeigdade,

Quando dals poliganos s80 semelhantas, os perimetros
desses poliponos S350 proporciondis na mesma razas que

% entre doi lados correspondentas quaisguarn

Exernplo:

Extes retinguios sio 1 o
a@milbantes na rario 2 ¢
de HHIPR para ABCD.

perimetro MMPR: 20 cm . perimetro MNPR. _ 20

perfmetra ABCD: 10 cm perimetro ABCD 10 z

Portanto, @ razdo entre os perimelros desses retdngulos semelhantes & igual & razdo de

semelhance entre eles ou, ainda, igual  razdo entre dois lados correspondentes quaisquer.

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.111)

Na Figura 51, podemos constatar que, as autoras, expdéem a relacdo de
forma direta, com o uso na lingua natural alfabética, uma representacdo semiética,
gue se enquadra nos registros multifuncionais discursivos. Em sequéncia para
confirmar a relacdo executa comparacdes com dois retangulos semelhantes, por
meio da escrita algébrica numérico, um registro monofuncional discursivo. A
abordagem ndo promover o carater investigativo e experimental, tdo importante na
construcdo de um ensino significativo e construtivo.

ApdOs apresentar a relacdo ente a razdo de semelhanca com o0s
guocientes entre os perimetros das figuras semelhantes, desenvolve-se uma
atividade, inserida na tematica “Fazer e aprender”, que aborda a conceitualizacéo
dessa relacdo. As questdes 11, 12, 13, da pagina 113, apresentadas na figura 52,
sao representacbes de registros multifuncional discursivos e né&o discursivos.
Questdes que promovem uma alteragdo, uma conversdo, para 0S registros
monofuncionais, pois para solucionar tais problemas propostos, € utlizado a
representacdo da escrita algébrica numérica, por meio da proporcionalidade e da

relacédo entre a razao de semelhanga com os quocientes das figuras semelhantes.
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Figura 52 — Atividades L2

4 ;»’ﬁ Fazer e aprender
L

11. Um pentagono MNPR ¢ semelhante ao pentago- 12, Um dos lades de um poligono mede 5 cm e seu
perimetro mede 75 ¢m. Qual é o perimetro de
um poligono semelhante a esse, cujo lado cor-
Qual & o perimetro do pentagono MNPR? = cm respondente ao lado dado mede 14 cm? 210em

no ABCDE da figura na razao 2, nessa ordem.

13. Dois poligonos, ® e ®), sao semelhantes e os

Medidas perimetros medem 250 ¢cm e 200 cm, respecti-
indicadas vamente. Se um dos lados do poligono (F) mede
em cm. 18,2 cm, qual é a medida do lado homélogo a

esse no poligono ®)? 1456 cm

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.112)

A mesma abordagem € explorada para apresentar a relacao entre a razdo
de semelhanca como o quociente entre as areas das figuras semelhantes, como é
possivel constatar na Figura 53. O processo experimental investigativo por meio das
andlise e observacdes das propriedades ja assimiladas, para assim, deduzir a
relacdo é deixado de lado e simplesmente € apresentado de forma direta.

Figura 53 — Razdo de semelhanca e area

Poligonos semelhantes e area

Assim como no caso de perimetros, as dreas de poligonos semelhantes estdo relacionadas.

£ possivel mostrar que a razdo entre as dreas de dois poligonos semelhantes, quaisquer,
é o quadrado da razdo de semelhanca entre os lados homdlogos entre eles.

Exemplo:

Os retdnqulos da figura sao semelhantes e as medidas est&o indicadas em centimetros.

X U

24

N 2 P Y 6 b4

Determinamos a razdo de semelhanca entre os retdngulos dados calculando a razdo en-
. . ;1
tre as medidas de dois lados correspondentes. A razdo de semelhanca € 3

medPR _ 8
medZU 24

1
3
Vamos calcular a razdo entre a drea de MNPR e de XYZU, nesta ordem:

area de MNPR: 12 -8 = 96 cn¥? ~~__ area MNPR _ 967:_1_=(1)2
9

area de XYZU: 36-24 =B64cm? —  4areaXYZU 864 3

Note que a razdo entre as 4reas é o quadrado da razdo de semelhanga entre os retangulos.

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.112)

As autoras desenvolvem outras atividades, inseridas na tematica “Fazer e
aprender”, problemas que abordam a relagdo da razdo de semelhanga com os
guocientes entre as areas das figuras semelhantes. As questdes 14 e 15, da pagina
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113, expostas na Figura 54, séo representacdes da lingua natural, inseridas nos
registros multifuncional discursivo e ndo discursivo, que promovem aos alunos, uma
conversdo para a representacdo da escrita algébrica numérica, representacdo

inserida nos registros monofuncionais discursivos.

Figura 54 — Atividades L2

"u"q‘:{ Fazer e aprender facas @
P CADERND

S
s

14. Um triangulo MNP é semelhante ao triangulo da a) Qual a razao entre as areas do AABC e
AMNP, nessa ordem? ¢

b) Qual é a drea do AMNP? 75 m
15. Desenhe dois retangulos semelhantes.
Medidas a) Determine a razdo de semelhanga entre es-

A indicad o
/ : 2 ses dois retangulos. resposta pessos!
em m. = - .
N b) Determine a razao entre as areas desses re-
- N8 tangulos. Resposta pessoat.
\ ¢) A razao entre as areas desses retangulos €

~

\ igual a razao entre dois lados quaisquer?nao

d) Que relacdo existe entre as razoes citadas
B C no item anterior?

A razao das areas ¢ o quadrado das razao entre dois
rraspondentes.

figura na razao 2_ e as medidas dos seus lados
sao maiores do que as do AABC.

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.112)

Para expor as relacdes entre a razdo de semelhangca com os perimetros e
com as areas das figuras geométricas semelhantes, apresentadas nesse estudo nas
Figuras 51 e 53, as autoras, de acordo com o referencial te6rico desta pesquisa,
usam representacfes semibticas da lingua natural alfabética, figuras geométricas
planas, e a escrita algébrica numérica. Tais representacfes estdo inseridos 0s
registros multifuncional discursivo e n&o discursivo, assim como, no registro
monofuncional discursivo.

Seguindo com a descricdo e andlise da obra L2, em outra se¢do tematica
“Investigue e explique”, exibido na Figura 55, as autoras desenvolvem um problema
que aborda a razdo de semelhanca com as medidas métricas dos lados
correspondentes de duas figuras semelhantes. Esse aspecto conceitual ja foi
abordado pelo livro didatico. Essa tematica promove uma retomada para verificar se
a conceitualizagéo no ensino de figuras geomeétricas semelhantes foi assimilado.

O problema proposto usa registros multifuncionais discursivos e néo
discursivos, promovendo uma mudanga de registro, pois ha alteracdes do tipo de
conversoes, afinal, os alunos passam a usar o registro monofuncional discursivo,

com a escrita algébrica numeérica para solucionar o problema proposto na tematica.
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TAND
CADERNG

r Investigue e explique

Junte-se a um colega, leiam, investiguem, reflitam e respandam &s questdes.

Este & o desenho de uma pipa que Jodo construiu. A pipa construida M
é semelhante a0 desenho na razao 3 : 1, nessa ordem.

= A pipa construida lembra um losango? wio.
N
o [ possivel saber as medidas dos ladas da pipa que Jodo construiu? no.

« Imagine que, no desenho, a medida do lado menor da pipa é
10 cm. Quanto deve medir o lado maior da pipa construida? 20 em

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.113)
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Para finalizar a descricdo e analise da obra L2, verificaremos mais duas

secOes tematica “Leitura” e a “Revisdo cumulativa e testes” que exibiremos nas

Figuras 56 e 57 respectivamente.

Figura 56 — Contexto historico (Thales de Mileto) L2

A Fr30reE, mias etizka @ poeslabinle Co AXTIOOR 3 60 B, DE Shine

T P8 b i () MISTATGS * Doy
« praperecari sebemries o mae e £
i ddeciplings 0 Dumervo, Ate, Geograte

5 de cemaldinc ne oofidhann leey Joders dpaiin e Compopinms
lculo de alturas e distancias inacessivels 2 7

Tales de Miteto foi um fikdsofo e matematico grego que viveu entre o fnal do séoulb VIl a.C. e a
primera metade da século VI a,C. Parte de seus trabalhos se concantram no estude da proporcionalidade
entre figuras geaméincas

E certa ocasido, viejando pelo Eqgito, ao ver as grandes pramides, resalveu um problema: “Como
calcular 3 altura de uma pirdmide sem medi-la deetamente?”

Pelas suas observagdes, ele descobriu
que a somarz de uma estaca quakques,
fircada perpendicularmente ao selo, esa
proparcional 4 sombva projetada por uma
piramice no mesmo instante.

Veja a representacdo em um esque-
ma na qual p & um valoe conhecide e as
medidas das sombras ambim

P
T g A e 83
"o ok s pirimide & um
» S, qudreds
.-"" | ,"l.’fc-’:“ o hdo pode
R > A e sor madin

rmedichy vorvbea < plranido ondun de mSan

L damedida ) medida da
2 dahase sombra da pirdmide

{medida da sombira da estaca)

4
p

Tales obteve dois trifimgubs semelhantes, APMA ¢ AEAC, e 0ode cakuler 2 altura da pirimide par
meio da express3o acima.
Usanda o mesmo racodnio de Tales, podemos
caloular wnias distancias, sam medi-las direta-
mente. Faca uma experiéncia cakulando a
atura deste prédio.
Tanho 160 m
de aitura.
Nedidas indicadas
anm

24 m

—Fadd

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.123)
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Na Figura 56, consta a tematica “Leitura”, as autoras exploram o contexto
historico que se atribui ao filosofo e mateméatico Tales de Mileto, em que o mesmo
conseguiu determinar a altura de uma piramide. Relacionou as medidas lineares
encontradas nas projecbes da sombra da piramide e de uma estaca, para
determinar a altura da piramide, pois verificou se que a razao entre as medidas das
projecdes era proporcional a razao entre as medidas lineares da altura da piramide
como a altura da estaca.

Na abordagem exposta no livro didatico, apresentado na Figura 56,
segundo a teoria dos registros de representacdo semiética de Raymund Duval, se
trata dos registros multifuncionais discursivos e ndo discursivos e dos registros
monofuncionais discursivos, pois as representacfes para tratar o assunto sdo por
meio da lingua natural alfabética, com auxilio de uma forma plana, e pela escrita
algébrica numérica.

A secdo “Revisdo cumulativa e testes” € um conjunto de atividades que
abordam os conteudos lecionados durante todos os capitulos ja apresentados.
Dessa forma, as questdes que estdo exibidas na Figura 57, sdo problemas

referentes a contedo ministrados nos capitulos 1 ao 6.

Figura 57 — Atividades L2

A 10. Certo dia, Pedro viu um balso. Um amigo a0
CAztno

seu Iado disse que ele |
altitude. Nesse momento
em um ponto P, a carta

15. (Saresp-Sp)
V32 + x+T8) V2, abtemos o resultado: «
a 2 b8 @ 14

Simplificande a  expressio

7-~_'J Revisio cumulativa e testes

) 10
1. Os tridngulos (A) @ () 530 somelhantes. 7. Nafiqura, as retas a b & ¢ formam um fiebee de retas q 10

paralelas o m ngresenta uma meddz em metro,

ab Qual é 3 raziio do semelhanga entre os tridn- | %0

guics A e B, nessa ardem?

b) Qual € o valor de x? Ede y7

€) Qual & o perimetro do triangulo (A7 E do
tndngulo (87w«

d) Qual é arazdo entre os perimetros dos tridn-
quias (A e (8, nessa ordem?

~

. Um atomo & @ menor partioda que ainda <a
racieriza um elemento quimico, Ele & constul-
do por particulas extremamente pequenas @ tem
um didmetro de cerca de 0,00000001 centime-
tro. Represente essa medida utilizando notagso
clentifica, «

w

Responda & estas questies, considerando a5 ex

pressdes algibricas:

Ax=3x+9

B -&x+1

Coxf+ 100+ 25

Dyl =8x-16

al Quats delas sdo trindmias quadrados :Kﬂtqnﬂ

b) Fatore os trindmics quadrades perfsitos
Identificados no item 3. 1 >

4. Calcule o valor da expeessao:
1-22 4

3.7+ 2+ 0
5. Simgifique esta expressao algébrica:

981 1 n

6 4 18%°

6. Rosclva estas equagdes
a) 18 = 3x(x - 50+ 35 = 5ix+ 7l o
b 2x=1) e D-(x=2F =1 =

) Qual éovalor de m?
b} Qual é a medida aproximada de MN7? &
8. Nafigura PM I/ XY, As medidas est3o indica
das em centimetros.
) O que podemos afinmer sobee AZPM & ATXY?

9. Em um certo instante do dia, a sombra de um me-
nino com 1,50 m de akura, projetada no soko, mede
2,50 m e a sombra de um poste, prisimo a ele, tem
10 m de comgrimenta. Qual & a aitua desse poste?

Fonte: Mori e Onaga (2016, p.124 e 125)

Piedade, que tem 600 m de alturaeestd a §
do ponto M. A que distdnda do pé do merra
0stava Padro?

Moro ds i
Fedade _—
L;J&l,, i M
3
171. € possivel modifkar a expressio x' = x + 25
acrescentando um mondenio e obter um tring-

mia quackado perfeito. Esse mondmio & o
b) -9x o -9 di 9x

W

a) -x
12.0 widngulo MPN na figura é retdngulo em P &

as medidss estdo indicadas em centimetros, O
valor de x &

243 d 1
b) V3 4 \ "
X ~¢
o &3 S
3 B —
d 33 P A ™

13. (Saresp-S7) Pecko, 0 pecreiro, estava azulejn
do uma parede € 05 azulejos acsbaram. Veja
coma 3 parede ficou antes que Pedro pudesse
completar o trabalho,

ot

Para completar esse trabalho com o mesmo
tipo de aruleio, Pedro ainda teve de recobrir,

&) 50% dessa parede. ¢} 25% dessa parede.
b) 45% dessa parede.  d| 20% desss parede

14, A equagdo (2x < 1F = 3(x + 1)ix—1) = 2 tem
dhuas raizes reais diferentes. A soma e o produte
das raizes dessa equacan, nessa ordem, s30;

a) 2eq4 b) de2

) -d4e2 d) -Bed |

16. (Saresp 58 Simplificando a expressio &+ 3¢

ieg "
em que x ¥+ 3, ohtém-se; x=9
83 g

x=9
b X d -

x-3 3

17. Mesta figura, PE e CB estdo sobwe retas pardelas ¢
2 medidas estao indicadas em quidmetros. Uma
casa estd localzada no ponto P e outra, em C

o

1377, ,
25 07 s
ya 7

A

£ corato afirmar que & disténcla entre as duss

casss g de:y

A 450km b) 5 o 63km d) 63km
18. (Saresp-SP) 0% triangulos MEU e REl s3o seme-

Ihantes, com UM & RI, O kado ME mede 12 om.

Qual & a medida, em am, do lado RE?

R 2 =

a 15 b} 20 0 24 d) 36

19. {Saresp-SP) A figua mostra duas pipas seme-
hantes, mas de tamanhos diferentes. Conside:
rando as medidas conhecidas das duas pipas, o
comprimento x mede, em ¢m:

a) 20
by 25
Q33
d) 40
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A questao 1, retoma a parte conceitual do ensino de figuras semelhantes,
explora a razdo de semelhanca, a proporcionalidade entre os lados correspondentes
e a razao entre os perimetros. As questdes 8, 9, 10, 12,17,18 e 19, que também
estdo inseridas na area de ensino de figuras semelhantes, abordam a condi¢cédo de
proporcionalidade entre os lados correspondentes das figuras semelhantes.

Como se trata de uma secdo tematica que recapitulagdo dos assuntos
lecionados, as questfes que abordam o ensino de figuras semelhantes, ja citadas,
nao apresentam certos conceitos. As relacfes entre a razdo de semelhanca como
0S quocientes entre 0s perimetros e entre as areas das figuras semelhantes, é
ausente nessa teméatica. Os exercicios propostos, pelas autoras, promovem
mudanca de registros, segundo a teoria dos registros de representacdo semibtica de
Raymund Duval, para a resolucdo dos exercicios os alunos iniciam a abordagem
com os registros multifuncional discursivos e ndo discursivos e alteram para os
registros monofuncionais discursivos.

Os registros multifuncionais e monofuncionais séo frequentes na obra L2,
tanto nos textos conceituais, quanto nos exercicios e atividades propostas no livro
didatico que abordam o ensino de figuras semelhantes. Para confirmar essa
percepcado apresentaremos uma coleta de dados, por meios das fichas elaboradas.
Verificaremos quais registros semidticos foram utilizados no desenvolvimento do
ensino de semelhanca no livro didatico Matematica — Ideias e Desafios, das autoras

Iracema Mori e Dulce Satiko Onaga.

Conclusfes L2

Sintetizaremos as informacdes coletadas pelas fichas, para comprovar as
interpretacdes iniciais, formuladas no decorrer da descricdo analitica, realizada na
fase da descricdo da obra. Assim, de acordo com 0s objetivos propostos na
pesquisa, conforme o referencial tedrico e seguindo os critérios definidos na
metodologia, indicaremos as paginas, dos textos introdutérios e das questdes,
referente ao ensino de figuras semelhantes, do capitulo 1 “Figuras semelhantes” e
do capitulo 2 “Poligonos semelhantes”, da unidade 6, intitulada de “Semelhanca e
proporcionalidade” do livro didatico Matematica - Compreensédo e Pratica (L2).
Usaremos o0s dados para construir e concretizar, de formar conclusiva, as inferéncias

sobre o ensino de figuras semelhantes.
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A abordagem proposta pelo livro didatico L2, assim como, no livro L1,
continua focando nos registros multifuncionais discursivos e nédo discursivos, bem
como, nos registros monofuncionais discursivos. Afinal, para enunciar da condi¢ao
necessaria e suficiente para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes e para
enunciar os comandos das questdes, sdo usadas as representacdes na lingua
natural alfabética, acompanhada das representacdes geométricas figurais planas.
Para finalizar, a representacdo da proporcionalidade entre os lados correspondentes
e a congruéncia entre os angulos correspondentes sdo usadas as representacoes

da escrita algébrica numérica. O Quadro 13 exibe as paginas e as questdes

relacionadas a temética da 1° ficha, comprovando a alegacéo descrita acima.

Quadro 13 — Classificagédo os tipos de registros presentes na obra L2

TEXTOS

Representacéo discursiva

Representacado nao discursiva

Registros
multifuncionais

Paginas: 100; 101; 102; 103;
104; 105; 106; 107; 108; 109;
111;112;123.

Paginas: 100; 101;102, 104,
105, 107, 108, 109, 111, 112,
123.

Registros
monofuncionais

Paginas: 102; 104; 105; 107;
108; 109; 111; 112; 113; 123;
124, 125.

Paginas: AUSENTE

QUESTOES

Representacéo discursiva

Representacdo nao discursiva

Registros
multifuncionais

Pagina 106, questdes: 1; 2;
3; 4.

Pagina 109, questdes: 5;
Pagina 110, questdes: 7;
9; 10.

Pagina 112, questdes: 11,
12; 13.

Pagina 113, questdes: 14;
15.

Pagina 124, questdes: 1; 8;
9.

Pagina 125, questdes: 10;
12;17;18; 19.

6.
8;

Pagina 106, questdes: 3; 4.
Pagina 109, questdes: 6.
Pagina 110, questdes: 7; 8; 9;
10.

Pagina 112, questdes: 11.
Pagina 113, questdes: 14.
Pagina 124, questdes: 1; 8; 9.
Pagina 125, questdes: 10; 12;
17; 18; 19.

Registros
monofuncionais

Pagina 106, questdes: 3.
Pagina 109, questdes: 6.
Pagina 110, questbes: 8
10.

Pagina 112, questdes: 11;
12;13.

Pagina 113, questdes: 14;
15.

Pagina 124, questdes: 1; 8;
9.

Pagina 125, questbes: 10;

Paginas: AUSENTE
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12; 17, 18; 19.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A obra L2, de forma anéloga ao livro L1, traz a homotetia como um
subtema do capitulo 2 “Poligonos Semelhantes”, porém, s6 enuncia, tal subtema,
apos definir e conceituar poligonos semelhantes. As autoras deixam de usar uma
representacado semiotico que contribuiria significativamente no processo de transicao
do conceito geométrico para a escrita algébrica da proporcionalidade no ensino de
figuras semelhantes.

Outra representacdo ausente, nas abordagens da construcdo da
conceitualizacdo de semelhanca, que pode auxiliar os alunos na transicdo do
conceito geométrico para escrita algébrica, no ensino de figuras semelhantes, é a
manipulagéo de softwares de geometria dinamica. Essa ferramenta torna o processo
de ensino significativo, visto que abordado aspectos importante no ensino da
matematica, referente ao processo de experimentacao e investigacdo. O Quadro 14
gue expdem a tematica da 2° ficha, mostra a auséncia, quase que total, dos recursos

citados.

Quadro 14 — Registro dos tipos de materiais concretos presentes na obra L2

TEXTOS Régua e compasso. | Software geométrico.

Paginas: 107 Paginas: AUSENTE
QUESTOES Régua e compasso. | Software geométrico.

Paginas: AUSENTE. | Paginas: AUSENTE
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Percebemos, tanto na obra L1 quanto na obra L2, a existéncia da
abordagem das propriedades da proporcionalidade relacionada aos perimetros e
areas de formas geométricas semelhantes. Porém, em ambas, ndo ha registros
relacionando a razdo de proporcionalidade com o quociente entre volumes.
Contudo, a abordagem proposta € uma apresentacéo direta dessas das relagdes.
Entendo que o ensino seria mais significante se os autores conduzissem uma
investigacdo, a fim de que os alunos conseguissem construir as relagdes entre a
razdo de semelhanca com o quociente entre 0s perimetros e com 0 quociente entre

as areas das formas geométricas semelhantes.
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O material concreto, régua e compasso, ou softwares geométricos, sédo
registros multifuncionais ndo discursivos que enricem o0 processo de ensino. Tais
instrumentos pode ser usando no processo de investigacdo para construir as
propriedades da propor¢cdo relacionadas aos perimetros e éareas de figuras
semelhantes.

Esses registros devem estar inseridos nos livros didaticos, afinal, o livro é
o material de apoio tanto do professor, quanto do estudante. Por este motivo &
importante apresentar diversas representacdes possiveis, pois pode favorecer uma
compreensao mais significativa no processo da transicdo de conceito geométrico
para a escrita algébrica, no ensino de figura semelhantes. O Quadro 15 exibe as
paginas e as questdes relacionadas a tematica da 3° ficha, possibilitando a

sustentacao da analise.

Quadro 15 — Registro da propriedade envolvendo perimetro, area e volume

presentes na obra L2

TEXTOS Paginas: 111; 112.

QUESTOES Pagina 112, questbes: 11;12;13.
Pagina 113, questdes: 14;15.
Pagina 124, questdo: 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na obra L2, as alteracdes dos registros, para os textos introdutorios, do
tipo tratamento prevalecem em relacéo as alteracfes do tipo conversdes. Quando se
trata das questdes, a situacdo se inverter, a mudanca dos registros do tipo
conversdes passa a ser predominante em relacdo a mudancga do tipo tratamento.
Nas conversfes, as representacdes multifuncionais discursivas e ndo discursivas
sdo transcritas para as representacées monofuncionais discursivas. Essa alteracao
trata-se da codificacdo do comando de um enunciado, exibido pela representacéo da
lingua natural alfabética e/ou acompanhada de formas geométricas planas, para a
exposicdo da escrita algébrica e numérica. Esse processo é justamente a transicao
do conceito geométrico para escrita algébrica. O Quadro 16 ratifica a constatacdo

construida a respeito da tematica da 4° ficha.

Quadro 16 — Classificacao das alteracdes dos registros presentes na obra L2

Tratamento. Conversoes.
TEXTOS Paginas:100; 101; 102; 103; | Paginas: 104;105; 107; 108;
104; 105; 107; 108; 109; 111;112; 123.




114

111;112;123.
3 Tratamento. Conversoes.
QUESTOES Pagina 106, questbes: 1; 2; | Pagina 106, questio: 3
4. P&gina 109, questdes: 6
Pagina 109, questbes: 5; 6. | Pagina 110, questdes: 8; 9; 10.
P&gina 110, questdes: 7 Pagina 112, questdes:11; 12;

13.

Pagina 113, questdes: 14, 15.
Pagina 124, questbes:1; 8; 9.
Pagina 125, questdes: 10; 12;
17; 18; 19.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Perante o que foi apresentado constatamos uma variedade de registro e
representacfes semidticas nas enunciacdes propostas, do livro didatico Matematica
- Compreensao e Prética (L2), para o ensino de figuras semelhantes. A obra enuncia
a relacéo entre a razdo de semelhanca o com guociente entre 0s perimetros e com o
guociente entre as areas. Mas, assim como, a obra L1, percebemos a falta de
recursos que otimizam o processo da compreensdo da transicdo do conceito
geométrico para a escrita algébrica numérica. Os materiais concretos, régua e
compasso, ou manuseio de softwares geométricos devem ser inseridos no ensino de
semelhanca, afinal, sdo registros e representacdes, que proporcionam ao docente

um enriquecimento no ensino.

5.3 OBRA L3: MATEMATICA — NOS DIAS DE HOJE, NA MEDIDA CERTA

O livro didatico, Mateméatica — Nos dias de hoje, na medida certa, dos
autores José Jakubovic e da Marilia Centurion, produzido pela editora Leya, de 12
Edicdo, no ano de 2015, esta presente no Guia de Livros Didaticos Ensino
Fundamental Anos Finais (Brasil 2016), e de acordo com o Plano Nacional de Livros
Didaticos (PNLD). Organiza-se os conteudos em capitulos e cada capitulo ha

subtemas, que compdem os capitulos.

Quadro 17 — Sumario do livro didatico (obra L3)

Capitulos. Subtemas.

Capitulo -1 1 — Semelhanca; 2 — Semelhanca de triangulos; 3 —
Geometria: ampliagBes | Utilizando a semelhanca de triangulos; 4 — Teorema de
e reducoes. Tales.

Capitulo — 2 1 — Poténcia com expoentes inteiros; 2 — Propriedades
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Poténcia e raizes. das poténcias com expoentes inteiros; 3 — Raiz
guadrada, raiz cubica e raiz enésima; 4 — Propriedades
dos radicais; 5 — Expressbes com radicais; 6 —
Racionalizacdo de denominadores.

Capitulo — 3 1 — Curiosidades matematicas e equacoes; 2 — Um tipo

Algebra: equacdes e | especial de equagdes do 2° grau incompletas; 3 —
sistemas de equacdes. | Equacdes do 2° grau incompletas; 4 — Férmula de
Bhaskara; 5 — Calculo mental na resolucéo de equacgdes
do 2° grau; 6 — Sistema de equacbes; 7 — Equacdes
fraciondrias.

Capitulo — 4 1 — Primeiras rela¢cdes métricas no triangulo retangulo; 2
@] teorema de | — Outras relagbes métricas no triangulo retangulo; 3 — O
Pitagoras e outras | teorema de Pitagoras;

relacbes métricas no | 4 — Aplicacdes do teorema de Pitagoras;

triangulo retangulo.

Capitulo — 5 1 — Introducdo a trigonometria; 2 — Seno, cosseno e
Nocoes de | tangente; 3 — Valores exatos do seno, do cosseno e da
trigonometria. tangente de 30°, 45° e 60° 4 — Relagdes métricas em

poligonos regulares inscritos; 5 — Comprimento da
circunferéncia;

Capitulo — 6 1 — Area do retangulo Figuras semelhantes; 2 — Area do
Geometria e medidas: | paralelogramo e area do triangulo; 3 — Area de outros
areas e volumes. poligonos; 4 — Area do circulo;

5 — Volume: uma revisdo; 6 — Volume de prismas e
cilindros retos.

Capitulo — 7 1 — A ideia de funcéo; 2 — Funcgao constante e funcdes
Funcdes. de 1° e 2° graus; 3 — Grafico de uma funcéao; 4 — Gréfico
da funcdo constante e da funcéo de 1° grau; 5 — Gréfico
da funcao de 2° grau;

6 — Maximos e minimos.

Capitulo — 8 1 — Estatisticas: tabelas e gréficos; 2 — Variaveis e
Tratamento da | frequéncia; 3 — Média aritmética, mediana e moda.
informacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019) uma adaptacdo do sumério da obra Matematica - Nos dias de
hoje, na medida certa (2015, p.6 e 7).

De forma geral os capitulos sdo estruturados em tépicos, uma sequéncia
didatica, ndo ordenada. Tais tdpicos sao intitulados de; “Abertura de capitulo”;
“‘Acao”; “Quadros”; “Teoria”; “Pense e responda”; “Desafios e surpresas”; “Pensando
em casa”; “Revendo conceitos”. O tépico “Quadros” pode ser subdividido em trés
secoes intituladas de “Vocé sabia que...”; Conexdes”; “A matematica tem historia”

Para prosseguirmos com nosso estudo continuaremos focado no aspecto
geral do ensino de figuras semelhanga, seguindo os critérios estabelecidos na
metodologia, analisaremos o subtema 1 “Semelhanca” do capitulo 1 “Geometria:
ampliagdes e redugdes”, de acordo com a teoria adotada no referencial tedrico desta

pesquisa.
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Descricdo do conteudo L3

Na “Abertura de capitulo” do livro didatico L3, os autores, relacionam

figuras semelhantes com mapas, de um mesmo local, porém, com escalas distintas.

Dois mapas do mesmo local, em escalas diferentes, sao figuras
semelhantes: um é ampliacdo do outro.

Para tracar figuras semelhantes, tdo necessérias em mapas, o astrobnomo
alemédo Cristoph Sheiner inventou, em 1630, um aparelho chamado
pantégrafo.

Atualmente, as ampliacbes e reducdes de figuras sdo realizadas por
maquinas copiadoras. Mas o pantografo continua sendo um instrumento
fascinante, que pode nos ensinar muito sobre Geometria. (JAKUNOVIC e
CENTURION, 2015, p. 8)

Para ilustrar a situacdo descrita, o livro, apresenta uma imagem que
simula a ampliacdo de um mapa, por meio do manuseio do pantdgrafo, possivel de
se verificar na Figura 58. As representacfes semibtica presentes na abordagem
inicial sdo a lingua natural alfabética, que esta inserida no registro multifuncional

discursivo.

Figura 58 — Enunciacao contextual (mapa/pantégrafo) L3

N “:"i'—‘*ﬂ,‘i‘f‘“'ﬁ'f? —FF
Fonte: Jakubovic e Centurién (2015, p. 9)

Junto com a ilustracdo ha orientagcbes de como manusear o pantégrafo e
em sequéncia levanta-se um questionamento sobre a ampliagdo do mapa em

relacdo a imagem inicial.

1. Fixa-se o ponto O e com uma ponta seca (que ndo escreve) em D,
acompanha-se a figura do mapa que sera ampliado.

2. Em E insere-se um lapis que ird registrar os contornos realizados em D.
O que se pode concluir desse mapa ampliado? (JAKUNOVIC e
CENTURION, 2015, p. 8)
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ApoOs desenvolver a temética inicial seria interessante que os autores
promovessem uma atividade coletiva, com os alunos e professores, orientando uma
sequéncia didatica que permitisse a construcao de um pantégrafo. Assim, poderiam
realizar ampliacbes de determinadas imagens, e em sequéncia, apés a
experimentacdo, poderiam realizar observagfes ente as duas formas geométricas, a
fim de construir conceitos sobre o estudo em questdo. Porém, tal atividade é
propostas, mas, apenas no topico “Desafios e surpresas”, na pagina 15, sé apods
apresentar e enunciar os conceitos sobre o ensino de figuras semelhantes.

No subtema 1 “Semelhancga”, no tépico “Teoria” novamente se aborda a
ideia de ampliagbes entre mapas. Segundo o0s autores na geometria a palavra
semelhanca que dizer:

A palavra semelhante que dizer parecido. Mas, na geometria, essa palavra
tem um significado mais preciso. [...]
Na geometria, a palavra semelhante esta ligada a ideia de mesma forma.

Assim, uma ampliagdo, uma reducdo e até mesmo uma congruéncia séo
exemplos de semelhanca. (JAKUNOVIC e CENTURION, 2015, p. 10)

O livro didatico apresenta duas imagens, dois mapas em tamanhos
distintos. Para construir a ideia de mesma forma, os autores, fixacdo pontos,
localizados nas extremidades das duas figuras, no caso, nos extremos do pais, do
norte ao sul e do leste ao oeste. Fixados os pontos se obtém dois quadrilateros
ABCD e NLSO, possivel de visualizar na Figura 59. Em seguida orienta a realizar
comparacdes com as medidas indicadas, a fim de construir conjecturas sobre o

assunto abordado, por meios das observacoes.

Figura 59 — Enunciacao contextual (mapa) L3

Monte Caburai

Serra
Contamana

Arroio Chui

Fonte: Jakubovic e Centurién (2015, p. 10)
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7

A definicdo de figuras semelhantes é enunciada, pelos autores,
construida por meio das observactes realizadas entre as medidas dos angulos e
lados.

Note que, nos dois quadrilateros, os angulos tém medidas respectivamente
iguais, e os lados respectivamente proporcionais:

44 50 52 30

22 25 26 15

Dizemos que NLSO e ABCD séo quadrilateros semelhantes.

Dois poligonos sdo semelhantes quando tém angulos respectivamente
congruentes e lados respectivamente proporcionais. (JAKUNOVIC e
CENTURION, 2015, p. 11)

Na observacdo exposta no livro didatico os autores ndo exibem a
congruéncia utilizando da escrita algébrica numérica, apenas enuncia com a lingua
natural alfabética. Os registros presentes nessa abordagem sdo os multifuncionais
discursivos e ndo discursivos, assim como, os monofuncionais discursivos.

Note que o livro didatico, Matemética — Nos dias de hoje, na medida certa,
ndo apresenta uma didatica que leve aos alunos a perceber como identificar os
angulos respectivamente e lados respectivamente. De forma similar nas obras
observadas e analisadas, L1 e L2, também ndo apresentaram nenhuma metodologia
que levasse os docentes a como identificar os angulos correspondentes e lados
correspondentes.

Os autores poderiam ter usando o instrumento pantégrafo como
ferramentas para identificar os lados correspondentes e consequentemente 0s
angulos correspondentes das ampliacdes e reducdes das figuras semelhantes. Usar
diversos registros, meios, representacdes semidticas s6 favorecem a aprendizagem
dos alunos. Descrito nos Parametros Curriculares Nacionais, no bloco Espaco e
Forma, o manuseio de materiais concretos, que € um exemplo de representacfes
semiodticas inseridas no registro multifuncional ndo discursivo, auxilia o ensino da
geometria.

O estudo dos contetidos do bloco Espaco e Forma tem como ponto de
partida a analise das figuras pelas observac¢des, manuseios e construgdes

gue permitam fazer conjecturas e identificar propriedades. (BRASIL, 1998,
p. 86)

Apo6s definir semelhanca entre poligonos o livro enuncia o conceito de

razao de semelhanca, exposto na Figura 60.
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Figura 60 — Poligonos semelhantes L3

Observe estes dois hexagonos
o Cm E
T = E
0 en
500 o
A [ (55 [
= B' 1.3
150° )
e :
= 2bar
femo
s A=A"B=8B =C'D=D ectivarmeante

=— - lados respectivamente

proporcionais

Por isso, esses hexdgonos sdo semelhantes, e escrevemnos

CDEF ~ A'B'C'D'E'F

{os poligonos ABCDEF e A'B'C'D'E'F' sdo semelhantes)

tre qualquer lado do hexagono ABCDEF e o lado corres-

Observe que ar

pondente do outro h éiguala?2
Por exemplo: ——= ==
AB
Por isso, dizemos que a razdo de semelhanca do hexagono ABCDEF pars o
hexdgono A'B'C'D'E'F' é igual a 2.

Fonte: Jakubovic e Centurién (2015, p. 11)

Na Figura 60, presenciamos as representacfes semidticas da lingua
natural alfabética, da escrita algébrica numérica, acompanhadas por figuras planas,
assim, de acordo com a teoria dos registros de representacdo semibtica de
Raymond Duval, o assunto € apresentado por meio dos registros multifuncional
discursivo e néo discursivo e pelo registro monofuncional discursivo.

A definicdo do conceito da razdo de semelhanca entre dois poligonos foi
enunciada pelos autores como:

A razdo de semelhanca entre dois poligonos semelhantes é a razdo que
existe entre qualquer lado do primeiro e o lado correspondente do segundo
poligono. (A razdo entre esses lados é a razdo entre suas medidas.)
(JAKUNOVIC e CENTURION, 2015, p. 11)

Segundo Duval (2009), a diversidade entre as representacdes de um
mesmo objeto de estudo pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem,
desde que, em cada representagédo apresente, ao docente, conceitos, propriedades
e informacgOes distintas para o mesmo objeto de estudo. Na condi¢cdo para dois
poligonos serem semelhantes, os autores, Jakunovic e Centurion (2015) enunciam
que é necessario que os angulos respectivamente sejam congruentes e lados

respectivamente proporcionais. Porém para conceituar a razdo de semelhanca,
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Jakunovic e Centurion (2015), enuncia definindo que “é a raz&o que existe entre
qualquer lado do primeiro e o lado correspondente do segundo poligono. (A razéo
entre esses lados é a razao entre suas medidas.)”.

E evidente que em livros didaticos, distintos, teremos nomenclaturas
diferentes para um mesmo objeto de estudo. Como também é possivel que no
mesmo material didatico haja nomenclaturas distintas para o mesmo objeto de
estudo. Afinal, as representacdes da lingua natural alfabética séo diversas, porém, o
autor que enuncia conceitos, propriedades e definicbes de diferentes formas
distintas, precisar deixar claro ao leitor que se trata do mesmo objeto de estudo.

Dessa forma, fica claro que substituir o registro multifuncional discursivo,
lados respectivamente, por outro registro multifuncional discursivo, para lado
correspondentes, é necessario realizar um comentério afirmando que se trata do
mesmo objeto de estudo.

Prosseguindo com a descri¢cdo da obra L3, € possivel perceber na, Figura
61, que os autores, ainda fazendo uso dos registros multifuncionais e
monofuncionais, apresentam um exemplo da significacdo da razdo de semelhanca.
A construcao dessa significacdo nao foi constatada nas outras obras, ja analisadas e
descritas, L1 e L2. A significacdo da razdo de semelhanca é importante, pois,
através dessa definicdo é possivel construir a relagéo entre a razdo de semelhanca
com 0s quocientes entre 0s perimetros, entre as areas e entre os volumes de formas

semelhantes.

Figura 61 — Razéo de semelhanca L3

retangulos sdo semelhantes:

D

A razdo de semelhanga entre o retangulo ABCD e o reténgulo EFGH é:
24 30 3
24 _30_3_,&

16 20 2
Fonte: Jakubovic e Centurién (2015, p. 12)

De acordo com a enunciacdo dos autores:

Essa razédo indica que qualquer comprimento no retangulo ABCD é 1,5
(uma vez e meia) o comprimento correspondente no outro retangulo.
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Medindo a diagonal E vocé vera que ela tem 1,5 vez o comprimento de
EG . (JAKUNOVIC e CENTURION, 2015, p. 12)

Neste ponto da obra o conceito de semelhantes, assim como, as
condi¢Bes para verificar se duas ou mais figuras sdo semelhantes ja foi apresentado
e introduzido aos docentes. Assim, seria um momento oportuno para investigar, por
meio da experimentacdo com 0 manuseio de materiais concretos, régua, compasso,
pantografo, ou softwares geométricos, como é possivel relacionar a razdo de
semelhanca com o quociente entre 0s perimetros, e com 0 quociente entre as areas,
das figuras semelhantes.

Os pontos distintos que podemos evidenciar entre as obras analisadas se
trata da relacdo entre a razdo de semelhanca como o quociente entre os perimetros,
e como 0 quociente entre as areas, das figuras semelhantes. Tanto na obra L1,
quanto na obra L2, os autores reservaram um espaco, um momento, para abordar
com os docentes essa relacdo. No livro didatico L3, tal relacédo, € ausente, tanto nos
textos introdutorios, quanto no decorrer das enunciacdes conceituais, sobre o ensino
de figuras semelhantes. A auséncia dessa relagdo, nos textos introdutérios ou nas
enunciagdes conceituais, tonar o ensino de figuras semelhantes incompleto, afinal,
tal relacéo é consequéncia da proporcionalidade entre os lados correspondentes.

Propor uma atividade de homotetia, de ampliacdo entre formas
geométricas planas, pode auxiliar na construcdo dessa relacdo. Afinal, dado um
retangulo ABCD qualquer, de dimensfes 2 u.c. por 3 u.c, € possivel gerar um
retdngulo FGHI, semelhantes ao anterior, tal que, a razdo de semelhanca entre as
medidas dos lados correspondentes do retangulo ABCD para o retangulo FGHI seja

. 1 . ~ . . : .
igual a > Essa experimentacdo deve ser orientada para induzir os alunos a criar

suas proprias conjecturas e conceitos, sobre a relagdo entre a razdo de semelhanca
com o0 quociente dos perimetros, e com 0 quociente das areas, das figuras
semelhantes. Assim, para realizar essa constru¢cao é necessario régua e compasso,
ou um software geométrico, e os docentes devem seguir a descricdo dos passos a

sequir:

1. Marque um ponto fixo E, qualquer.
2. Trace retas, a partir de E, passando pelos pontos A, B, C e D.

3. A partir do ponto A, desenhe uma circunferéncia, de raio AE .
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4. No prolongamento da reta AE, marque o ponto F, na intersecao da
reta com a circunferéncia de raio AE.

5. A partir do ponto B, desenhe uma circunferéncia, de raio BE.

6. No prolongamento da reta ﬁ, marque o ponto G, na intersecao da
reta com a circunferéncia de raio BE.

7. A partir do ponto C, desenhe uma circunferéncia, de raio CE .

8. No prolongamento da reta CE, marque o ponto H, na interse¢do da
reta com a circunferéncia de raio CE .

9. A partir do ponto D, desenhe uma circunferéncia, de raio DE .

10. No prolongamento da reta ﬁ, marque o ponto G, na intersecéo
da reta com a circunferéncia de raio DE .

11. Por fim, trace os segmentos FG, GH, HI, IF, definindo o

retangulo FGHI, semelhante ao retangulo ABCD.

Na figura 62 estd exibido o resultado obtido, seguindo a sequéncia e
procedimentos descritos, obtendo um retangulo FGHI semelhante ao ABCD, tal que

a razdo entre os lados correspondentes do retangulo ABCD para o retangulo FGHI é

. L1 . . .
igual a > Consequentemente, analisando e experimentando, poderemos verificar a

existéncia de uma relacéo de proporcionalidade entre a razdo de semelhanca com o
guociente entre os perimetros € com 0 quociente entre as areas das figuras

semelhantes.
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Figura 62 — Razao de semelhanca e perimetro (homotetia e malha

guadriculada)

Unid__a-dé de comprimento u.c. 6 uc _
e -.H
Unidade de drea ua. :
‘ L 4uc 4uc
' Area FGHI =24 ua.
3uc c L
2uc. |ireg ABCD =6ua | 2UC o
A o Guc
Juc

Fon't"é:' Elaborado pelo autor (2019)

De acordo com as medidas obtidas e apresentadas, na figura 62,

podemos escrever a proporcionalidade entre as medidas dos lados correspondentes

do retangulo ABCD para o retangulo FGHI, assim temos; %:%:%. Agora
escrevendo a razdo entre os perimetros, do retangulo ABCD para o perimetro do
_PerimetroABCD 2+3+2+3 10 1

FGHI, temos; - = =—=—. Percebe-se que a razdo de
PerimetroFGHI 4+6+4+6 20 2

semelhanca, ou constante de proporcionalidade, entre as medidas dos lados
correspondentes do retangulo ABCD para o retangulo FGHI € igual, ou equivalente,
ao quociente entre o perimetro do retangulo ABCD para o perimetro do retangulo
FGHI. Essa equivaléncia pode ser representada como:

Perimetro ABCD

- = razdo de semelhanca .
Perimetro FGHI

Determinando o quociente entre a area do retangulo ABCD para a area

) AreaABCD 23 6 1 N
do retangulo FGHI, temos; — = =—=—_. Arazao de semelhanca entre
AreaFGHI 4.6 24 4

os retangulos ABCD para o retangulo FGHI é diferente do quociente encontrado
entre a area do retangulo ABCD para a area do retangulo FGHI. Neste momento o
livro, como fonte de pesquisa e estudo, deve apresentar orientacbes para que 0S

docentes, para que ndo pensem que ndao ha uma relacdo entre a razdo de
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semelhanca com quociente entre a area do retangulo ABCD para a area do
retangulo FGHI.

A atividade deve induzir certas conclusdes, assim, para justificar o motivo

. . . L1 A
do quociente entre as areas ser igual a 2 adotamos o retangulo ABCD como uma

unidade de area, dessa forma, podemos afirmar que em relagcédo ao retangulo FGHI,
equivale a quarta parte do retangulo FGHI, possivel de constatar pelas construcdes

realizadas e exibida na figura 63.

Figura 63 — Razéo de semelhanca e area (malha quadriculada)

] Guc
. - . -

Suc C duc duc

2uc 2uc

Buc

o
T

OBS: Unidade de drea

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Usando os registros monofuncionais, as representacdes semiéticas da
escrita algébrica numérica, para representar a razdo entre a area do retangulo
ABCD para o retangulo FGHI, também chegasse a conclusédo que o retangulo ABCD

€ a quarta parte do retangulo FGHI, vejamos:

AreaABCD 2.3 2.3 1 1_[1)2

1
AreaFGHI 4.6 2.2.3.2 2.2 22 (2) 4

Manipulando as equivaléncias podemos escrever que¢ ———— = >

AreaABCD (1Y
Area FGHI ’

lembrando que a razdo de semelhanca entre o retangulo ABCD para os retangulos

, . 1 . . . . .
FGHI é igual a > assim conseguimos concluir que o quociente entre a area do

retangulo ABCD para o a area do retangulo FGHI é igual ao quadrando da razdo de
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semelhanca do retangulo ABCD para o retangulo FGHI, e essa relacdo pode ser

, Area ABCD . 2
representada da seguinte forma, —————= (razao desemelhan(;a) :
Area FGHI

Para consolidar a relacdo da razdo de semelhanca com o quociente entre
0S perimetros e com o quociente entres as areas das figuras semelhantes pode-se
explorar outras ampliacdes, com outras formas geométricas, como esta exibido na
figura 64.

Figura 64 — Razdo de semelhanca e area (homotetia e malha quadriculada)

Arga H) =135 ua

% " Y
" MeaFEG=6ua \ T

¥
A 1
J 1
' k1T T -
. X g Juc
i
, e Area ABC = 1504 +T -
" - Guc -
1 e ! — |
ui I b L
- - i L]
f - Unidade da
LUt L ” b Il-' i compnmento
e i } [ *ua ? - .
b & ¥
) ,r
£ 'S + Unidade de
ol drea
Area ABC =15 ua 3 OBE: Unidace di dres
* L .
fur
- - & - & -
Ju
J
Arpa EFG a
2uc
o -
- - - -
Buc
. .
AreaHI=135%ua b -

3ue

Ll - LI 4 L !
Sue

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
De acordo com as ampliagbes expostas na figura 64, a razdo de
n n . - L1
semelhanca do triangulo ABC para o triangulo IHJ é igual a 3 consequentemente

por sua vez, o quociente entre o perimetro do triangulo ABC para o perimetro do

triangulo FEG também é igual % visto que 0 quociente entre o perimetro do

tridngulo ABC para o perimetro do tridngulo IHJ é equivalente a raz&o de

semelhanca entre os triangulos ABC para o IHJ.
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Para concretizar a relagéo entre a razdo de semelhanca do triangulo ABC
para o triangulo IHJ com o quociente entre as areas das figuras semelhantes,

podemos verificar 0 quociente entre a area do triangulo ABC, para a area do

Areansc 13 13 1 1 (1}2 1

ArealHJ 3-92 ©1.3.3.3 3.3 3

que € possivel justificar o valor encontrado no quociente entre a area do tridangulo

triangulo 1HJ, tal que, =3 Lembrando

ABC para a area do triangulo IHJ, por meio da construgdo geométrica, visto que se
tornarmos o triangulo ABC como unidade de area, é possivel perceber que o
triangulo ABC é a nona parte do triangulo 1HJ.

De acordo com o quociente encontrado podemos afirmar

< 2
Area ABC 1 , . ,
uem: = | . Dessa forma concluimos que o quociente entre a area do
rea

3

tridngulo ABC para a area do triangulo IHJ € igual ao quadrado da razdo de
semelhanca entre o triangulo ABC para o triangulo IHJ, representando tal relacdo

Area ABC

mo: ————— =(razéode semelhan(;a)2 .
Area IHJ

Enunciar a relacdo entre a razdo de semelhanca com o quociente dos
perimetros, e com 0 quociente das areas se justificar, pois, na pagina 14, no topico
“Pense e responda”, as questbes 6, 7, e 8 abordam a relacdo entre a razdo de
semelhanca com o quociente dos perimetros, e com o quociente das areas. Para os
docentes solucionar tais problemas se tornara uma atividade mais complexas do que
0 necessario, visto que o livro didatico é fonte de pesquisa e de estudo dos alunos,
porém, nessa fonte, o livro L3, ndo ha indicios de tal relacdo, assim, reduzindo a
possibilidade da resolucdo dos exercicios 6, 7 e 8, da pagina 14.

Em sequéncia o livro traz outra situacdo real que & possivel perceber o
uso de semelhanca. Na Figura — 65, apresenta imagens expostas em diferentes Tvs
de tamanhos distintos, porém, nota-se que as imagens expostas nas telas de cada

uma das Tvs sdo semelhantes.



Figura 65 — Enunciacao contextual imagens de Tvs

Fonte: Jaku

Foto de &

televisores =
expostos para
venda

bovic e Centurién (2015, p. 12)
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De acordo com os autores as imagens expostas nas Tvs sdo semelhantes

pela justificativa:

Outro exemplo de aplicacdes de semelhanca € visto nas telas de TV. As
telas chamadas widescreen, independente de seu tamanho, tém a forma de
retAngulos semelhantes. Se nao fossem semelhantes, algumas imagens
gue apareceriam no canto da tela de uma TV ndo apareceriam no canto de
outra. (JAKUNOVIC e CENTURION, 2015, p. 12)

No topico “Conexdes” do livro didatico L3, aborda um contexto histérico

mencionando que Mercator foi o primeiro a produzir, em 1569, o mapa-muandi com

projecao cilindrica. Tal projecdo esta exibida na Figura 66, representa um sistema de

projecdes cilindricas que é amplamente utilizado, até mesmo nos dias de hoje.

Figura 66 — Enunciacao contextual mapa L3

Reprodugio de “Americaa Sive Nowi Orbis”
{Amirica ou Nevo Munda) - Ortefus. 1595,
Gl Este mapa apareceu om todes 25 edicies do

do mapa de Mereator do 1569,

(Planisﬁdo: projegio de Mercator

esquemitica da projecao
cilindrica conforme ou | 4,
projocio do Marcator. | ()

Girew Fokr Astlaticn

Adsptado de: IBGE, Atias geogrifica escolar. 6. od. fio da
Janeira: IBGE, 2012, p. 23

Fonte: Jakubovic e Centurién (2015, p. 13)

Theatrum Orbis Terrarum e revela a influéncia
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Na “Abertura de capitulo” o livro menciona, segundo 0s autores
JAKUNOVIC e CENTURION (2015) que “Dois mapas do mesmo local, em escalas
diferentes, sao figuras semelhantes: um é ampliagao do outro.”

De acordo com que foi apresentado nos topicos “Abertura de capitulo” e
“Conexdes”, compreendo que existe uma viabilidade de correlacionar os topicos. Tal
que, 0s autores poderiam relacionar as razbes de semelhanca com as escalas
cartografica presentes nos mapas. Essa correlagcdo ocorre no tépico “Ag¢ao” na
pagina 15 da obra L3. E outra atividade que pode fazer parte da construcdo do
conceito geométrico no ensino de figuras semelhantes, porém, da forma que se
apresenta no livro didatico ndo podemos considerar que faz parte da construcédo
significativa dos conceitos, pois, s6 é abordado depois que se enuncia a definicdo e
as condicdes para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes.

Apds descrever e analisar as enunciacdes dos conceitos e definicbes
abordados e apresentados pela obra L3, referente ao ensino de figuras
semelhantes, nos tépicos anteriores, iniciaremos a descrever e analisar o topico
“Pense e responda”. Esse topico, exposto na Figura 67, € um conjunto de atividades

relacionadas as enunciagdes sobre o ensino de figuras semelhantes.



129

Figura 67 — Atividades L3

: § Pense e responda s

ulos sdo semclhantes? Justifiqua

Fﬁte: Jakubovic e Centurion (2015, p. 14)

E possivel perceber que nas questdes 1, 2, 3 e 4, abordam as ideias
conceituais do ensino de figuras semelhantes, com a pretensdo de verificar se 0s
alunos assimilaram as enunciacfes apresentadas. Os autores elaboraram essas
guestdes, a fim de que os alunos possam verificar, de acordo com enunciacdes
presentes na obra, se as figuras geométricas apresentadas nos enunciados das
guestdes sao semelhantes.

De acordo com a teoria dos registros de representacdo semiotica de
Raymond Duval, as trés primeiras questdes, sdo apresentadas por registros
multifuncionais discursivos e ndo discursivos, sdo expostas pela representacado da
lingua natural alfabética e por forma geométrica planas. Os problemas promovem
uma mudanca de registro, para solucionar tais questdes, uma alteracdo dentro do

interior do mesmo registro, essa alteragcéo de se classifica com tratamento.
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As questdes 5, 6 e 7, também se enquadram os registros multifuncionais
discursivos e ndo discursivos, porém, promovem uma alteragdo no registro para
solucionar os problemas. Uma mudanca que se classifica como conversdes, pois, as
resolucdes dessas situacdes sado representacdes monofuncionais discursivas por
meio da escrita algébrica numérica. Afinal, as questdes elaboradas abordam a
determinacao de medidas correspondentes entre formas semelhantes.

Na questédo 8 o comando do enunciado orienta aos leitores a determinar a
razdo de semelhanca, a razdo entre 0s perimetros e a razado entre as areas, de
figuras geométricas semelhantes. Ainda na questéo 8, se questiona se a razdo entre
0s perimetros e se a razdo entre as areas € igual a razado de semelhanca.

Com tais questionamentos, os autores, deixam uma possibilidade para o
professor enunciar a relacdo existente entre a razdo de semelhanca com os
quocientes entre os perimetros e entre as areas das figuras semelhantes.

No topico “Desafio e surpresas”, € proposto uma atividade coletiva,
orientando a constru¢cdo de um pantografo para realizar ampliacbes. A atividade
propoe:

Desafios e surpresas

Na introducéo deste capitulo, apresentamos o pantégrafo.

a) Para que serve o pantografo?

b) Com a ajuda, construa um pantografo. Com o pantografo, faga

ampliaces ou reducdes de diversas figuras. Pode ser, por exemplo, o
mapa de sua cidade. (JAKUNOVIC e CENTURION, 2015, p. 12)

Como ja foi comentado, tal atividade deveria ter sido desenvolvida logo
apos o topico “Abertura de capitulo”, afinal, essa dinamica enriqueceria o processo
de ensino sobre as figuras semelhantes, visto que a experimentacao favoreceria um
ensino mais construtivo e significativo, pois assim, os alunos poderiam criar suas
proprias conjecturas sobre o0 ensino das figuras semelhantes a partir das
observacgfes encontradas nas ampliacdes por meio do manuseio do pantégrafo.

A correlagdo que mencionamos em nossa analise entre os tdpicos,
“Abertura de capitulo” e “Conexdes”, ocorre no tépico “A¢ao”, exibido na Figura 68. A
atividade orienta os alunos a construir um quadrilatero no chao, com barbantes, e
em seguida a desenhar um outro quadrilatero, semelhante ao que foi construido,
seguindo a escala de proporcionalidade de 1:20. Essa correlagdo é possivel, visto
que a escala € uma razdo, um quociente, entre as dimensdes lineares,

representadas em uma imagem, para as dimensdes lineares reais de uma
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determinada localidade, regido ou objeto. Essa razdo, ou quociente, indica a
proporcionalidade entre as dimensdes lineares de uma imagem, que representa um
determinado local ou objeto real, para as dimensdes lineares reais desse local ou

objeto.

Figura 68 — Atividades L3

e ¢® ACAD

sobre semelhanca
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Encolhendo um quadrilatero
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urn barbente bem esticado, rente 20 chao

Ela passari giz am toda a extensiio do barbante &, com uma “estiingada®, fard uma linha reta no chio.
Com outras trés linhas, formard o quadrilitero e o - e

” Nesso ascala, coda 1em
Depois, & turma dave ser divi- de seu desenho equivale
dida em grupos g 20 cm do guadriidtero 1

Cada grupo davera reprodusc desenhado no chdo.
esse quadrilstero usando uma es 2 s
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pars vinte)

Munidos de fitas métricas o transferidores, o6 grupos fario as medides que julgarem necsssarias

Fonte: Jakubovic e Centurién (2015, p. 15)

Tanto na atividade desenvolvida no topico “Desafios e surpresas” como
na atividade proposta no topico “Acao”, percebemos registros multifuncionais
discursivos e ndo discursivos, apresentados por meio das representacdes da lingua
natural alfabética com pelo manuseio de materiais concretos régua, barbante,
pantografo.

Outro tratamento que o livro L3 apresenta para o ensino de figura
semelhantes é abordado no tépico “A matematica tem historia”. Exibido na figura 69,
retrata como Tales de Mileto, matematico e fildsofo grego, conseguiu determinar a
altura de uma piramide. Para tal feito, determinar a medida dessa distancia, nao
acessivel, usou a ideia da proporcionalidade entre as figuras semelhantes. Afinal,

percebeu que a razéo entre a medida da projecdo da sombra da piramide para a
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medida da projecdo da sombra de um bastéo é proporcional a razao entre a medida
da altura da piramide para a medida da altura desse bastéao.

Os registros presentes nesse tratamento sdao os multifuncionais
discursivos e ndo discursivos, exposto pela representacdo semidtica da lingua
natural e de figuras planas. O registro monofuncional discursivo, também esta
presente, pois, a escrita algébrica numérica € usada para representar a
proporcionalidade entre as medidas dos lados correspondentes das figuras

semelhantes.

Figura 69 — Contexto historico (Thales de mileto) L3

Conta-se que Tales de Mileto, o grande filésofo grego do século VI a.C., foi também um préspero
comerciante. Certa vez, visitou o Egito em viagem de negdcios. Nessa ocasido, ele assombrou o faraé e
toda a corte egipcia: medindo a sombra da pirdmide, ele calculou a altura dela. Seu Unico auxiliar foi um
bastdo de madeira, que ele cravou verticalmente no solo.

raios solares (paralelos)

2
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pirdmide P bastdo
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Fonte: Jakubovic e Centurion (2015, p. 15)

Para finalizar a descricdo do conteldo que propomos analisar no livro
didatico Matemética — Nos dias de hoje, na medida certa, dos autores José
Jakubovic e da Marilia Centurion, verificaremos o topico “Pensando em casa” e o
tépico “Revendo conceitos”. Tépicos que apresentam um conjunto de atividades,
exibidos nas Figuras 70 e 71. Tais atividades tem como finalidade recapitular os
conceitos e definicdes apresentados no capitulo 1 intitulado “Geometria: ampliacdes

e reducoes’.
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Figura 70 — Atividades L3
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Fonte: Jakubovic e Centurién (2015, p. 28 e 29)

O tépico “Pensando em casa” é dividido em grupos de acordo com os
temas abordados no capitulo 1. As questdes de 1 a 7 séo referentes ao ensino geral
de figuras semelhantes, tema que é foco desta pesquisa. Assim, analisaremos a
diversidade dos registros utilizados para abordar esse grupo especifico de
atividades.

As questbes 4, 6 e 7, abordam a parte conceitual do ensino de figuras
semelhantes, pois o0 comando dos enunciados solicita que os leitores verifiquem se
as figuras sdo semelhantes, ou nado, para tal € necessario verificar se angulos
correspondentes sao congruentes e se os lados correspondentes sao proporcionais.
A lingua natural alfabética, as formas e figuras planas, s@o representacdes
semidticas expressas nos enunciados das questbes. Tais representacfes estao
presentes nos registros multifuncionais discursivos e néo discursivos.

Ja as questbes 1, 3 e 5 tratam sobre a proporcionalidade entre as
medidas dos lados das figuras semelhantes. E por fim, a questdo 2, relaciona o
estudo de figuras semelhantes com escalas cartograficas. Essas questdes os alunos

precisa transitar do meio conceitual geométrico para a escrita algébrica numérica da
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proporcionalidade entre os lados correspondentes, assim, 0S registros presentes
essas questdes sdo os multifuncionais discursivos e néo discursivos, nos
enunciados das questdes, e 0s monofuncionais discursivos na solu¢cdo dos
problemas propostas no topico.

Continuando a analise final, no topico “Revendo conceitos”, exposto na

Figura 71, temos um outro grupo de atividades envolvendo o ensino de semelhanca.

Figura 71 — Atividades L3

124

Fonte: Jakubovic e Centurién (2015, p. 31 e 32)

De acordo com a estrutura da obra L3 esse topico tem como finalidade
rever todos os conceitos de todos conteldos abordados de cada um dos capitulos,
uma espécie de revisao geral acumulativa. Como o ensino de figuras semelhantes é
abordado no capitulo 1, entdo as questdes que estdo presentes nesse topico
“Revendo conceitos” sdo essencialmente problemas que envolve o ensino de figuras
semelhantes, porém, ha exercicio com outra tematica. As questbes 1, 2, 3, 6 e 7,
sao problemas envolvendo a tematica que decidimos descrever e analisar.

A guestdo 3 trata o conceito de proporcionalidade entre as medidas dos
lados correspondentes, possibilitando relacionar a razdo de semelhangca com o
qguociente entre os perimetros das figuras semelhantes.

Os problemas 1, 2, 6 e 7, presentes na pagina 32, no topico “Revendo

conceitos”, s&do apresentados pela lingua natural alfabética, um registro
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multifuncional. Porém, para solucionar as situa¢fes, sdo necessarias a escrita
algébrica numérica, um registro monofuncional. Assim, podemos afirmar que
promovem uma mudanca de registro, segundo a teoria dos registros de
representacdo semiotica, uma conversao de registros. Dessa forma, para solucionar
as questbes, o docente, transita do meio geométrico conceitual para 0 meio
algébrico proporcional.

Finalizado a descricAo dos contextos conceituais e dos problemas
envolvendo o ensino de figuras semelhantes no livro didatico, Matematica — Nos dias
de hoje, na medida certa (L3), dos autores José Jakubovic e da Marilia Centurion,
apresentaremos a coleta de dados, a fim de reafirmar os indicios em que o0s
registros multifuncionais discursivos e nao discursivos, assim, como 0s registros
monofuncionais discursivos sdo dominantes nas apresentacfes e abordagens no

ensino de figuras semelhantes.

Conclusfes L3

As interpretagbes obtidas na fase da descricdo junto com a coleta e
apresentacao dos dados colhidos pelas fichas, viabilizardo a confirmacéo, ou nao,
da existéncia, de uma diversidade nas abordagens no ensino de figuras
semelhantes, presente no livro didatico, Matematica — Nos dias de hoje, na medida
certa (L3), dos autores José Jakubovic e da Marilia Centurién.

De acordo com o0s objetivos propostos na pesquisa, conforme o
referencial tedrico adotado e seguindo os critérios definidos na metodologia,
indicaremos as paginas, dos textos introdutorios e das questdes, referente ao
subtema 1 “Semelhanca” do capitulo 1 “Geometria: ampliagdes e redugdes”, a fim de
construir conclusdes a respeito do ensino de figuras semelhantes da obra (L3).

Inicialmente o livro didatico enuncia o ensino de semelhanca associando
mapas cartograficos desenhados em escalas distintas a figuras semelhantes. Outra
associacdo presente na obra L3, € a comparagdo realizada é a associacdo das
imagens transmitidas nas Tvs, de diferentes resolucdes, a ampliacdes, reducdes de
formas geomeétricas semelhantes.

A obra L3, apresenta elementos similares e distintos, em comparagao
com as outras obras, j4 descritas e analisadas, L1 e L2. As similaridades ficam no

ambito dos registros multifuncionais discursivos e nao discursivos, bem como, a
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Afinal,

introdutdrios, os conceitos, as propriedades e as questdes envolvendo a semelhanca

presengca dos monofuncionais discursivos. para introduzir os textos

usa-se as representacbes semiodticas da lingua natural alfabética e as
representacfes geomeétricas figurais planas. E para demostrar a proporcionalidade
entre os lados correspondentes e a congruéncia entre os angulos correspondentes
sdo usadas as representacdes semidticas da escrita algébricas numérica. O Quadro
18 apresenta as informac¢des coletadas de acordo com a tematica definida na 1°

ficha, a fim de confirmar as interpretacoes.

Quadro 18 — Classificacéo os tipos de registros presentes na obra L3

multifuncionais

4;5;6;7; 8.

Pagina: 28, questéo: 1; 2; 3;
4;5; 6.

Pagina: 29, questéao: 7.
Pagina:32, questdes: 1; 2; 3;
6.

Pagina: 33, questao 7

TEXTOS Representacéo discursiva Representacéo nao discursiva
Registros Paginas: 8; 9; 10; 11; 12; 13; | Péaginas: 9; 10; 11; 12.
multifuncionais 14.

Registros Paginas: 10; 11;12. Paginas: AUSENTE.
monofuncionais

QUESTOES Representacéo discursiva Representacédo nao discursiva
Registros Pagina: 14, questbes: 1; 2; 3; | Pagina: 14, questdes: 1; 2; 3;

4;5;6;7;8.

Pagina: 15, nos tépicos:
Desafios e surpresas; Acao.
Pagina: 28, questéao: 1;3; 4; 6.
Péagina: 29, questao: 7.
Pagina:32, questbes: 2; 6.
Pagina: 33, questao 7

Registros
monofuncionais

Pagina:14, questdes: 1; 2; 5;
6; 7, 8.

Pagina: 28, questdes: 1; 2; 3;
4;5; 6.

Pagina:32, questdes: 1; 2; 3;
6.

Pagina: 33, questao 7

Paginas: AUSENTE.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na obra L3, ndo ha sinais de textos envolvendo o ensino de figuras
semelhantes ao uso de régua e compasso, assim como, ndo ha vestigios de
contextos envolvendo o manuseio de softwares geométricos. Os autores iniciam o
ensino de semelhanca promovem ampliagbes e reducdes cartograficas, como foi
exposto na Figura 58, porém, o material concreto utilizado ndo se enquadra na
tematica abordada na ficha 2. Os autores realizam as ampliacdes e reducdes das

formas geométricas semelhantes manuseando um pantégrafo, instrumento que
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redimensiona as medidas proporcionalmente. H4 uma atividade coletiva, exposta na
figura 68, que relaciona escalas com a razao de semelhanca. Para desenvolver tal
atividade os docentes precisam de linha, papel, giz, régua, transferidor, assim
entendemos que faz parte da tematica proposta na 22 ficha.

E evidente que ha inimeras formas de enunciar e abordar o ensino de
figuras semelhantes. Entretanto, atividades que promovem reproducgdes, ampliacoes
ou reducdes, por meio da homotetia, ou com 0 manuseio materiais concretos, ou por
softwares geométricos, € uma abordagem que favorecem o ensino de figuras
semelhantes. Afinal, esses recursos sao registros e representacfes semidticas que
promovem a experimentacdo e a investigacao de aspectos conceituais geomeétricos
e suas consequéncias algébricas, oportunizando, aos docentes, uma diversidade
nas representacdes, enriguecimento o ensino de figuras semelhantes, tornando, a
transicdo conceitual geométrica para a escrita algébrica, um processo mais
construtivo e significativo. O Quadro 19 expdem e confirma nossas interpretacdes a

respeito da tematica abordada na 2° ficha.

Quadro 19 — Registro de materiais concretos presentes na obra L3

Régua e compasso. Software geométrico.
TEXTOS Paginas: AUSENTE | P4ginas: AUSENTE.
Régua e compasso. Software geométrico.
QUESTOES | Paginas: 15 Paginas: AUSENTE.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os pontos distintos, em relacdo as obras L1 e L2, tratam-se que 0s
autores apesar de promovem atividades coletivas que explorar a investigacdo e a
experimentacdo, por meio da manipulagcdo de materiais concretos, ndo apresentam,
nos textos conceituais, a relacdo que existe entre a razdo de semelhanca com o
quociente entre 0s perimetros, com 0 quociente entre as areas e com 0 quociente
entre os volumes, das formas geométricas semelhantes.

Tal abordagem, entre a razdo de semelhanga para perimetro e area de
formas semelhantes, ndo é totalmente ausente no livro didatico, pois, evidenciamos
trés questdes envolvendo tal tematica. O Quadro 20 que exibe tal teméatica definida

na 3° ficha, comprova nossa constatacao.
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Quadro 20 — Registro da proporcionalidade envolvendo perimetro, area e
volume presente na obra L3

TEXTOS Péaginas: AUSENTE.

QUESTOES Paginas: 14, questao: 6, 7, 8.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Um outro ponto similar perceptivel na analise e descricdo das obras € a
hegemonia no tipo de tratamento dado nas questdes, exercicios, e problemas entre
as trés obras. Em sua grande maioria, os enunciados sao descritos com a escrita da
lingua natural alfabética, acompanhados de formas planas semelhantes. Mas, para
solucionar as questdes, exercicios, e problemas, os docentes, precisam processar 0
conceito geométrico, das condicbes para duas ou mais figura serem ditas
semelhantes e assim desenvolver uma escrita algébrica numérica para a
proporcionalidade entre os lados correspondentes e para a congruéncia entre 0s
angulos correspondestes.

Esse processo de codificacdo e exposi¢cao representa uma alteracdo de
registro, a conversdes. As conversdes sao alteragcdes das representacdes
semiodticas da lingua natural ou figural plana para as representacées semiéticas da
escrita algébrica numérica. Essa mudanca de registro caracteriza o processo
transicdo do meio geométrico para o algébrico no ensino de figuras semelhantes. O

quadro 21 expdem e confirma a analise descrita.

Quadro 21 - Classificacao das alteracdes dos registros presentes na obra L3

Tratamento. Conversoes.
TEXTOS Paginas: 8; 9; 10;11; 12; 13. | Paginas: 11; 12.
3 Tratamento. Conversoes.
QUESTOES Pagina 14, questdes: 2; 3; | Pagina:14, questdes: 1; 2; 5; 6;
4. 7; 8.
Pagina: 28, questéo: 4, 6. Pagina: 15, nos tépicos:
Pagina: 29, questéao: 7. Desafios e surpresas; Agao.
Pagina: 32, questdes: 3. Pagina: 28, questbes: 1; 2; 3;
4;5; 6.
Pagina: 32, questbes: 1; 2; 6.
Pagina:33, questdes: 7.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Compreendemos que o livro didatico Matematica — Nos dias de hoje, na

medida certa (L3), apresenta de forma n&o convencional, um registro, uma
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representacdo para enunciar o ensino de semelhanca. O manuseio do pantografo,
para reprodugdo, ampliagdo, e redugcdo de formas semelhantes traz outra
perspectiva para o ensino. Mas, a auséncia da relacdo da razdo de semelhanca com
0 quociente entre 0s perimetros, com 0 quociente entre as areas e com 0 quociente
entre os volumes, das formas geométricas semelhantes, torna o ensino incompleto.
Afinal, os autores deixam de apresentar variagcbes nos contextos e nas situacoes
problemas que envolvem tais relacfes, ndo profundando no processo da transicao

do conceito geométrico para escrita algébricas numeérica.

5.4 OBRA L4: MATEMATICA — VONTADE DE SABER

O livro didatico, Matematica — Vontade de saber, dos autores Joamir
Souza e da Patricia Moreno Pataro, produzido pela editora FTD, de 32 Edicdo, no
ano de 2015, esta presente no Guia de Livros Didaticos Ensino Fundamental Anos
Finais (Brasil 2016), e de acordo com o Plano Nacional de Livros Didéaticos (PNLD).

Organiza-se os contetudos em capitulos e cada capitulo ha subtemas, que compdem

0s capitulos.
Quadro 22 — Sumario do Livro didatico da obra L4
Capitulos. Subtemas.
Capitulo — 1 1 - Radiciacéo; — Potencias com expoente
Raizes. fracionario; 3 — Propriedades dos radicais;, 4 -
Simplificacdo de radicais.
Capitulo — 2 1 — Equagbes do 2° grau com uma incognita; 2 —
Equacbes do 2° grau e | Resolucdo de equacgdes do 2° grau; 3 — Estudando as
sistemas de equacdes. raizes de equacdes do 2° grau; 4 — Sistema de duas
equacdes com duas incognitas.
Capitulo — 3 1 — A matematica financeira; 2 — Porcentagem;
Matematica financeira. 3 — Acréscimo; 4 — Desconto; 5 — Juro.
Capitulo — 4 1 — Simetria de rotacéo; 2 — Simetria de translacao.
Simetria.
Capitulo -5 1 — A nocéao de funcéo; 2 — Representacéo grafica de
Funcao afim. uma fungao; 3 — Fungéao afim.
Capitulo — 6 1 — Funcéo quadratica.
Funcédo quadratica.
Capitulo — 7 1 - Unidade de medida de -capacidade
Medidas em informética. | armazenamento; 2 — Outras unidades de medida em
informatica.
Capitulo — 8 1 — Segmentos proporcionais; 2 — Teorema de Tales;
Semelhanca. 3 — Semelhanca de figuras.
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Capitulo -9 1 — Rela¢des métricas no triangulo retangulo;
Relacbes no tridngulo |2 — Teorema de Pitdgoras; 3 - Relacdes
retangulo. trigonométricas no triangulo retangulo; 4 — Angulos
notaveis;
5 — Tabela trigopnométrica;
Capitulo — 10 1 - Variadveis estatisticas; 2 — Distribuicdo de
Tratamento da | frequéncias; 3 — Intervalos de classes; 4 — Média
informacao. aritmética, mediana e moda.
Capitulo — 11 1 — A circunferéncia; 2 — Angulo na circunferéncia;
Circulo e circunferéncia. |3 — Angulo inscrito; 4 — Comprimento da
circunferéncia; 5 — Area do circulo.
Capitulo — 12 1 — Volume; 2 — Volume do paralelepipedo;
Medidas de volume. 3 — Volume do cilindro; 4 — Unidades de capacidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019) uma adaptacdo do sumario da obra Matemaética — Vontade de
saber (2015, p.8, 9, 10 e 11).

A obra é dividida em 12 capitulos, por sua vez, os capitulos, séo
subdivididos em subtemas, assuntos explorados que compdem a tematica de cada
um dos capitulos. O livro L4 também é estruturado em secdes, ndo ordenadas
intituladas de; “Abertura de capitulo”; “Atividades”; Refletindo sobre o capitulo”;
“Revisao”; “Ser consciente” ENEM e OBMEP”; “Contexto”; Resolvendo problemas”;
Acessando Tecnologia”; “Ampliando seus conhecimentos”.

Seguindo a metodologia definida, para este estudo, descrevermos e
analisaremos se o livro didatico, Matematica Vontade de saber, apresenta uma
diversidade de abordagens para o ensino de figuras semelhantes, de acordo com o
referencial tedrico adotado na pesquisa. Assim, com o0s critérios definidos
verificaremos se o subtema “Semelhanga de figuras” do capitulo 8 intitulado de
“Semelhanca” apresenta uma multiplicidade de elementos que favorecam aos
docentes uma compreensdo construtiva na transicdo do conceito geométrico para a

escrita algébrico para o ensino de figuras semelhantes.

Descrigcdo do conteudo L4

Na “Abertura de capitulo”, os autores, introduzem a ideia de

proporcionalidade entre objetos reais e miniaturas.

Para os colecionadores que desejam construir suas proprias pecgas, existem
lojas especializadas em pecas pequenas e proporcionais. Entre os critérios
a serem considerados na compra e ou constru¢cdo de uma miniatura, estao
a qualidade, a categoria, 0 custo e o tamanho, ou escala. Este ultimo
determina quantas vezes a miniatura € menor que o objeto real.
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Assim, se um automével mede 5 m de comprimento e sua réplica, 5 cm, por
exemplo, dizemos que a escala € de 1 cm para cada 1 m, ou seja, 1:100.
(SOUZA e PATARO, 2015, p. 145)

Para aprofundar a ideia inicial o livro levanta alguns questionamentos,
com a finalidade explorar a proporcionalidade entre os tamanhos dos objetos reais
com os tamanhos das miniaturas, associando essa relagédo proporcional a escala
entre as dimensodes reais e as dimensfes das miniaturas.

Que tipo de miniatura mais interessa? Por qué?

Quantos centimetros tem a miniatura de um trem com 150 metros de
comprimento, sabendo que a escala é de 1:1007?

Que tamanho mede, em centimetros, o objeto-modelo da miniatura que

aparece na fotografia, sabendo que o comprimento da miniatura é de 150
cm? (SOUZA e PATARO, 2015, p. 145)

A Figura 72 exibe as enuncia¢des propostas no capitulo 8 e apresenta a
tematica abordado na secao “Abertura de capitulo” para iniciar o ensino de
Semelhanca.

Figura 72 — Enunciagao contextual (miniatura) L4
" ——y

Miniaturas

Para muitas pessoas, o hobby favarito & colecionar minta-
turas, atividade que demanda tempo e investimento financeiro
do interessado. Os objetos construidos em miniatura variem
desde Gveis, utensilios i @ bril até te-

—— mas mais elaborados, como uma cidade, por exemplo.

Para 05 coleclonsdores que dasejom construir suas préprias
pegas, existem lojes espacializadas em pecas pequenas @ pro-
porcionais. Entre o5 critérios a serem considerados na compra
ou const uma miniatura, estdo & qualidads, a catego-
i3, 0 eust -anho, ou escala. Este ditimo determina quan-
ra & menar que o objeto real.

Aszim, 52 um automével mede 5 m de comprimento
@ 5ua réplica, 5 em, por exemplo, dizemos que a es-
cala é de 1cm para cada T m, ou seje, 1:100,

Fonte: Souza e Pataro (2615, p. 144 e 145)

De acordo com o referencial tedrico adotado estad pesquisa, podemos
afirmar que o0s registros usados na abordagem inicial sdo os multifuncionais
discursivos e os monofuncionais discursivos, visto que para enunciar a ideia de
proporcionalidade entre as dimensdes dos objetos reais para as dimensdes das
miniaturas usa-se as representacfes semidticas da lingua natural alfabética e para
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explorar a ideia de escala usa-se as representacfes semioticas da escrita algébrica
numeérica.

Dando continuidade no ensino de figuras semelhantes, proposto na obra
L4, os autores apresentam dois mapas de tamanhos diferentes, representando o

globo terrestre, exposto na Figura 73.

Figura 73 — Enunciacao contextual (mapa) L4

mapa-mundi mapa-mnds |

it

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 156)

Com a representacdo do mapa-mundi em dois tamanhos diferentes os
autores inicial enunciar o conceito de semelhancas:
Note que as imagens tém a mesma forma, diferenciando —se apenas pelo
tamanho.
Na matematica, quando isso acontece, dizemos que essas sdo figuras

semelhantes. Ao ampliar, reduzir ou reproduzir uma figura, obtém-se
figuras semelhantes. (SOUZA e PATARO, 2015, p. 145)

Apés conceituar figuras semelhantes, por meio das representacfes
semiodticas da lingua natural alfabética, acompanho de formas geométricas planas, o
livro didatico definir as condicdes para duas ou mais figuras, poligonos, serem ditos
semelhantes. Na Figura 74 exibe as condi¢cdes necessérias, para duas ou mais
figuras serem ditas semelhantes, tais condicdes sao apresentadas por registros
multifuncionais n&o discursivos, evidenciado pela presenca de formas geométricas
planas e apresentado por registros monofuncionais discursivos, expondo a
proporcionalidade entre os lados correspondentes e a congruéncia entre os angulos
correspondentes.

Ainda sobre a apresentacédo das condicbes para duas ou mais figuras
serem ditas semelhantes, assim como, as demais obras ja descritas e analisadas, o

livro L4 ndo demostra aos leitores como identificar os lados e o0s angulos
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correspondentes. Como ja foi mencionado este estudo e exibido na Figura 39 essas
associacfes ndo sdo tao intuitivas, dessa forma, é necessaria uma abordagem que
deixei claro ao aluno como identificar tais elementos, seja pela escrita da lingua
natural alfabética, seja pela construcdo geométrica de formas planas, é importante
apresentar um registro que auxilie aos docentes como identificar os lados e os
angulos correspondentes, a fim de tornar o ensino de figuras semelhantes mais

acessiveis e compreensiveis.

Figura 74 — Poligonos semelhantes L4

Observe dols quadrilateros semelhantes

Note que os dngulas correspondentes possuem medidas Wguals, ou Seja, Sao con-

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 156)

Em sequéncia, os autores, enunciam as condicfes para dois ou mais
poligonos serem ditos semelhantes e conceitua a razdo de semelhanca, de acordo
com o caso apresentado anterior, exposto na Figura 74.

Dizemos que dois poligonos sdo semelhantes quando os angulos
correspondentes sdo congruentes e os lados correspondentes séo
proporcionais. O valor da razdo entre os lados correspondentes é a razéo

de semelhanca. No caso apresentado, a razdo se semelhanca entre os
poligonos ABCD e A'B’C’D’ é 2 (SOUZA e PATARO, 2015, p. 145)

Um ponto importante e necessario ressaltar € a auséncia de enunciagdes
nos textos introdutorios situacbes abordando a relacdo entre a razdo de
semelhanca, com o quociente entre 0s perimetros e com 0 quociente entre as areas,
das figuras planas semelhantes. Como tais relagbes sdo consequéncias da
proporcionalidade entre os lados correspondentes podemos afirmar que o ensino de
figuras semelhantes no livro didatico L4 fica incompleto ou no minimo mal explorado.
No entanto a relacdo entre a razdo de semelhangcas com os perimetros e com as

areas de figuras semelhantes é abordo as atividades propostas pelos autores.
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Apéds apresentar a definicdo e as condi¢cdes para duas ou mais figuras
serem ditas semelhantes o livro didatico propde a secéo “Atividades”. Essa secdo é
um conjunto de questdes, problemas e situacdes que envolvem o ensino de figuras

semelhantes, que esta exibido na Figura 75.

Figura 75 — Atividades L4

158

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 157 e 158)

E possivel perceber que certas questfes, nessa secdo, aborda a relacio
entre a razdo de semelhanca com os perimetros e com as areas das figuras
semelhantes. Porém, o livro didatico Matematica — Vontade de saber, ndo aborda tal
relacdo nos textos conceituais sobre o ensino de semelhanca, os docentes ficaram
na dependéncia do professor, que ministrar esse assunto, desenvolver e apresentar
a relacdo, ou ainda caberd ao docente pesquisar em outro material didatico de
estudo, para solucionar as questbes que envolve a relagcdo entre a razdo de
semelhanca com os perimetros e com as areas das figuras semelhantes.

As questdes 25, 26, 27 e 29, expostas na Figura 75, sdo situacdes
envolvendo as condi¢cdes para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes. Os
enunciados sdo apresentados por registros multifuncionais discursivos e nao
discursivos. Ja as solugdes que os docentes devem apresentar estdo inseridas nos

registros multifuncionais discursivos e nos registros monofuncionais discursivos.
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As questbes 28, 30, 31 e 32, também sdo apresentadas por registros
multifuncionais discursivos e ndo discursivos e suas solugbes se enguadram nos
registros monofuncionais, tais questdes, envolvem a relacdo entre a razdo de
semelhanca com o0s perimetros e com as areas das figuras semelhantes. Ainda
sobre as questdes da secao “Atividade” exibido na Figura 75, podemos destacar o
item c, da questdo 27 e o item b da questdo 32, em ambos, o enunciado exige que
se construa figuras semelhantes. Entretanto, até o presente momento, nos textos
introdutorios sobre a conceitualizacdo das condi¢cdes para duas ou mais figuras
serem ditas semelhantes, no ensino de semelhanca de figuras, ndo apresentam aos
docentes o processo de como construir figuras semelhantes pelo manuseio de régua
€ compasso ou por manuseio de software geomeétrico.

A obra L4, assim como as demais, usam os procedimentos metodoldgicos
da homotetia para realizar reproducbes, ampliacdes e redugbes de forma
geométricas. Porém, a homotetia apresentada pelos autores ndo estd inserida
diretamente na tematica das reproducbes, ampliacbes e reducdes de forma
geométrica semelhantes, no ensino de figuras semelhantes, visto que os autores
abordam a homotetia sem relacionar com a construgcdo da conceitualizacdo das
condi¢cbes para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes. Essa afirmacao pode
ser constatada na Figura 76.

Figura 76 — Homotetia L4

Fonte: Souzaé Pataro (2015, p. 159 e 160)
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Os procedimentos realizados na homotetia, sdo representacdes semidtica
prestes nas cinco obras selecionadas para este estudo. Entretanto ndo é um
tratamento que auxilia a compreensédo da definicdo de figuras semelhantes, assim
como, o entendimento das condi¢cdes para duas ou mais figuras serem ditas
semelhantes. Esse tratamento possibilitaria aos alunos a visualizar e a identificar as
medidas dos lados correspondentes proporcionais, assim como, visualizar e a
identificar as medidas dos angulos correspondentes congruentes.

A homotetia € uma representacdo semiotica que auxilia o processo de
ensino de semelhanca de figuras. Mas, é importante seja enunciada de forma
complementar e ndo como uma sec¢ao separada sem conexdes ao ensino de figuras
semelhantes. O livro L4, aborda a homotetia por meio do manuseio de materiais
concretos como régua e compasso, mas, também apresenta ao docente outra
abordagem. Na secdo “Acessando tecnologias”, exposto na Figura 77, os autores,
apresentam o software geométrico dindmico “Geogebra”, descrevendo e exibindo

como é possivel construir figuras semelhantes.

Figura 77 — homotetia software geogebra L4

ante a0 trabalhado

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 279 e 280)
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Como foi possivel constatar, na Figura 77, o livro didatico também aborda,
o ensino de figuras semelhantes, introduzindo os docentes em um ambiente
informatizado, porém, essa secdo “Acessando tecnologias” ndo esta inserida no
capitulo 8, referente ao ensino de figuras semelhantes. Essa secéo fica no final do
livro didatico, como uma espécie de material de apoio para o professor ou para o
aluno. Essa secdo deve constar na tematica do ensino de figuras semelhantes de
forma continua e ndo seccionada, pois, a atividade auxilia a construcdo e a
concretizacdo das condicfes para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes.

O processo de ensino e aprendizagem, proposto pelo livro L4, seria mais
enriquecedor se a secado “Acessando tecnologias” estivesse dentro do capitulo 8,
para auxiliar a assimilacdo e significacdo da conceitualizacdo do ensino de
semelhanca de figuras, por meio das conexdes possiveis de se estabelecer com a
reproducao, ampliacdo e reducéo de forma geométricas semelhantes.

Prosseguindo com a descricdo da temética de decidimos analisar, o livro
didatico, apresenta na secado “Contexto”, exibido na Figura 78, uma atividade que
exibe como, supostamente, Tales de Mileto, conseguiu determinar a medida da

altura de uma piramide, estao presentes registros multifuncionais e monofuncionais.

Figura 78 — Contexto historico (Thales de Mileto) L4

Fonte:“80uzae; Pataro (2015, p. 164)
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Para finalizar a parte conceitual do capitulo 8 “Semelhanca”, os autores,
promovem uma retomada dos assuntos abordados. Na sec¢ao “Refletindo sobre o
capitulo”, exposto na Figura 79, sdo levantados questionamentos a respeito dos
subtemas abordados. Estdo presentes nas enunciagdes dos questionamentos 0sS

registros multifuncionais discursivos.

Figura 79 — Atividades L4

Refletindo sobre o capitulo |l

Fonte: .Svoﬂ'za e Pataro (2015, p. 166)

Dando continuidade da retomada o livro L4, na secéo “Revisao” apresenta
uma sequéncia de atividades relacionadas ao ensino promovido pelo capitulo 8
“Semelhanca”, possivel de se constatar, na Figura 80. As atividades sdo associadas
ao ensino dos Segmentos Proporcionais, ao Teorema de Tales e a Semelhanca de
Figuras.
Figura 80 — Atividades L4

Fonte: Souza e Patafo (2015, p. 167, 168, e 169)
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Sobre as questdes presentes na sec¢ao “Revisdo” pode-se afirmar que da
atividade 56 a atividade 64, sdo situacbes que envolve o ensino de figuras
semelhantes. Com a excecdo da questdo 60, que explora a construcdo geomeétrica
de forma semelhantes, os demais exercicios, propostos pelos autores, sao
atividades que abordam a proporcionalidade entre as medidas dos lados
correspondentes, a congruéncia entre as medidas dos angulos correspondentes, a
definicdo da razdo de semelhanca.

Dessa forma podemos concluir que as enunciacdes séo representacoes
semidticos, inseridas nos registros multifuncionais discursivos e ndo discursivos,
pois, sdo apresentadas pela lingua natural alfabética e por figuras geométricas
planas. E por sua vez, as possiveis solucdes, envolvendo a proporcionalidade entre
as medidas dos lados correspondentes e a congruéncia entre os angulos
correspondentes, sdo representacdes semioticas inseridas nos registros
monofuncionais discursivos, visto que séo representacdes indicadas pela escrita
algébrica numérica.

O capitulo encerra com a secao “ENEM e OBMEP”. A tematica dessa
secdo é apresentar, ao docente, exemplos de problemas, envolvendo o conteudo
ministrado no capitulo, que foram aplicados no ENEM ou na OBMEP. As
enunciacdes das duas questdes presentes nessa se¢ao, que esta exposta na Figura
81, sdo apresentadas pelos registros multifuncionais discursivos e néo discursivos, e

as possiveis solucdes estéo inseridas nos registros monofuncionais discursivos.

Figura 81 — Semelhanca no ENEM / OBMEP L4

66. (ENEM-MEC) O dono de um sitio pretende colocar uma haste de sustentacio para melhor fir-
mar dois postes de comprimentos iguais a & m e 4 m. A figura representa a situagao real na

qual os postes sdo descritos pelos segmentos AC e BD e a haste é representada pela EF, todos
perpendiculares ao solo, que é indicado pelo segmento de reta AB. Os segmentos AD e BC re-
presentam cabos de ago gue serde instalados.

Qual deve ser o valor do comprimento da haste EF?
a)lm c)24m e)2véem
b)2m d)3m

67. (OBMEP) Os seis triangulos da figura s3o retangulos e seus P
angulos com vértice no ponto A sao iguais. Além disso, (,«::
AB =24 cm e AC=54 cm. Qual é o comprimento de AD?
a)30cm c)36cm e) 39 cm
b) 34 cm d) 38 cm

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 167, 168, e 169)

Concluido a fase da descricdo do conteddo apresentaremos dados

coletados, de acordo com os critérios ja estabelecidos na elaboragéo das fichas.
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Assim, poderemos evidenciar os aspectos que esta pesquisa decidiu estudar,
verificar se existe, ou ndo, uma diversidade na abordagem no ensino de figuras
semelhantes, seguindo a otica da teoria dos registros de representacdo semiotica de

Raymund Duval.

Conclusdes L4

Com a descricdo do conteudo, com a coleta e apresentacdo dos dados
colhidos pelas fichas, apresentaremos nossas interpretacbes a respeito da
existéncia, de uma multiplicidade, ou ndo, nas abordagens para o ensino de figuras
semelhantes, presente no livro didatico, Matematica — Vontade de saber (L4), dos
autores Joamir Souza e da Patricia Moreno Pataro.

De acordo com o0s objetivos propostos na pesquisa, conforme o
referencial teérico adotado e seguindo os critérios definidos na metodologia,
indicaremos as paginas, dos textos introdutdrios e das questbes, referente ao
subtema “Semelhanca de figuras” do capitulo 8 intitulado de “Semelhanca”, para
confirmar e reforcar as interpretacdes obtidas na descricdo do conteudo e na coleta
dos dados pelas fichas teméticas.

Os registros multifuncionais discursivos e néao discursivos, assim como, 0S
registros monofuncionais discursivos sdo predominantes. Essa predominancia
ocorrer nas enunciagcdes conceituais, na definicdo das condi¢cdes para duas ou mais
figuras serem ditas semelhantes, nos comandos das questdes para determinar as
medidas correspondentes. Sao registros indicados pelas representacdes semidticas
da escrita da lingua natural alfabética, pelas ilustracdes das formas geométricas
planas, e pela escrita algébrica numérica. O Quadro 23 consta as paginas e as
guestdes referente a tematica abordada na 1° ficha. Os dados apresentados

confirmam as impressdes descritas acima.

Quadro 23 - Classificacdo dos tipos de registros presentes naobra L4

TEXTOS Representacéo discursiva Representacéo nao discursiva
Registros Paginas: 144; 145; 156; | Paginas: 144; 156; 159; 160;
multifuncionais 157; 159; 160; 279; 280. 279; 280.

Registros Paginas: 144; 145; 156; | Paginas: AUSENTE.
monofuncionais | 157; 159; 160; 279; 280.

QUESTOES Representacéo discursiva Representacéo nao discursiva
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Registros Pagina: 157, questdes: 25; | Pagina: 157, questbes: 25; 26,
multifuncionais | 26; 27. 27.
Pagina: 158, questdes: 28; | Pagina: 158, questbes: 28; 31;
29; 30; 31; 32. 32.
Pagina: 160, questdes: 33; | Pagina: 160, questbes: 33; 34;
34; 35; 36. 36.
Registros Pagina: 157, questdes: 25; | Paginas: AUSENTE.

monofuncionais | 27.

Pagina: 158, questdes: 28;
30; 31; 32.

Pagina: 160, questdes: 33;
34; 35; 36.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os registros apresentados, presentes na obra L4, sédo similares a demais
obras, L1, L2, L3, porém, é possivel destacar que o livro L4 apresentou uma
representacdo semiotica, um tratamento, que ainda ndo havia sido evidenciada para
ensino de figuras semelhantes nos outros livros. O livro didatico Vontade de saber
propde o ensino da homotetia ndo apenas como 0s materiais convencionais, régua e
compasso, mas, introduz o docente a um ambiente informatizado. Os autores,
descrevem e demostram, como construir figuras semelhantes, usando o0s
procedimentos da homotetia, mas, com auxilio do software geométrico, o
“Geogebra”.

O software geométrico “Geogebra” é outra representacdo semidtica que
propicia uma otimizacdo o processo de ensino das figuras semelhantes. O livro
didatico L4, diferente dos outros materiais analisados e descritos, apresenta um
meio informatizado que aborda o ensino de figuras semelhantes.

Este ambiente tecnoldgico apresenta, ao docente, segundo o referencial
tedrico adotado esta pesquisa, registros multifuncionais discursivos e nao discursivo.
Entretanto ha ferramentas, no programa “Geogebra”’, que se enquadram nos
registros monofuncionais discursivos, ferramentas que podem mensurar as medidas
dos lados correspondentes, ferramentas que determinam os perimetros e as areas
das formas geométricas produzidas. O Quadro 24 destaca as paginas e as questdes

envolvendo a tematica presente na 2° ficha, permitindo valida nossas impressoes.

Quadro 24 — Registro de materiais concretos presentes na obra L4

TEXTOS Régua e compasso. Software geométrico.

Péaginas: 159; 160 Péaginas: 279; 280.
QUESTOES Régua e compasso. Software geométrico.
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Paginas: 157, questao 26 Paginas: 279; 280.
P4gina: 160, questdes: 33;
34, 35; 36.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

E importante apresentar aos docentes uma diversidade de registros, a fim
de proporcionar diferentes tratamentos para um mesmo objeto matematico, assim, o
docente terd acesso a um ensino construtivo e significativo, facilitando a transi¢éo do
conceito geométrico para escrita algébrica. A obra L4, apresenta ao docente, duas
abordagens para realizar reproducdes, ampliacdes e reducdes de forma geométricas
semelhantes, porém, os autores nao utilizam o potencial dessas representacées
para construir um ensino significativo. Visto que tais abordagens que podem auxiliar
o entendimento da relacdo de proporcionalidade para a razdo de semelhanca com o
guociente entre perimetros, com 0 quociente entre areas e com 0 quociente entre
volumes, de figuras semelhantes, ndo séo utilizadas.

Considero que os autores ndo exploraram o potencial desses registros,
pois, a obra ndo apresenta enunciacdes relacionado a constante de
proporcionalidade com os perimetros, areas e volumes, de formas geométricas
semelhantes. Porém, o software “Geogebra” possui ferramentas que propicia o
processo de investigacdo e experimentacdo que podem auxiliam a deducédo da
relacdo de proporcionalidade para a razdo de semelhanca com o quociente entre
perimetros ou com o0 quociente entre areas ou com 0 quociente entre volumes de
figuras semelhantes. O Quadro 25 exibe a coleta das paginas e das questdes,
segundo a tematica da 3° ficha, e demostra que o ensino de figuras semelhantes

nessa tematica € incompleto.

Quadro 25 — Registro da proporcionalidade envolvendo perimetro, area e

volume presente na obra L4

TEXTOS Paginas: AUSENTE.

QUESTOES Paginas: 158, questio: 28; 30; 31; 32.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Referente a temética das alteracdes de registros, evidenciamos que nos
textos e nas questbes envolvendo o ensino de semelhanca, na obra L4, as
mudancas do tipo conversdes predominam em relacdo as mudancas do tipo

tratamento. As alteracbes das representacfes da lingua natural alfabética para as
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representacfes da escrita algébrica numeérica, assim como as alteragbes das
representacfes geométricas figurais para as representacfes da escrita algébrica
numeérica sdo mais frequentes que as alteracbes que ficam no mesmo registro
semidtico. O Quadro 26 expdem as paginas e as questdes coletadas na 4° ficha,

seguindo tal tematica.

Quadro 26 — Classificacao das alteracdes dos registros presentes na obra L4

TEXTOS Tratamento. Conversoes.
Paginas: 144; 145; 156; Paginas: 145; 156; 160.
157; 159; 160; 279; 280.

QUESTOES Tratamento. Conversoes.

Pagina 157, questdes: 26. Pagina 157, questdes: 25; 27.
Pagina: 158, questdes: 29. | Pagina: 158, questbes: 28; 30;

Pagina: 160, questdes:35. 31; 32.

Pagina: 168, questao: 63. Péagina: 160, questdes: 33; 34;

36.

Pagina: 167, questao: 56.
Péagina: 168, questdo: 57; 58;
59; 61; 62.

Péagina: 169, questbes 64; 65;
66; 67.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Apesar do livro didatico, Matematica — Vontade de saber (L4), demostrar
uma diversidade de registros para reproduzir, ampliar, e reduzir formas geométricas
semelhantes, por meio da utilizacdo de régua e compasso, ou pelo manuseio do
software Geogebra, a auséncia da relacdo envolvendo a razdo de semelhangca com
0 quociente entre perimetros, com 0 quociente entre areas e com o quociente entre
volumes, de figuras semelhantes, torna o ensino proposto pela obra incompleto.

Considero que, para os autores proporcionarem uma compressao efetiva
e significativa no processo da transicdo do conceito geométrico para a escrita

algébrica numérica, € necessario enunciar tais relagoes.

5.5 OBRA L5: MATEMATICA — CONVERGENCIA

O livro didatico, Matemética — Convergéncia, do autor Eduardo Chavante,
produzido pela editora SM, de 12 Edi¢cdo, no ano de 2015, esta inserido no Guia de

Livros Didaticos Ensino Fundamental Anos Finais (Brasil 2016), e de acordo com o
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Plano Nacional de Livros Didéaticos (PNLD). O autor organizou os contelddos em
unidades, tal que, as unidades sdo compostas por capitulos e cada capitulo é

subdividido em Subtema.

Quadro 27 — Sumario do livro didatico da obra L5

Unidades. | Capitulos. Subtemas.
Unid. — 1. | Capitulo -1 1 — Relembrando radiciacéo; 2 — Potenciagao
Radiciacé&o. com expoente fracionério; 3 — Propriedades
das raizes; 4 — Operac¢fes com radicais.
Capitulo — 2 1 — Equacao do 2° grau com uma incégnita; 2
Equacoes. — Resolvendo equacbes do 2° grau; 3 —

Estudando as raizes de equacdes do 2° grau;
4 — Sistema de duas equacbes com duas

incognitas.
Unid. — 2. | Capitulo — 3 1 — Ampliacdo, reducdo e reproducdo de
Proporcao. figuras planas; 2 — Segmentos proporcionais;

3 — Poligonos semelhantes; 4 — Teorema de
Tales;5 — Homotetia.

Capitulo — 4 1 — RelagBes métricas no triangulo retangulo;
Relacdes no triangulo | 2 — Relacdes trigonométricas no triangulo
retangulo. retangulo.
Unid. — 3. | Capitulo - 5 1 - Ideia de fungdo; 2 - Fungao
Funcdes. Representacdo grafica de uma funcdo; 3 —
Funcdo quadrética.
Capitulo — 6 1 — Porcentagem, acréscimo e desconto; 2 —

Matematica financeira. | Juro.

Capitulo — 7 1 — Populacéo e amostra; 2 — Distribuicdo de
Pesquisa estatistica. frequéncias; 3 — Intervalos de classes.

Unid. — 4. | Capitulo — 8 1 — Medidas de energia.
Medidas de energia e
medidas de
informética.
Capitulo — 9 1 — Circunferéncia e circulo; 2 — Poligonos
Figuras geomeétricas | inscritos e poligonos circunscritos em uma
planas. circunferéncia.
Capitulo — 10 1 — Areas da superficie do prisma e do
Figuras geométricas | cilindro; 2 — Volume do prisma e do cilindro.
espaciais.

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor (2019) uma adaptacdo do sumério da obra Matematica —
Convergéncia (2015, p. 6 e 7).

O livro didatico Matematica Convergéncia € composto por 4 unidades,
que sao divididos em 10 capitulos, que por sua vez, os capitulos, sédo subdivididos
em subtemas, assuntos explorados que compdem a tematica de cada um dos

capitulos. A sequéncia didatica da obra apresenta secdes, ndo ordenadas,
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intituladas por: “Abertura do capitulo”; “Ampliando fronteiras”; “Verificando rota”;
“Valores em acao”; “Vamos relembrar”; “Atividades”; “Conectando ideias”; “Acao e
construgao”; “Ferramentas”.

Realizaremos a descricdo analitica, de acordo com o0s critérios
estabelecidos e elaborados na metodologia, dos subtemas: “Ampliagédo, reducgéo e
reproducdo de figuras planas”; “Poligonos semelhantes”. Tais subtemas estdo
inseridos no capitulo 3 “Proporg¢ao” que por sua vez compdem a unidade 2 da obra
Matematica Convergéncia. Verificaremos se a obra L5 apresenta, ou ndo, uma
diversidade nos tratamentos para o ensino de figuras semelhantes, sobre a 6ética da
teoria dos registros de representacdo semidtica de Raymond Duval, a fim de
averiguar se abordagens propostas favorecem aos, docentes, uma compreensao
construtiva na transicdo do conceito geométrico para a escrita algébrico para o

ensino de figuras semelhantes.

Descricao do conteudo L5

Inicialmente o autor exploram, na secao “Abertura do capitulo”, a
reproducao de objetos, a partir de imagens digitas, mencionando a funcionalidade da
impressora 3D. Em sequéncia enuncia a ideia de ampliacdo e reducéo, por meio de

guestionamentos, referente ao texto de abertura do capitulo.

Atualmente, existem diversas tecnologias que permitem a confeccéo de
objetos tridimensionais a partir de modelos digitais. Muitas delas mostram
as potencialidades da impressora 3D.

Além das impressoras 3D comuns, que podem ser utilizadas em casa, ha
também impressoras capazes de moldar substéncias comestiveis ou de
construir objetos grandes, como a carcaga de um automdvel ou pegas para
construir uma edificagdo. (CHAVANTE, 2015, p. 58)

Ao imprimir um objeto um uma impressora 3D, dependendo das limitacdes
do aparelho, pode-se realizar a impressdo em tamanho maior ou menor que
o original.

A producdo de um objeto em tamanho menor que o original esta
relacionada a ideia de ampliacdo ou reducao? E a producdo de um objeto
em tamanho maior que original? (CHAVANTE, 2015, p. 59)

Ainda na “Abertura do capitulo” se apresenta uma sequéncia de figuras
planas e exibe outras duas formas geométricas desenhadas em uma malha
quadriculada, que pode ser constatado na Figura 82. A fim de construir as condi¢des

para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes, explorando a
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proporcionalidades entre as dimensdes correspondentes e a congruéncia entre os
angulos correspondentes.

Seguindo nossa descricdo analitica, de acordo com o referencial tedrico
adotado, evidenciamos registros multifuncionais discursivos e nao discursivos, bem
como, registros monofuncionais discursivos, presentes na introdugédo promovida pelo
livro didatico L5. Afinal, para enunciar a “Abertura do capitulo” sdo usadas
representacfes semioticas da lingua natural alfabética, acompanhadas de formas
geomeétricas planas, e para argumentar 0s questionamentos levantados nas
enunciacdes, se utilizar a escrita algébrica numérica. Importante ressaltar que os
autores ainda ndo introduziram na representacdo semidtica da lingua natural

alfabética o termo, semelhanca de figuras, no contexto abordado.
Figura 82 — Enuncia¢cdo malha quadriculada L5

Figuras em sequéncia 4cm

Observe a sequéncia de figuras.

2cm 6cm
4dcom
..... 3cm
2cm
15cm
1em |
Tem 2em 4 cm
Figura Figura 2 Figura 3

= O que as figuras dessa sequéncia tém em comum?
« Construa no caderno a proxima figura da sequéncia de acordo com o
padrao que vocé pode observar, utilizando régua e transferidor,

Relacdo entre as Figuras

Observe uma figura reproduzida em duas malhas quadriculadas com
diferentes tamanhos.

05cm

Sabendo que a figura reproduzida na malha menor tem 1,6 cm de altura,
gual é a altura da figura reproduzida na malha maior? «.

Fonte: Chavante (2015, p. 59)

Na pagina seguinte, Chavante (2015), continua abordando as ideias de

ampliagcéo, reducéo e reproducao de figuras planas. O livro apresenta uma fotografia
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original e em sequéncia exibe trés outras fotografias que representam, uma
ampliagdo, uma reproducdo e uma reducao, da fotografia original. De acordo com o
autor, uma foto serd uma ampliacdo de uma outra fotografica original se manter a
proporcionalidade entre suas dimensdes, ja para uma foto ser reproducédo de uma
outra fotografia original, deve se manter as mesmas dimensdes, e por fim, para uma
foto ser redugcéo de uma outra fotografia original, deve manter a proporcionalidade
entre suas dimensoes.

A Figura 83, exibe a tematica dada para as ampliacdes, reproducdes e
reducBes, mas também apresenta ao, docente, uma forma de realizar ampliacdes,

reproducdes e reducdes, por meio da malha quadriculada.

Figura 83 — Enunciacao contextual fotografia L5

Observe a imagem ao lado, em gue Fabiane foi fotografada 49

B E NN
AL

Para compor parte da decorazio da festa, a mae de Fabiane pediu que fossem realizadas

dias antes de sua festa de aniversario de 15 ancs

algumas copias dessa fotografia

Essa fotografla & uma ampllxao ia fi I'Jn rafia
gl 3 em tamanho

Rinal, mantendo

E5<a°~ ografia & uma reproducio da fotografia original,
pois ela foi reproduzida com o resmo tamanhe, isto &
com as mesmas dimensdes, da fotogralia crignal.

% Essa fotografia & uma reducio ca fotogralia original, pois els

0; fol reproduzida em tamanho menoe gue o da fotogralis original,
¢ ' ’ mantendo suas dimerddes proparcionais.

A ampliacdo, reducdo ou reprodusdo de uma figura plana também pode ser realizada
em uma malha quadriculada

original ampliada eduzida reproduzics

Fonte: Chavante (2015, p. 59)

A Figura 84, apresenta, como o livro L5, continua focando as ampliacdes
e as reducbes por meio das malhas quadriculadas. A obra aborda as razdes das

dimensdes de uma figura original para as dimensfes de uma ampliacdo e para as
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dimensdes uma reducao, expostas em malhas quadriculadas, tal que, as dimensdes

de cada quadrado, presente nas trés malhas distintas, sao diferentes.

Figura 84 — Enunciacdo malha quadriculada L5

Também € possivel realizar a ampliacdo ou redu-
cdo de uma figura plana utilizando malhas quadricula- 1em

das com quadradinhos de diferentes medidas

e figura

reduzida

figura original figura
ampliada

Fonte: Chavante (2015, p. 61)

O autor, enuncia o significado dessas razdes evidenciando a

proporcionalidade entre os segmentos correspondentes:

Observe as figuras apresentadas acima, podemos verificar que na figura
original o lado de cada quadrinho da malha mede 0,5 cm e, na figura
ampliada, 1 cm, ou seja, o dobro da medida do lado do quadradinho da
figura original. Consequentemente, a medida de qualquer segmento de reta
no contorno da figura ampliada correspondente ao dobro da medida do
segmento de reta correspondente no contorno da figura original. Assim,
dizemos que a figura ampliada estad na razdo 2:1 em relacdo a figura
original, ou seja, 2 cm na figura ampliada corresponde a 1 cm na figura
original:

_ 2« medidaampliada

" 1 <« medidaoriginal

Também é possivel verificar que na figura reduzida o lado de cada
quadradinho da malha mede 0,25 cm, ou seja, metade da medida do lado
do quadradinho da malha original. Assim, dizemos que a figura reduzida
esta na razdo 1:2 em relagdo a figura original, ou seja, 1 cm na figura
reduzida correspondente a 2cm na figura original:

12:&(—med|da reduzida (CHAVANTE, 2015' p. 61)
2 < medidaoriginal

2:1

Consideremos que essa significacdo da proporcionalidade entre os
segmentos correspondentes € importantissima para o0 ensino de figuras
semelhantes. O entendimento dessa proporcionalidade possibilita o aluno a construir
outros conceitos, como a relacdo entre a razdo das medidas dos lados
correspondentes para a razdo entre os perimetros das figuras semelhantes, bem
como, a relacdo entre a razdo das medidas dos lados correspondentes para a razao
entre as areas das figuras semelhantes, e por fim, possibilita 0 docente relacionar a
razdo das medidas dos lados correspondentes para a razdo entre os volumes das

figuras geométricas semelhantes.
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ApOs enunciar a proporcionalidade entre os segmentos correspondentes
Chavante (2015) introduz o termo figuras semelhantes definindo que “Se uma figura
plana é ampliacéo, reducédo ou reproducao de outra figura plana, dizemos que essas
figuras sdo semelhantes”.

O livro didatico L5, de forma particular, tem alguns aspectos que precisam
ser destacados. A malha quadriculada é um tratamento frequente na obra, & uma
metodologia recorrente para realizar ampliacfes, reproducdes e reducdes de formas
geométricas planas. Sabendo da importancia de apresentar diversos registros,
representacbes semioticas, para consolidar o processo de ensino de figuras
semelhantes, compreendo, ha necessario de apresentar outros métodos para
ampliar, reproduzir e reduzir, aos docentes.

A homotetia é uma metodologia que deve ser conectada ao ensino de
figuras semelhantes, visto que é uma ferramenta que apresenta, aos docentes,
informagdes que favorecem a otimizacdo na compreensao do processo de transicao
do conceito geométrico para a escrita algébrica numérica no ensino de figuras
semelhantes. O ensino da homotetia deve ser inserido, conectado aos enunciados
conceituais sobre o ensino de figuras semelhantes, explorando os procedimentos da
homotetia como abordagens para reproduzir, ampliar ou reduzir formas e figuras
planas.

Concluindo a introducdo conceitual, sobre o ensino de semelhanca de
figuras, associado a reproducdes, ampliacdes e reducdes de formas geométricas, a
obra promove uma secgado de “Atividades”. De acordo com a Figura 85, podemos
verificar que as questdes tém como foco averiguar se 0s conceitos iniciais foram
assimilados, pois, as questdes continuam focado nas reproducfes, ampliacdes e
reducdes de figuras planas, bem como, nas proporcionalidades entre os segmentos
correspondentes. Assim, conforme o referencial teorico, podemos afirmar as
representacdes semioticas, abordadas nessa secdo, estdo inseridas nos registros
multifuncionais discursivos e nao discursivos, tal como, nos registros monofuncionais
discursivos, visto que as representacdes sdo indicadas pela lingua natural alfabética,

por figuras planas e pela escrita algébrica numérica.
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Figura 85 — Atividades L5

Atividades ‘
1. As figuras A, B, C e D s3o semelhantes A, Em cada itern, as fig das <30 semelhantes. Determine se a figura Il & uma reducio su
2) Qual dessas figuras & uma urma ampliacio da fig nine a razdo de ampliscda ou reducio entre elas,

o » A
b) Qual dessas f \ m el ‘s
p / \ ) . ; -
2 L A < N % !

uma reproducio ca figu £ . t y a : !

ra B? Em casa afirmativo, 4 u’ H \ Im v

qual? ! VA LAY ® A Figwa B

4 g AU | v j L Figura Frgura il
/ { \ \
< | N 50

2. Veja slgumas figuras abtidas por Caie a0 utilizar um programa de computador para ampllar e redu
2 uma determinada flgura

a) Apenas urna das [

gur
b) Quais figuras sdo red

) Qual figura & uma ampliag

180 & semathante 3s demais. Qual § essa figura?

 figura 17

7. Qual das setas representa uma reducio da figura original na razao 1:27
a da figura Il @ tambem uma redug gura 01?7

3. Em uma malha quadriculada com guadradinhos de

1 X figura sermelhante A re- o5om I

cm de lada, desenhe uma figura semelnante & re D 122}
presentada ao lada e |
+ A figura que voch desenhou ¢ uma ampliacde, re- HEE 1 : ’ 1

duciio ou repreducao da figura 20 lado? el ’ . .
|

3"

Fonte: Chavante (2015, p. 62 e 63)

Ainda no capitulo 3 intitulado de “Propor¢do”, no subtema “Poligonos
semelhantes” o livro inicia a tematica realizando comparacdes entre as medidas dos
lados e entre as medidas dos angulos internos de dois poligonos e de dois
quadrilateros, ABCD e A’'B’C’D’. Enunciando as condi¢cbes para duas ou mais figura
serem ditas semelhantes, por representacdes da lingua natural alfabética,
analisando as medidas métricas de formas geométricas por observacfes de figuras
planas, destacando a congruéncia dos angulos respectivos e a proporcionalidade
entre os lados respectivos pela escrita algébrica numérica, podemos afirmar que os
registros usados sdo os multifuncionais discursivos e nao discursivos e 0s
monofuncionais discursivos.

Na Figura 86 € possivel constatar tais afirmacdes descritas acima, mas,
também é perceptivel o tratamento dado pelo livro didatico referente a condicéo

necessaria e suficiente para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes.
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Figura 86 — Poligonos semelhantes L5

Observe as medidas das lados e dos dngulos Intemos dos poligones ABCD & ABCD

A Zem
¥

éem

e 08 respectives Angulos interr

tes, pois med| Al = med 8 = med|8') = 120°, medIC)

e med|D| = med|D

LD

C'o

DA _
YA

ABCD & sermefhante 2

ligone ABCT e indicamos
- D & semelbante 3 AB'CDY). Nesse caso, o coeficlente de
proparcionalidade & igual & Z & também pode ser chamado razio de semalhanca
Dok poligonos s3o semehantes se passuirem os respectivos l3dos com medidas de
comprimento proporcionais e o5 respectivos angulos intemos congruentes

@ Podemos afirmar que dols poligenos sdo semelhantes ssbendo que seus respectivos
lados 530 proporcionais? Justifique. =7 0000 - -

Veja, por examplo, como podemes verfficar =e cais hexagonos 540 semelhantes

M lem N

0 sernelhantes, pais obtemos diferontes razd

didss

clivos ladas.

Fonte: Chavante (2015, p. 65)

Ainda sobre as representacdes presentes na Figura 86 podemos destacar
que para o autor:

“‘Dois poligonos sdo semelhantes se possuirem os respectivos lados com
medidas de comprimento proporcionais e os respectivos angulos internos
congruentes” (CHAVANTE, 2015, p. 65)

Chavante (2015) ressalta que se apenas uma das condi¢cdes forem
confirmadas ndo é possivel classificar as formas geométricas planas como figuras
semelhantes. Os lados respectivos devem ser proporcionais e simultaneamente os
angulos respectivos devem ser congruentes, para s6 assim 0s poligonos serem
classificados com figuras semelhantes.

Um aspecto que ja foi mencionado em todas as obras analisadas, na fase

descricdo de conteudo, foi a auséncia de meios, ou métodos, de como identificar os
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lados correspondentes e o0s angulos correspondentes das formas geométricas
semelhantes. Nesta descricdo especifica, da obra L5, também constatamos a
auséncia de como indicar, ao docente, quais séo os lados respectivos e quais sdo 0s
angulos respectivos das figuras semelhantes.

Apds a apresentacdo das enunciagcdes conceituais e dos tratamentos
dados ao subtema “Poligonos semelhantes” o autor do livro didatico Matematica
Convergéncias propde outra secao de “Atividades”. Nessa se¢do, que esta exibida
na Figura 87, consta situacfes, problemas que envolve as condi¢cdes para duas ou
mais figuras serem ditas semelhantes, exercicios que exploram a determinacédo de
medidas por meio da proporcionalidade entre as medidas métricas dos lados
respectivos e pela congruéncia dos angulos respectivos. Ainda sobre a secéo
“Atividade”, ha uma outra sec¢ao tematica, “Conectando ideias”. Tal secao associa a

razéo escala com a razédo de semelhanca entre figuras semelhantes.

Figura 87 — Atividades L5

Atividades ‘ ‘

adm - - — el Distancia em linha reta entre Goldnia (GO) e Brasilia (DF)

: %? /B;sllia DF

co /

Golania
(@

fique

Fonte: Chavante (2015p66 e 67)

As representacdes semioticas presentes as enunciacdes das questdes da
secao “Atividade”, exibido na Figura 87, estdo inseridos nos registros multifuncionais
discursivos e nédo discursivos, pois, sao indicados pela lingua natural alfabética,

acompanhadas por formas geométricas planas. Ja as possiveis solucdes das
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atividades, tanto séo, representacdes da lingua natural alfabética, quanto sé&o,
representacfes da escrita algébrica numérica, assim, as solu¢bes dos exercicios
propostos na secao “Atividades” estdo inseridas nos registros multifuncionais
discursivo e monofuncionais discursivos.

Na secdo “Vamos relembrar”, € outra segdo que apresenta um conjunto
de exercicios, a fim de concretizar e retomar as conceitualiza¢cdes enunciadas no
capitulo 3, intitulado “Proporcao”. Assim, nessa seg¢do estdo atividades que
envolvem os assuntos abordados nos subtemas: “Ampliacdo, reducao e reproducéo
de figuras planas; Segmentos proporcionais; Poligonos semelhantes; Teorema de
Tales; Homotetia.

A Figura 88 expdem atividades representadas pelos registros
multifuncionais e monofuncionais. As enunciacdes e as possiveis solucdes das
questdes sdo exibidas pelas representacbes semiodticas da lingua natural alfabética,
pela exposicdo de formas geométricas planas e pela escrita algébricas numéricas.

Figura 88 — Atividades L5

Fonte: Chavante (2015, p. 66 e 67)

Sobre as questbes exibidas na Figura 88 podemos afirmar que as
questbes 34, 35, 44, 45, sdo questdes enunciadas com o0s registros multifuncionais

discursivos e nédo discursivos. Para solucionar tais questdes os alunos precisar



164

expor suas conjecturas mentais usando o mesmo registro multifuncional discursivo e
nao discursivo, assim, tais questbes envolve uma mudanca de registro do tipo
tratamento, pois, as alteracdes ficam inseridas no mesmo registro de representacao
semiotica.

A respeito das questdes 36, 37, 40, 41, 42, 43, que estdo inseridas no
ensino de figuras semelhantes, podemos afirmar que s&o enunciadas pelas
representacfes semioticas da lingua natural alfabética e acompanhadas das
representacdes figurais planas. Para solucionar tais questdes os alunos precisar
expressa suas conjecturas mentais pelas representacbes semiodticas da escrita
algébrica numérica. Dessa forma concluimos que se trata de uma mudanca de
registros do tipo conversdes. Essas alteracdes caracterizam o processo de transicao
do conceito geométrico para escrita algébrica.

Finalizada a etapa da descricdo do conteldo seguiremos com a nossa
analise exibindo os dados coletados, nas fichas, sobre as abordagens propostas nos
textos conceituais e nos assuntos explorados nas questées envolvendo o ensino de
figuras semelhantes. De acordo com os critérios adotados na metodologia e
seguindo o referencial tedrico, apresentaremos os dados, a fim de concretizar e
concluir as interpretacbes assimiladas na etapa inicial da descricdo. Dessa forma
averiguando a existéncia, ou ndo, de uma multiplicidade de representacbes e
registros que favorecam o processo de transicdo do conceito geométrico para escrita

algébrica no ensino da semelhanca de figuras.

Concluséao L5

De acordo com o0s objetivos propostos na pesquisa, conforme o
referencial tedrico e seguindo os critérios definidos na metodologia, indicaremos as
paginas, dos textos introdutérios e das questbes, dos subtemas: “Ampliacao,
reducao e reproducgédo de figuras planas” e “Poligonos semelhantes” do capitulo 3
“Proporcao” do livro didatico Matematica — Convergéncia (L5), do autor Eduardo
Chavante. Sintetizaremos as informacdes coletadas pelas fichas, para comprovar as
interpretagdes iniciais, formuladas no decorrer da descrigdo analitica, realizada na
fase da descricdo da obra, a fim de construir e concretizar, de formar conclusiva, as

inferéncias sobre o ensino de figuras semelhantes.
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Apds a descricado do conteldo apresentaremos no Quadro 28 as paginas
dos contextos e das questdes envolvendo os registros abordados para o ensino de
figuras semelhantes. Tal como, as outras obras, o livro didatico L5, apresenta uma
predominéncia nos registros multifuncionais discursivos e nao discursivos, assim
como, ha um predominio nos registros monofuncionais discursivos. A partir das
interpretacfes construidas na etapa da descricdo do conteldo e pela coleta de
dados apurados nas fichas, conseguimos concluir que as representacdes
semidticas, da lingua natural alfabética, da exposicao das formas geométricas e da
escrita algébrica numérico, dominam as representacfes nas abordagens, tanto nos

contextos introdutérios, quanto nos textos conceituais, e bem como, na elaboracdo

das atividades que envolve o ensino de figuras semelhantes.

Quadro 28 — Classificagcao os tipos de registros presentes na obra L5

multifuncionais

capitulo.

Pagina: 62, questdes: 1; 2; 3.
Pagina: 63, questbes: 4; 5; 6;
7.

Pagina 66, questbes:13; 14;

15.

Pagina 67, questbes: 16; 17;
18.

Pagina 78, questbes: 34; 35;
36; 37.

Pagina 79, questbes: 40; 41;
42: 43; 44; 45.

TEXTOS Representacao discursiva Representacéo nao discursiva
Registros Paginas: 58; 59; 60; 61; 65. P&ginas: 59; 60; 61; 65.
multifuncionais

Registros Paginas: 59; 61; 65. Paginas: AUSENTE.
monofuncionais

QUESTOES Representacéo discursiva Representacéo nao discursiva
Registros Péagina: 59, na abertura do Péagina: 59, na abertura do

capitulo.

Pagina: 62, questdes: 1; 2; 3.
Pagina: 63, questdes: 4; 5; 6;
7.

Pagina 66, questbes: 13; 14.
Pagina 67, questdes: 16; 17,
18.

Pagina 78, questdes: 34; 35;
36; 37.

Pagina 79, questdes: 40; 41,
42; 43; 45.

Registros
monofuncionais

Pagina: 63, questdes: 4; 5.
Pagina 66, questdes: 14.
Pagina 67, questbes: 16; 17;
18.

Pagina 78, questbes: 36; 37.
Pagina 79, questbes: 40; 41;
42; 43; 44; 45.

Paginas: AUSENTE.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A respeito de materiais concretos, constatamos a auséncia de contextos,

no ensino de semelhanca, envolvendo o uso de régua e compasso, bem como, a
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inexisténcia do manuseio de software geomeétricos. A homotetia € abordada no livro
didatico, na pagina 72, porém, os procedimentos metodologicos da homotetia, para
ampliar e reduzir, sdo enunciados como subtema do capitulo 3 “Propor¢éo” e ndo ha
conexdes com o0 ensino de figuras semelhantes. No decorrer da descricdo do
contetdo da obra L5 é perceptivel o uso frequéncia da malha quadriculada como
metodologia para reproduzir, ampliar e reduzir forma geométricas semelhantes. Essa
metodologia oportuniza aos docentes uma compreensdo significativa para
proporcionalidade entre os lados correspondentes, com tudo, essa didatica ndo esta
presente no Quadro 29, pois, ndo se enquadra na teméatica da 2° ficha, afinal, ndo
esta de acordo com os aspectos definidos para nossa investigacgao.

Quadro 29 — Registro de materiais concretos presentes na obra L5

Régua e compasso. Software geomeétrico.
TEXTOS AUSENTE. AUSENTE.

Régua e compasso. Software geométrico.
QUESTOES | P4ginas: 79, questdes: 44; 45. | AUSENTE.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Sobre as relagbes entre a constante de proporcionalidade para o
quociente entre os perimetros, para 0 quociente entre as areas e para quociente
entre 0os volumes, das formas geométricas semelhantes, percebemos que nao ha
contextos conceituais no livro L5. O quadro 30, apresenta registros agrupados pela
3° ficha, que aborda tal tematica, porém, as abordagens propostas pela obra nao
podem ser consideradas suficiente para garantir a assimilacdo efetiva dessas
relacbes. Diante de tal situacdo é valido afirmar que para resolver as questdes
envolvendo tais relagcdes o aluno precisara recorrer a outro material didatico ou
ficara na dependéncia do professor enunciar as condi¢cdes para deduzir e construir
as relacdes entre a proporcionalidade dos lados correspondentes para perimetro,

area, e volume, de formas geométricas semelhantes.

Quadro 30 — Registro da proporcionalidade envolvendo perimetro, area e

volume presente naobra L5

TEXTOS Paginas: AUSENTE.
QUESTOES Pagina: 63, quest&o: 5.
Pagina: 67, questdo: 16. Pagina: 63, questao: 5.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Durante a leitura analitica e a descricdo do conteudo, da obra L5,
entendemos que ha um equilibrio a respeito das mudancas de registros. Tanto nos
contextos introdutérios quanto nas questfes envolvendo o ensino de semelhanca,
percebe-se que a alteracao do tipo tratamento e a alteracdo do tipo conversdes sé&o
mudancas frequentes que se apresentam, praticamente, com a mesma recorréncia.
O Quadro 31 exibe as paginas e questbes agrupados pela 4° ficha que aborda a

tematica das alteracdes dos registros.

Quadro 31 - Classificacao das alteracdes dos registros presentes na obra L5

Tratamento. Conversoes.

TEXTOS Paginas: 58; 59; 60; 61; 65. | Paginas: 59; 61; 65.

3 Tratamento. Conversoes.

QUESTOES Pagina 59, na abertura do | Pagina 63, questdes: 4; 5.
capitulo. Pagina: 66, questao: 14.
Péagina: 62, questbes: 1; 2; | Pagina: 67, questbes:16; 17;
3. 18.
Péagina: 63, questbes: 5; 6; | Pagina: 78, questdes: 36; 37.
7. Pagina: 79, questbes: 40; 41;
Pagina: 66, questdes: 13; 42; 43.
14; 15.
Péagina: 78, questbdes: 34;
35.
Pagina: 79, questdes: 44;
45,

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Perante as andlises obtidas na fase da descricdo do contetudo
construimos impressées, sobre o ensino de semelhanca, e diante dos dados
agrupados nas fichas tematicas podemos afirmar que livro didatico Matemética —
Convergéncia (L5) apresenta uma variedade de registros e representacdes. Mas,
nao podemos inferir que a obra apresenta uma multiplicidade de abordagens, para
enunciar os conceitos e propriedades para o ensino de semelhanca de figuras.
Afinal, a obra ndo apresenta contextos ou atividades envolvendo materiais
concretos, como, régua e compasso, ndao abordam o manuseio de softwares
geométricos e ndo exploram as relacdes de proporcionalidade para perimetro, area
e volume de forma geométricas semelhantes. Assim o livro L5 ndo proporciona uma
diversidade de registros que propicia a compreensdo da transicdo do conceito

geométrico para a escrita algébrica numérica.
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A diversidade de registros proporciona diferentes tratamentos para um
mesmo objeto matematico. A multiplicidade de representacdes semibticas torna o
ensino um processo enriguecedor e permite, ao docente, a possibilidade de construir
suas proprias conjecturas conceituais. Para promover um ensino de figuras
semelhantes significativo € necessario desenvolver uma variedade de abordagens
que facilite a compreensdo da transicdo do conceito geométrico para escrita
algébrica. Assim, uma forma de tornar o ensino de figuras semelhantes significativo

e eficiente é pela pluralidade de abordagens presentes nos livros didaticos.

5.6 ASPECTOS COMUNS E NAO COMUNS

Além de verificar como a diversidade de representacdes semiticas sao
abordadas no ensino de semelhanca de figuras, de acordo com os critérios definidos
no referencial teérico e na metodologia da pesquisa, outros aspectos obtidos nas
interpretacbes durante a analise instigaram este pesquisador. As sequéncias
didaticas desenvolvidas em cada livro apresentam aspectos comuns € nao comuns.
Os aspectos que evidenciamos sé@o as representacdes semioéticas relacionadas ao
ensino de figuras semelhantes. Tais aspectos sdo: as enuncia¢cdes contextuais; os
meios de reproduzir, ampliar e reduzir formas geométricas semelhantes; e a
definicdo da razdo de semelhanca e suas consequéncias.

As enunciacfes contextuais e iniciais estao relacionadas aos contextos
introdutérios sobre o ensino de semelhanca de figuras. Para enunciar o conceito a
obra L1 associa figuras semelhantes a reproducdes fotograficas. Comentando que
uma foto €, reducdo ou ampliacdo, de uma outra foto original caso mantenha a
proporcionalidade entre suas dimensdes correspondentes. As obras L2 e L5
realizam a mesma associacao.

Outra enunciacéo que € frequente € a associacao de figuras semelhantes
a mapas cartograficos desenhados em escalas distintas. Essa situacdo, exibe uma
certa localidade com tamanhos diferenciados mantendo a mesma forma geométrica
e a proporcionalidade entre suas dimensfes correspondentes. Essa abordagem é
evidenciada e constatada nas obras L1, L3, L4.

A comparacdo entre figuras semelhantes as miniaturas, € mais uma

enunciagao recorrente presentes nas obras L1, L2, L4. Para um objeto ser miniatura
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7

de outro original, € necessario ter a mesma forma geométrica e manter a
proporcionalidade entre suas dimenso6es correspondentes.

As tematicas abordadas nas enunciacfes citadas acima sdo aspectos
comuns no ensino de figuras semelhantes, porém, ha outras abordagens iniciais,
nao comuns, que associam figuras semelhantes a: maquetes; a resolucdo das
imagens exibidas nas TVs; e a impressao de objetos em 3D, a partir de, imagens
virtuais. Essas enunciacfes sédo exploradas respectivamente nas obras L2, L3 e L5.

Segue abaixo um quadro que sintetiza 0s aspectos comuns e ndo comuns
entre os livros didaticos analisados, referente as enunciacdes contextuais

evidenciadas neste estudo.

Quadro 32 — Aspectos comuns e ndo comuns nas enunciacdes contextuais

OBRAS | Fotografia | Mapas | Maquetes | Miniaturas | Impressdes | Imagens
em 3D de TVs

L1
L2
L3
L4

L5
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os meios para realizar a reproducédo, a ampliacéo e a reducéo, de formas
geométricas semelhantes, € outro aspecto comum e ndo comum, presentes nas
cinco obras selecionadas e analisadas. A malha quadriculada é uma representacéo
semidtica multifuncional ndo discursiva que auxilia o docente a compreensdo da
necessidade da manutencdo das proporcionalidades entre as medidas dos lados
correspondentes, quando, se realiza ampliagdes ou redugbes. Essa representacao
semidtica € um aspecto comum nas obras L1, L2 e L5.

A manipulacdo de materiais concretos como: régua;, compasso; e
transferidor, € um aspecto frequente, comum, para realizar reproducdes, ampliacdes
e reducbes de formas geométricas semelhantes. Mas, nas obras, essa metodologia
nao é um meio usual que auxilia a construcéo ou concretizacdo da conceitualizacéo
das condi¢cdes para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes, no ensino de

semelhancas de figuras.
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E importante ressaltar, que as obras apresentam em suas sequéncias
didaticas, os procedimentos metodolégicos da homotetia, consequentemente 0 uso
de materiais concretos como: régua, compasso, e transferidor, para realizar
reproducdes, ampliacdes e reducdes de formas geométricas semelhantes. Porém, a
homotetia, ndo esta inserida diretamente na tematica das reproducdes, ampliagbes e
reducdes de forma geométrica semelhantes, no ensino de figuras semelhantes, visto
que os autores abordam a homotetia sem relacionar com a construgcdo da
conceitualizacéo das condi¢des para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes.

A afirmacgéo acima ja foi descrita e comentada na etapa da conclusédo da
obra L2 e na etapa da descricdo do conteddo da obra L4. Na oportunidade relatei
gue as autoras deixam de usar uma representacdo semiotica que contribuiria
significativamente no processo de transicdo do conceito geométrico para a escrita
dos algoritmos algébricos da congruéncia e da proporcionalidade no ensino de
figuras semelhantes. Visto que a homotetia associada a construcdo da
conceitualizacédo das condicfes para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes,
no ensino de semelhanca de figuras, € um meio que possibilita aos docentes a
visualizagdo de como identificar as medidas dos &angulos correspondentes
congruentes e as medidas dos lados correspondentes proporcionais.

Ainda sobre o aspecto dos meios de reproduzir, ampliar e reduzir formas
geométricas semelhantes, duas obras se destacam, pois, usam duas
representacfes semidticas ndo comuns. A obra L4 apresenta, aos docentes, um
outro registro multifuncional discursivo que auxilia a constru¢cdo da condigdo para
duas ou mais figura serem ditas semelhantes. Essa obra usa um software
geométrico dindmico, o “Geogebra”, inserido na tematica do ensino de semelhanca
de figuras, no qual, realiza reproducdes, ampliacbes e reducdes de forma
geometricas semelhantes.

O livro didatico L3 promove uma atividade para realizar reproducdes,
ampliacdes e reducdes de forma geométricas semelhantes, associada e inserida na
teméatica do ensino de figuras semelhantes, incomum comparada as outras obras
analisadas. O autor dessa obra orienta a construgcdo e o manuseio de um pantografo
para realizar reproducdes, ampliacbes e reducbes de forma geométrica

semelhantes.
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O quadro abaixo sintetiza os aspectos comuns e ndo comuns entre 0s
livros didaticos analisados, referente aos meios de reproduzir, ampliar e reduzir

formas geométricas semelhantes.

Quadro 33 — Aspectos comuns e ndo comuns nas reproducdes ampliacdes e

reducdes
Malha Régua, Software Pantdgrafo
OBRAS | quadriculada | compasso, geométrico
transferidor
L1
L2
L3
L4
L5

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O ultimo aspecto comum e ndo comum entre as obras, a ser destacado,
se trata da definicdo da razdo de semelhanca e suas consequéncias. A significacao
detalhada da razdo de semelhanca, obtida pela razdo entre os lados
correspondentes, € importante, visto que possibilita aos docentes a construcdo de
outras relacdes no ensino de semelhanca de figuras. A proporcionalidade entre as
medidas dos lados correspondentes, indicado pela razdo de semelhanca entre duas
figuras semelhantes, pode ser associado com 0s quocientes entre as medidas dos
perimetros, das areas e dos volumes das figuras semelhantes.

Todos as obras selecionadas para este estudo definem a razdo de
semelhanca como a constante de proporcionalidade entre as medidas dos lados
correspondentes para duas figuras semelhantes. Porém, apenas os livros didaticos
L1 e L2, apresenta a relacdo que existem entre a razdo de semelhanca com o
quociente entre 0s perimetros e com o quociente entre as areas.

Por meio das consequéncias da proporcionalidade entre as medidas dos
lados correspondentes, define-se que, se duas figuras sao ditas semelhantes, entéao
0 quociente entre seus perimetros é igual a razdo de semelhanca. Bem como, se
duas figuras sdo ditas semelhantes, entdo o quociente entre suas areas € igual ao
quadrado da razédo de semelhanca. E por fim, se duas figuras sao semelhantes,

entdo o quociente entre seus volumes € igual ao cubo da razdo de semelhanca.
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Entretanto, a relacdo envolvendo a razdo de semelhancas com o
quociente entre as medidas dos volumes de duas figuras semelhantes ndo esti
presente em nenhuma das cinco obras selecionadas e analisadas.

Apresentaremos um quadro que sintetiza os aspectos comuns e nao
comuns, entre os cincos livros didaticos, associado a definicdo da razdo de

semelhanca e suas consequéncias.

Quadro 34 — Aspectos comuns e ndo comuns na definicdo darazéo de

semelhancga e suas consequéncias

Razao de Quociente Quociente Quociente

Obras semelhanca entre os entre as entre os

perimetros. areas. volumes.
L1
L2
L3
L4
L5

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Diante de tudo que foi apresentado nesse trabalho e desenvolvido por
este pesquisador, podemos concluir de forma conclusiva e definitiva que alguns
livros didaticos que estdo inseridos no Guia de Livros Didaticos do Ensino
Fundamental Anos Finais (Brasilia 2016) apresentam uma multiplicidade de
experiéncias. As obras L1 e L2 apresentam uma diversidade nas abordagens
expostas pelas representacdes semiotica da lingua natural alfabética, exibidas pelas
representacfes semidticas figurais e expressa pelas representacdes semioticas da
escrita algébrica numérica. Essas representacbes semidticas estdo inseridas nos
registros multifuncionais e monofuncionais, possibilitando ao docente uma
compreensao significativa no processo de transicdo do conceito geométrico para a
escrita dos algoritmos algébricos numéricos.

As obras L1 e L2 sdo diferenciadas em relacdo as outras trés obras
selecionadas, pois, ambas apresentam trés enunciacbes contextuais diferentes
relacionadas ao ensino de figuras semelhantes, demostram dois meios distintos de
reproduzir, ampliar e reduzir forma geométricas semelhantes e apresentam a

definicdo da razdo de semelhanca e sua relacdo com 0s quocientes entre as
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medidas dos perimetros e das areas, consequéncias da proporcionalidade entre os
lados correspondentes.

Considero que os livros didaticos L1 e L2 poderiam apresentar um volume
ainda maior de registros e representacdes semidticas para favorecer a compressao
do processo de transicdo do conceito geométrico para a escrita dos algoritmos
algébricos numéricos no ensino de semelhancas de figuras. Afinal, as duas obras
nao associaram a razdo de semelhanca com o quociente entre as medidas dos
volumes de figuras semelhantes. Nao definindo, que se duas figuras sé&o
semelhantes, entdo o quociente entre seus volumes é igual ao cubo da razdo de
semelhanca. Outro ponto que deixou a desejar, segundo este autor, foi auséncia de
outro meio que permita os docentes a construir a significacdo da conceitualizacéo
das condi¢cfes para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes. A exploracdo de
um software geométrico seria um registro que enriqueceria o ensino de semelhanca
de figuras.

Na presenca dessas observacfes podemos constatar que a teoria dos
registros de representacdo semiética de Raymund Duval é um meio que desenvolver
o ensino de forma construtiva e significativa, pois, a apresentacdo de inimeras
representacfes semioticas para um mesmo objeto mateméatico possibilita o docente
extrair diferentes informacgdes. Dessa forma o livro didatico, que é fonte de pesquisa
e de estudo, deve apresentar uma pluralidade de registros, pois, favorecera os
docentes a construir suas conjecturas conceituais a partir da assimilacdo das
distintas informacg@es presente em cada uma representacao semiética abordadas no

ensino de um determinado objeto matemaético.
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6 CONSIDERACOES FINAIS.

Pretendemos, com o desenvolvimento desta pesquisa, constatar como 0s
livros didaticos do 9° Ano do ensino fundamental I, que estdo presentes no Guia de
Livros Didaticos do Ensino Fundamental Anos Finais (Brasil 2016) apresentam as
abordagens propostas para o ensino de semelhancas de figuras. Para tal,
fundamentamos nosso estudo de acordo com a teoria dos registros de
representacdo semiotica de Raymund Duval. Exibimos e identificamos os registros
das representacfes semidticas, presentes nos textos conceituais e nas questdes
envolvendo o ensino de semelhanca de figuras proposta nos livros didaticos.
Averiguando se as representagdes semidticas produzidas nos livros selecionados
proporcionam, aos docentes, condi¢cbes que favorecem a compreensao do processo
de transicdo do conceito geométrico para o algoritmo algébrico no ensino das figuras
semelhantes.

Duval (2008), afirma que assimilagdo dos conteudos matematicos é
otimizado, quando, é apresentado uma diversidade de registros, por meio, de
inumeras reproducdes das representacdes semiodticas para um mesmo objeto
matematico. Assim, consideremos que o livro didatico precisa promover uma
multiplicidade de experiéncias, a fim de proporcionar um ensino construtivo,
tornando a compresséo, da transicdo do meio geométrico conceitual para 0 meio
algébrico, no ensino de semelhancas de figuras, um processo significativo.

O processo analitico e descritivo das obras selecionadas, seguindo os
critérios desenvolvidos na metodologia, apoia-se no estudo da Analise de Conteludo
de Laurence Bardin. Afinal, as conclusfes, a respeito da existéncia, ou nao, de uma
diversidade nas abordagens no ensino da semelhanca de figuras, seguindo a otica
da teoria dos registros de representacdo semibtica de Raymund Duval, foi
embasada na analise qualitativa dos contextos e questbes, mas, também na
quantificacdo e classificacdo dos tipos de registros presentes nos contextos e nas
guestdes apresentadas nos livros didaticos.

Acumulamos interpretagdes por meio da leitura descritiva argumentativa
na etapa descricdo do conteudo, a fim de classificar as representagbes semibdticas
em: registros multifuncionais discursivos; registros multifuncionais n&o discursivos;

registros monofuncionais discursivos; registros monofuncionais néo discursivos.
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Para transformar as percepcdes obtidas, na descricdo do contetudo, em
conclusdes valida e fieis coletamos dados, informacdes que possibilitassem construir
significacdes conclusivas a respeito do ensino de figuras semelhantes. Tais
informacdes a respeito das abordagens propostas nas enunciacfes conceituais e
nas questdes envolvendo o ensino de figuras semelhanca foram agrupadas e
exibidas nos Quadros na etapa da apresentacdo dos dados.

Com a andlise do conteddo e com o agrupamento dos dados,
desenvolvemos a etapa da concluséo, apresentado nossas conjecturas a respeito do
ensino de semelhanca de figuras proposto em cada obra.

Os livros selecionados para o estudo foram:

e ObralLl - MATEMATICA - COMPREENSAO E PRATICA. Autor:
Enio Silveira. Editora MODERNA, 32 Edi¢cao — 2015.

e Obral2- MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS. Autores: Dulce
Satiko Onaga; Iracema Mori. Editora Saraiva, 182 Edicdo — 2015.

e Obra L3 - MATEMATICA NOS DIAS DE HOJE - NA MEDIDA
CERTA. Autores: José Jakubovic; Marilia Centurion. Editora LEYA,
12 Edigéo — 2015.

e Obra L4 - MATEMATICA — VONTADE DE SABER. Autores: Joamir
Souza; Patricia Moreno Pataro. Editora FTD, 32 Edi¢do — 2015.

e Obra L5 MATEMATICA — CONVERGENCIA. Autor: Eduardo
Chavante. Editora SM, de 12 Edi¢do, no ano de 2015.

No decorrer da leitura descritiva e da andlise argumentativa das cinco
obras selecionadas percebermos que o0s registros das enunciacfes dos textos
introdutérios e dos comandos das questdes, para 0 ensino de semelhanca de
figuras, estdo predominantemente inseridos nos registros multifuncionais discursivos
e nao discursivos, bem como, nos monofuncionais discursivos.

Afinal, para enunciar as condi¢fes tedricas e conceituais, para duas ou
mais figuras serem ditas semelhantes, as representa¢fes semibticas usadas foram a
escrita da lingua natural alfabética. J& para exibir visualmente as condicbes
conceituais, foram usadas as representacfes semidticas figurais, por meio da
exposicdo de forma geométricas planas. Por sua vez, para verificar as condicdes
tedricas e conceituais, para duas ou mais figuras serem ditas semelhantes, as

representacdes semiodticas usadas foram a escrita simbdlica algébrica numeérica,
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visto que os algoritmos indicam a congruéncia entre as medidas dos angulos
correspondentes e a proporcionalidade entre as medidas dos lados correspondente.

Consideramos que o estudo desenvolvido servirA como fonte de
pesquisas futuras para outros trabalhos académicos relacionados aos registros de
representacfes semidticas, envolvendo a temética do processo da transicdo da
conceitualizacdo geométrica para a escrita algébrica numérica. Nossas expetativas
com este estudo é contribuir no processo de ensino de forma significativa,
otimizando a compreensdo dos aspectos definidos como foco de estudo desta
pesquisa.

Para o0 desenvolvimento desta pesquisa enfrentamos algumas
dificuldades. Primeiramente agrupar o material didatico, foco e fonte desta pesquisa,
reunir as obras que forneceram embasamento tedrico, e acumular os documentos
oficiais, para apoiar nossas percepg¢des, foi algo complexo, visto que nao
dispunhamos desses materiais. Outra dificuldade, severa, foi o prazo para o
desenvolvimento deste estudo. O Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede
Nacional, organizado e coordenado pela Sociedade Brasileira de Matemaética,
poderia proporcionar condigcdes mais favoraveis em relacao ao prazo de producéo e
concluséo da dissertacao, afinal, conciliar estudo académico e trabalho profissional é
algo que nado é tdo simples, mas, é evidente que sou grato pela oportunidade

proporcionada e vivenciada.
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APENDICE A — COLETA E REGISTRO DE DADOS FUNDAMENTADO PELO
REFERENCIAL TEORICO

1° Ficha

Obra:

Ator:

Ano:

Classificacdo dos registros que estédo presentes nos textos didaticos e nas questdes

TEXTOS REPRESENTACAO REPRESENTACAO
DISCURSIVA NAO DISCURSIVA

REGISTROS Paginas: P&ginas:

MULTIFUNCIONAIS

TOTAL

REGISTROS Péaginas: Péaginas:

MONOFUNCIONAIS

TOTAL

QUESTOES REPRESENTACAO REPRESENTACAO
DISCURSIVA NAO DISCURSIVA

REGISTROS Péaginas: Péaginas:

MULTIFUNCIONAIS

TOTAL

REGISTROS Paginas: Paginas:

MONOFUNCIONAIS

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

2° Ficha

Obra:

Ator: Ano:

Registro dos tipos de matérias concretos presentes nos textos e nas questdes

TEXTOS REGUA E COMPASSO. SOFTWARE GEOMETRICO.
Paginas: Paginas:

TOTAL

QUESTOES REGUA E COMPASSO. SOFTWARE GEOMETRICO.
Paginas: Paginas:

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)




3° Ficha

182

Obra:

Ator:

Ano:

Registro das consequéncias das propriedades da proporcionalidade envolvendo
perimetro, area e volume

TEXTOS

Paginas:

TOTAL

QUESTOES

Paginas:

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

4° Ficha

Obra:

Ator:

Ano:

Classificacdo das alteracOes dos registros para os textos e questdes

TEXTOS TRATAMENTO. CONVERSOES.
Péaginas: Péaginas:

TOTAL

QUESTOES TRATAMENTO. CONVERSOES.
Paginas: Paginas:

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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APENDICE B — PRODUTO EDUCACIONAL
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Aada
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Mestrado Profissional em
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UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE SEMELHANCA DE FIGURAS.
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2019
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INTRODUCAO

De acordo com as consideragfes finais construidas na pesquisa, um estudo da
semelhanca de figuras envolvendo as representacfes semibticas presentes nos
livros didaticos do 9° ano do ensino fundamental, desenvolvido por este autor,
diagnosticamos que alguns livros apresentam o ensino de figuras semelhantes de
forma incompleta. A sequéncia didatica proposta, por trés livros, dos cinco
selecionados nao tratam em seus contextos conceituais a relacdo entre a razao de
semelhanca com os quocientes entre as medidas dos perimetros, das areas e dos
volumes, das formas geométricas semelhantes. As outras duas obras que abordam
essas relacdes, ndo apresenta aos docentes a associacdo que existe entre a razao
de semelhanca com o quociente das medidas dos volumes de duas figuras
semelhantes.

Outro ponto que evidenciamos durante a descricdo e analise das obras
gue selecionamos para esta pesquisa, foi que, quando, tais rela¢cdes sao tratadas a
abordagem nao proporciona ao leitor, ao docente, um aspecto importante no ensino
da geometria, que se trata do processo experimental e investigativo. Afinal esses
aspectos sdo essenciais para tornar o ensino construtivo e significativo.

Dessa forma, entendemos que ha uma necessidade de produzir um
material de apoio que dé suporte e um embasamento para proporcionar aos docente
uma compreensado otimizada no processo da transicdo do conceito geométrico para
a escrita algébrica numérica, referente as relagcdes entre a razdo de semelhanca
com 0s quocientes entre as medidas dos perimetros, das areas e dos volumes, das
formas geométricas semelhantes no ensino de semelhanca de figuras.

Elaboramos uma série de atividades sequenciadas que proporcionara ao
docente uma multiplicidade de registros, pois, tais atividade foram elaboradas
explorando diferentes representagcdes semidtica. As atividades introduzem os alunos
em uma experimentacdo promovendo ampliacbes e reducbes de formas
geomeétricas semelhantes, utilizando trés representacbes diferentes, a malha
quadriculada, a homoteria, e o software “Geobebra”, proporcionando ao aluno,
segundo a Teoria de registros de representacdo semiotica de Raymund Duval,
meios para transitar de um registro para outro. A sequéncia didatica explora as

transformacdes de mudancas de registros promovendo a conversao dos registros
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multifuncionais discursivos e ndo discursivos para 0s registros monofuncionais
discursivos.

As atividades além de proporcionar uma diversidade de abordagens
promoverao experiéncias que propicie a compreensao do processo da transicdo do
conceito geométrico para a escrita algébrica numeérica das relagbes entre a razdo de
semelhanca com os quocientes entre as medidas dos perimetros, das éareas e dos

volumes, das formas geométricas semelhantes no ensino de semelhanca de figuras.
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1 SEQUENCIA DIDATICA

1.1 ATIVIDADE - 1 AMPLIANDO FORMAS GEOMETRICAS NA MALHA
QUADRICULADAS.

Observe a malha quadriculada abaixo. A partir do retangulo ABCD, construa um

retdngulo A’B’'C’D’ duplicando as medidas lineares do retangulo ABCD.

luc. 1u.c. u.c.unidade de comprimento
} — =

1u.a.| u.a unidade de area

Adotando (u.c.) como a unidade de medida de comprimentos lineares da malha
quadriculada e consequentemente dos segmentos dos retangulos ABCD e A'B'C'D’,
e (u.a) como a unidade de medida de area superficial da malha quadriculada e
consequentemente da superficie dos retangulos ABCD e A’'B’C’D’.

Responda cada um dos itens:

A) Indique a razéo entre as medidas os lados correspondentes@ e ﬁ ou seja,
determine o quociente entre as medidas dos segmentos AB paraA'_B'.

B) Indique a razdo entre as medidas dos lados correspondentes BC e B'C’, ou seja,

determine o quociente entre as medidas dos segmentos BC e B'C'.

C) Indique a razdo de semelhanga entre o retdngulo ABCD para A’'B'C’D’.

D) Indigue a razdo entre as medidas dos perimetros, ou seja, determine o quociente
entre a medida do perimetro do retangulo ABCD para a medida do perimetro do
retdngulo A’'B'C'D’.

OBS: Lembrando que o perimetro de um poligono é determinado pelo somatorio das
medidas lineares dos segmentos que forma o poligono.

E) Indique a razdo entre as medidas das areas, ou seja, determine 0 quociente entre

a medida da area do retangulo ABCD para a medida da area do retangulo A’'B’C’D’.
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OBS: Lembrando que a area de um retangulo é determinada pelo produto entre suas
dimensdes, podendo ser definida pelo produto entre a medida do comprimento pela
medida da largura.

F) Indigue a relacdo entre a razdo de semelhanca para a razdo das medidas dos
perimetros dos retadngulos ABCD e A’'B’'C'D’.

G) Indique a relagédo entre a razdo de semelhanca para a razdo das medidas das
areas dos retangulos ABCD e A'B’C’D’.

1.2 ATIVIDADE - 2 REDUZIDO DE FORMA GEOMETRICAS NA MALHA
QUADRICULADAS.

Observe a malha quadriculada abaixo. A partir do triangulo ABC, construa um

triangulo A’B'C’ reduzida as medidas lineares do triangulo ABC para a terca parte.

1 u-CI 1uc. u.c. unidade de comprimento
*—=s

u.a. unidade de area

s c

Adotando (u.c.) como a unidade de medida de comprimentos lineares da malha
quadriculada e consequentemente dos segmentos dos tridngulos ABC e A'B’'C’, e
(u.a) como a unidade de medida de area superficial da malha quadriculada e
consequentemente da superficie dos triangulos ABC e A'B’C’.

Responda cada um dos itens:
A) Indigue a razao entre as medidas os lados correspondentesﬁ e A'B', ou seja,

determine o quociente entre as medidas dos segmentos AB paraA'B'.

B) Indique a razdo entre as medidas dos lados correspondentes AC e A'C', ou seja,

determine o quociente entre as medidas dos segmentos BC e B'C".

C) Indique a raz&o entre as medidas dos lados correspondentes BC e B'C', ou seja

determine o quociente entre as medidas dos segmentos BC e B'C".
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D) Indique a razdo de semelhanca entre triangulo ABC para o triangulo A’'B'C’.

E) Indique a razdo entre as medidas dos perimetros, ou seja, determine o quociente
entre a medida do perimetro do triangulo ABC para a medida do perimetro do
triangulo A’'B'C’.

OBS: Lembrando que o perimetro de um poligono é determinado pelo somatdrio das
medidas lineares dos segmentos que forma o poligono.

F) Indique a raz&o entre as medidas das areas, ou seja, determine o quociente entre
a medida da area do triangulo ABC para a medida da area do triangulo A’'B'C’.

OBS: Lembrando que a area de um triangulo é determinada pela medida da base do
triangulo e pela altura relativa a base do triangulo. Podemos afirmar que a area do
triangulo € igual & metade do produto entre da medida da base do triangulo pela
medida da altura relativa a base do triangulo.

G) Indique a relacdo entre a razdo de semelhanga para a razdo das medidas dos
perimetros dos triangulos ABC e A'B’C’.

H) Indique a relacdo entre a razdo de semelhanca para a razdo das medidas das

areas dos triangulos ABC e AB'C’.

1.3 ATIVIDADE - 3 REDUZINDO FORMAS GEOMETRICAS POR HOMOTETIA.

Observe o trapézio abaixo. A partir do trapézio ABCD, construa um outro trapézio

A’B’C’D’ reduzindo as medidas lineares do trapézio ABCD na razao 1 para 0,5.

A 2cm B
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Em seguida, com régua e transferidor, registre as medidas dos segmentos lineares e
as medidas dos angulos internos do trapézio A’'B’C’D’. De acordo como as medidas
lineares indicadas nas dimensdes dos trapézios ABCD e A’'B’C’'D’ responda cada um

dos itens:
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A) Indigue a razao entre as medidas os lados correspondentes@ e A'B', ou seja,

determine o quociente entre as medidas dos segmentos AB paraA'B'.

B) Indique a razéo entre as medidas dos lados correspondentes BC e B'C', ou seja,
determine o quociente entre as medidas dos segmentos BC e B'C'.
C) Indique a razéo entre as medidas dos lados correspondentes CD e C'D', ou seja,
determine o quociente entre as medidas dos segmentos CDeC'D.
D) Indique a razdo entre as medidas dos lados correspondentes DA e ﬁ ou seja,

determine o quociente entre as medidas dos segmentos DA e D'A'.

E) Indique a razdo de semelhanga do trapézio ABCD para o trapézio AB’'C'D’.

F) Indique a razdo entre as medidas dos perimetros, ou seja, determine o quociente
entre a medida do perimetro do trapézio ABCD para a medida do perimetro do
trapézio A’B'C'D’.

OBS: Lembrando que o perimetro de um poligono é determinado pelo somatdrio das
medidas lineares dos segmentos que forma o poligono.

G) Indique a razdo entre as medidas das areas, ou seja, determine 0 quociente entre
a medida da area do trapézio ABCD para a medida da area do trapézio AB'C'D’.
OBS: Lembrando que a area de um trapézio é determinada pela medida da base
maior, pela medida da base menor e pela altura do trapézio. Podemos afirmar que
area do trapézio é igual a metade do produto entre a medida da altura com o
somatorio das medidas da base maior e menor.

H) Indique a relagdo entre a razdo de semelhanca para a razdo das medidas dos
perimetros dos trapézios ABCD e A’'B’C'D’.

I) Indique a relacdo entre a razdo de semelhanca para a razdo das medidas das
areas dos trapézios ABCD e A'B’'C'D’.

1.4 ATIVIDADE — 4 AMPLIANDO FORMAS GEOMETRICAS POR HOMOTETIA.

Observe o0 paralelepipedo ABCDEFGH abaixo, A partir do paralelepipedo
ABCDEFGH, construa um paralelepipedo A'B’C'D'E’F’'G’H’ ampliando as medidas
lineares do paralelepipedo ABCDEFGH na razéo 1 para 2.
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Em seguida, com uma régua as medidas dos segmentos lineares do paralelepipedo
A’B'C’'D’E’F’'G’H”. De acordo como as medidas lineares indicadas nas dimensdes
dos paralelepipedos ABCDEFGH e A’'B'C’'D’E’F’'G’H” responda cada um dos itens:

A) Indique a razéo entre as medidas os lados correspondentes@ e ﬁ ou seja,
determine o quociente entre as medidas dos segmentos AB paraA'—B'.

B) Indique a razéo entre as medidas dos lados correspondentes BC e B'C', ou seja,
determine o quociente entre as medidas dos segmentos DC eD'C'.

C) Indique a razao entre as medidas dos lados correspondentes BC e B'C", ou seja,

determine o quociente entre as medidas dos segmentos CGeC'G'.

D) Indique a razdo de semelhanca entre o paralelepipedo ABCDEFGH e para o
paralelepipedo AB'C'D’E'F'G'H”.

E) Indique a razédo entre as medidas dos perimetros, ou seja, determine o quociente
entre a medida do perimetro do paralelepipedo ABCDEFGH para a medida do
perimetro do paralelepipedo A’'B'C'D’E'F'G’H’.

OBS: Lembrando que o perimetro de um paralelepipedo € determinado pelo
somatorio das medidas lineares das arestas que forma o sélido geométrico.

F) Indique a razéo entre as medidas das areas superficiais, ou seja, determine o
guociente entre a medida da area superficial do paralelepipedo ABCDEFGH para a
medida da &rea superficial do paralelepipedo AB’'C’'D’E'F'G’H’.

OBS: Lembrando que a area superficial de um paralelepipedo é determinada pelo

somatorio das seis areas retangulares que forma o solido geomeétrico.
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G) Indique a razao entre as medidas dos volumes, ou seja, determine o quociente
entre a medida do volume do paralelepipedo ABCDEFGH para a medida do volume
do paralelepipedo A'B'C’D’'E’F’'G’H’.

OBS: Lembrando que o volume de um paralelepipedo é determinado pelo produto
entre as trés dimensdes do solido geométrico.

H) Indique a relacdo entre a razdo de semelhanca para a razdo das medidas dos
perimetros dos paralelepipedos ABCDEFGH e AB'C'D'E'FG'H’.

[) Indique a relacdo entre a razdo de semelhanca para a razdo das medidas das
areas superficiais dos paralelepipedos ABCDEFGH e AB'C'D'E'F'G'H’.

J) Indique a relacdo entre a razdo de semelhancga para a razdo das medidas dos
volumes dos paralelepipedos ABCDEFGH e AB'C'D’E'FG'H’.

1.5 ATIVIDADE - 5 AMPLIANDO FORMAS GEOMETRICAS OPERANDO
SOFTWARE GEOMETRICO “GEOGEBRA”.

A partir do triangulo ABC, construa um tridngulo A’'B'C’ ampliando as medidas

lineares do triangulo ABC para o dobro.

@ GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcles Feramentas Janela Ajuda
A . . Ui 4 X =2 Mover
\ = { \a ABC| _®
o 3 "/., =T L * 3 “./7 ol L% N 3] _‘_? '%’7 Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
Il #HerO-~ v AL

Usando o software para realizar a homotetia a partir do triangulo ABC, responda
cada um dos itens abaixo, utilizando as ferramentas para medir a distancia,

comprimento, perimetros e areas do triangulo A’B’C’ semelhante ao triangulo ABC.
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A) Indique a razéo entre as medidas os lados correspondentesﬁ e A'B', ou seja,
determine o quociente entre as medidas dos segmentos AB paraA'_B'.

B) Indique a razéo entre as medidas dos lados correspondentes AC e A'C', ou seja,
determine o quociente entre as medidas dos segmentos BC e B'C'.

C) Indique a razédo entre as medidas dos lados correspondentes BC e B'C', ou seja

determine o quociente entre as medidas dos segmentos BC e B'C".

D) Indique a raz&o de semelhancga entre triangulo ABC para o triangulo A’B'C’.

E) Indique a razédo entre as medidas dos perimetros, ou seja, determine o quociente
entre a medida do perimetro do triangulo ABC para a medida do perimetro do
triangulo A’'B'C’.

OBS: Lembrando que o perimetro de um poligono é determinado pelo somatdrio das
medidas lineares dos segmentos que forma o poligono.

F) Indique a razéo entre as medidas das areas, ou seja, determine o quociente entre
a medida da area do tridangulo ABC para a medida da area do triangulo A'B’C’.

OBS: Lembrando que a area de um triangulo é determinada pela medida da base do
triangulo e pela altura relativa a base do triangulo. Podemos afirmar que a area do
triangulo € igual & metade do produto entre da medida da base do triangulo pela
medida da altura relativa & base do triangulo.

G) Indique a relacdo entre a razdo de semelhanga para a razdo das medidas dos
perimetros dos triangulos ABC e A'B’C’.

H) Indique a relacdo entre a razdo de semelhanca para a razdo das medidas das

areas dos triangulos ABC e AB’'C’.

2 ROTEIRO DAS ATIVIDADES

EIXO TEMATICO | Espaco e Forma

TEMA: | Relagbes entre a razdo de semelhangca com 0s quocientes
entre as medidas dos perimetros, das areas e dos volumes,
das formas geométricas semelhantes

TOPICO: | Semelhanca

ANO: | 92 Ano do Ensino Fundamental Il

DURACAO: | 2 horas/atividade

2.1 OBJETIVOS DO ROTEIRO DE ATIVIDADE
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Proporcionar a compreensao do processo da transi¢do do conceito
geomeétrico para a escrita algébrica numeérica das relacdes entre a
razdo de semelhanca com os quocientes entre as medidas dos
perimetros, das areas e dos volumes, das formas geométricas
semelhantes no ensino de semelhanca de figuras

2.2 PROVIDENCIAS PARA A REALIZACAO DE ATIVIDADE

As atividades 1 e 2 poderdo ser realizadas em sala de aula e
necessitardo que os alunos tenham acesso a régua, transferidor e
papel quadriculado.

As atividades 3 e 4 poderdo ser realizadas em sala de aula e
necessitardo que os alunos tenham acesso a régua, compasso
transferidor e papel A4.

A atividade 5 devera ser ministrada na sala de informatica, pois, 0s
alunos necessitardo de computadores para operar o software
“Geogebra” e o professor de um datashow.

2.3 PRE-REQUISITOS

2.4 MATERIAL

Semelhancga de figuras.
Areas e perimetros de triangulos, retangulos e trapézios.
Volume do paralelepipedo.

UTILIZADO

Régua;

Compasso;
Transferidor;
Datashow;
Computador;
Software “Geogebra”.

2.5 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS

Para as atividades 1 e 2 o professor desenvolvera ampliacdes e reducgdes

de forma geométricas semelhantes, respectivamente de um retangulo e de um

triangulo. Para tal usara a malha quadricula. Para as atividades 3 e 4 o professor

desenvolvera

redugcbes e ampliacbes de forma geométricas semelhantes,

respectivamente de um trapézio e de um paralelepipedo. Para tal usard os

procedimentos

da homotetia. Para a atividade 5 o professor desenvolvera uma

ampliagdo de um triangulo ABC, para tal usara o software geométrico “Geogebra”.
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2.5.1 ATIVIDADE - 1 AMPLIANDO FORMAS GEOMETRICAS NA MALHA
QUADRICULADAS

Na atividade 1 o professor orientara os alunos a ampliar as medidas

lineares do retangulo ABCD duplicando as medidas dos segmentos. Apés a

ampliacao os alunos devem nomear o novo retangulo de A'B’C’'D’, tal que, A'B’,

B'C', C'D', e D'A" sejam os lados correspondentes, respectivamente, dos

segmentos AB, BC, CD e DA. Em sequéncia o professor instigara uma
investigacdo a respeito das relacdes entre a razdo de semelhanca com os
guocientes entre as medidas dos perimetros, das areas dos retangulos ABCD para o
retdngulo A’'B'C’D’.

Para auxiliar a construcao dessas rela¢gdes os alunos podem usar a régua
para mensurar as medidas correspondentes, ou ainda, podem usar a unidade de
medida de comprimento da malha quadriculada (u.c.) e a unidade de medida de
area superficial da malha quadriculada (u.a).

Assim, os alunos devem ser induzidos a perceber que quando a razao

. . Lo 1
entre os lados correspondentes de dois poligonos semelhantes € igual > o]

. : . ] L 1
guociente entre as medidas dos perimetros desses mesmos poligonos € igual a 5

Bem como, perceber que quando a razdo entre os lados correspondentes de dois

. . 1 . . ,
poligonos semelhantes é igual > 0 quociente entre as medidas das areas desses

. - 1
mesmos poligonos € igual a 7

2.5.2 ATIVIDADE - 2 REDUZIDO DE FORMA GEOMETRICAS NA MALHA
QUADRICULADAS.

Na atividade 2 o professor orientara os alunos a reduzir as medidas

lineares do triangulo ABC para terga parte. Apos a reducdo os alunos devem nomear
o novo triangulo de A'B'C’, tal que A'B', B'C'e C'A' sejam os lados
correspondentes, respectivamente, dos segmentos E, BCe CA. Em sequéncia o

professor instigara uma investigacdo a respeito das relagbes entre a razdo de



196

semelhanca com os quocientes entre as medidas dos perimetros, das areas dos
tridngulos ABC para o triangulo A'B’C’.

Para auxiliar a construcdo dessas relacdes os alunos podem usar a régua
para mensurar as medidas correspondentes, ou ainda, podem usar a unidade de
medida de comprimento da malha quadriculada (u.c.) e a unidade de medida de
area superficial da malha quadriculada (u.a).

Assim, os alunos devem ser induzidos a perceber que quando a razao
entre os lados correspondentes de dois poligonos semelhantes € igual 3, o
quociente entre as medidas dos perimetros desses mesmos poligonos € igual a 3 .
Bem como, perceber que quando a razdo entre os lados correspondentes de dois
poligonos semelhantes € igual 3, o quociente entre as medidas das areas desses

mesmos poligonos é iguala 9.

2.5.3 ATIVIDADE - 3 REDUZINDO FORMAS GEOMETRICAS POR HOMOTETIA.

Na atividade 3 o professor orientard os alunos a reduzir as medidas
lineares do trapézio ABCD na razdo 1 para 0,5. ApGs a reducdo os alunos devem

nomear o novo trapézio de A'B’'C’'D’, tal que A'B', B'C', C'D', e D'A"' sejam os

lados correspondentes, respectivamente, dos segmentos E, BC, CD e DA. Em
sequéncia o professor instigara uma investigacao a respeito das relagbes entre a
razdo de semelhanca com os quocientes entre as medidas dos perimetros, das
areas dos retangulos ABCD para o retangulo A’'B’'C'D’.
Para construir um trapézio A'B'C’D’ semelhante ao trapézio ABCD o

professor descrevera 0s seguintes passos:

1. Marque um ponto fixo E, qualquer, no interior ao trapézio ABCD.

2. Com a régua trace retas, a partir de E, passando pelos pontos A,

B, CeD.

3. Marque o ponto A’, ponto meédio, do segmentoﬁ, tracando a
mediatriz de AE .
4. Marque o ponto B’, ponto médio, do segmentoﬁ, tracando a

mediatriz de ﬁ
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5. Marque o ponto C’, ponto médio, do segmentoC_E, tracando a
mediatriz de CE .
6. Marque o ponto D’, ponto médio, do segmentoﬁ, tracando a

mediatriz deﬁ .

7. Por fim, trace os segmentos A'B', B'C', C'D"', D'A’, definindo o

trapézio A’'B'C’D’, semelhante ao trapézio ABCD.

Para traca a mediatriz de um segmento, qualquer PM , com o compasso a
partir do ponto P trace uma circunferéncia de raio PM, em seguida, a partir do ponto M
trace uma circunferéncia de raio PM . As intersecdes das circunferéncias determinam a reta

mediatriz do segmento PM.

Apds a construcdo com a régua os alunos dever ser incentivados a
realizar uma investigacao a respeito das relacdes entre a razdo de semelhanca com
0s quocientes entre as medidas dos perimetros, das areas dos trapézios ABCD para
o trapézio AB'C'D’.

Assim, os alunos devem ser induzidos a perceber que quando a razao

. . Lo 1
entre os lados correspondentes de dois poligonos semelhantes € igual > o]

. : . . - 1
qguociente entre as medidas dos perimetros desses mesmos poligonos € igual a 5

Bem como, perceber que quando a razdo entre os lados correspondentes de dois

] L 1 , . ,
poligonos semelhantes é igual > 0 quociente entre as medidas das areas desses

. - 1
mesmos poligonos € igual a 7

2.5.4 ATIVIDADE — 4 AMPLIANDO FORMAS GEOMETRICAS POR HOMOTETIA.

Na atividade 4 o professor orientara os alunos a ampliar as medidas

lineares do paralelepipedo ABCDEFGH, na razdo 1 para 2. Ap6és a ampliacdo os

alunos devem nomear o novo paralelepipedo de A'B' C'D’E'F'G'H”, tal que A'B',

B'C', C'D', D'A'A'E’, B'F', C'G', D'H', E'F', F'G', G'H'e H'E' sejam as

arestas correspondentes, respectivamente, dos segmentos E, %, ﬁ, ﬁ,ﬁ,



BF, CG, DH,
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EF, FG, GHe HE. Em sequéncia o professor instigara uma

investigacdo a respeito das relacdes entre a razdo de semelhanca com os

quocientes entre as medidas dos perimetros, das areas, e dos volumes dos
paralelepipedos ABCDEFGH para o paralelepipedo AB'C’'D'E'FG'H’.

Para

construir um paralelepipedo A'B'CD’E'F'G’'H’ semelhante ao

paralelepipedo ABCDEFGH o professor descreva 0s seguintes passos:

1.

9.

Marque um ponto fixo O, qualquer, exterior ao paralelepipedo
ABCDEFGH.

Trace retas, a partir de O, passando pelos pontos A, B, C, D, E, F,
GeH.

A partir do ponto A, desenhe uma circunferéncia, de raio AO.

No prolongamento da reta AO, marque o ponto A’, na intersecao
da reta com a circunferéncia de raio AO .

A partir do ponto B, desenhe uma circunferéncia, de raio BO .

No prolongamento da reta BO, marque o ponto B’, na intersecao
da reta com a circunferéncia de raio BO .

A patrtir do ponto C, desenhe uma circunferéncia, de raioCO.

No prolongamento da reta Cco, marque o ponto H, na intersecéo da
reta com a circunferéncia de raio CO.

A partir do ponto D, desenhe uma circunferéncia, de raio DO .

10.No prolongamento da reta DO, marque o ponto G, na intersecao

da reta com a circunferéncia de raio DO .

11.De forma analoga realize os procedimentos para os pontos E, F, G

e H.

12.Por fim, trace os segmentos A'B', B'C', c'D', D'A' A'E' B'F’",

c'G', D'H' EF  FG, GH'e HE definindo um
paralelepipedo A’'B'C'D'E’F'G'H’ semelhante ao paralelepipedo
ABCDEFGH.

AplOs a construcdo com a régua os alunos dever ser incentivados a

realizar uma investigacao a respeito das relacdes entre a razdo de semelhangca com
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0s quocientes entre as medidas dos perimetros, das areas dos trapézios ABCD para
o trapézio AB’C’D’.
Assim, os alunos devem ser induzidos a perceber que quando a razao

. . L 1
entre as arestas correspondentes de dois solidos semelhantes € igual > 0

guociente entre as medidas dos perimetros desses mesmos solidos € igual a 5

Bem como, perceber que quando a razdo entre as arestas correspondentes de dois

sélidos semelhantes € igual > 0 quociente entre as medidas das areas desses
- L . 1 . ~

mesmos solidos é igual a E E por fim perceber que quando a razdo entre as
L L. 1 .

arestas correspondentes de dois solidos semelhantes é igual > 0 quociente entre

. - . 1
as medidas dos volumes desses mesmos sdlidos € igual a 5

2,55 ATIVIDADE - 5 AMPLIANDO FORMAS GEOMETRICAS OPERANDO
SOFTWARE GEOMETRICO “GEOGEBRA”.

Na atividade 5 o professor orientara os alunos a ampliar as medidas
lineares do triangulo ABC duplicando os segmentos. Ap6s a ampliacdo. Em
sequéncia o professor instigard uma investigacdo a respeito das relacdes entre a
razdo de semelhanca com os quocientes entre as medidas dos perimetros, das
areas dos tridangulos ABC para o triangulo A'B’C’.

Com a ferramenta, Novo Ponto, os alunos fixardo um ponto exterior D.

Usando a ferramenta, Reta definida por Dois Pontos, tracaremos as retas m,ﬁ

eDC.



w 1%

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcdes Ferramentas Janela AjucAqubo Editar Exibir Disposicies Opcies Ferramentas Janels Auda
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ad e —d
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SN
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= " Segmento definida por Dois Pontos
[«*% Ponto em Objeto
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<
~
=

»
{/ Vincular / Desvincular Ponto
Semirreta Definida por Dais Pontos

X Intersecdo de Dois Objetos Caminho Poligonal
.

. Ponto Médio ou Centro Vetor Definido por Dois Pontos
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Em sequéncia tracaremos uma circunferéncia de centro C e raio DC,

usando a ferramenta Circulo dados centro e um de seus pontos. Na intersecéo da

reta DC com a circunferéncia de raio DC marcaremos o ponto C’. De forma

analoga repetiremos os procedimentos para 0os ponto A e B, assim podemos tracar

os segmentos A'B',B'C' eC'A' com a ferramenta Poligonos.

GeoGebra
Opcles Femamenias Janela Ajuda fies OpgBes Forramentas Janela Ajud:
N > ‘{L X asz Circulo entro e Um de seus Pontos

v @ Circulo dados Centro & Um de seus Pontos

* ’
(¥ cireulo ados Centro ¢ Raio - Poligong

)| compasso T »  Poligono Regular
.

Q Circulo definido por Trés Pontos ' pai Rigia
)i oligona Rigide

Semicirculo Definide por Dois Pentos
!.- Paligana Semideformdvel

Arco Circular dades Centro e Dais Pontos

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

Setor Gircular definida por Trés Pontos

D] DD

Realizado a ampliacdo para promover a compreensdo do processo da

transicdo do conceito geométrico para a escrita algébrica numérica das relacoes

entre a razao de semelhanca com os quocientes entre as medidas dos perimetros,

das areas das formas geométricas semelhantes no ensino de semelhanca de

figuras, utilizaremos as ferramentas Distancia, Comprimento ou perimetro em

seguida a ferramenta Area.
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Assim os alunos séo induzidos a compreender que quando a razdo entre
os lados correspondentes duas formas geométricas semelhantes é igual > 0

guociente entre as medidas dos perimetros dessas mesmas formas geométricas é

. 1 ~
igual a > Bem como, perceber que quando a razdo entre os lados

. L 1 :
correspondentes de duas formas geomeétricas semelhantes é |guaIE, 0 quociente

. , - L 1
entre as medidas das areas dessas formas geomeétricas € igual a 7

Diante das orientacdes os alunos devem ser incentivados a deduzir que
se duas formas geométricas sdo semelhantes, entdo, a razdo entre seus 0S
perimetros é igual a razdo de semelhanca, por sua vez, a razao entre suas areas €
igual ao quadrado da razdo de semelhanca e por fim, a raz&o entre seus volumes é

igual ao cubo da razdo de semelhancga.
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ANEXOS
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ANEXO A — MATRIZ DE REFERENCIA DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL I

TEMA I: INTERAGINDO COM OS NUMEROS E FUNCOES

N° DESCRITOR

DESCRITOR

D7

Resolver situacdo problema utilizando minimo muditiplo
comum ou maximo divisor comum com nUmeros naturais.

D8 Ordenar ou identificar a localizagdo de nameros inteiros na
reta numerica.

D10 Resolver problema com nameros inteiros envolvendo suas
operacoes.

D11 Ordenar ou identificar a localizacdo de numeros racionais
na reta numérica.

D12 Resolver problema com numeros racionais envolvendo
suas operagoes.

D13 Reconhecer diferentes representacbes de um mesmo
namero racional, em situacao-problema.

D15 Resolver problema utilizando a adicdo ou subtracdo com
nameros racionais representados na forma fracionaria
(mesmo denominador ou denominadores diferentes) ou na
forma decimal.

D17 Resolver situacdo problema utilizando porcentagem.

D18 Resolver situacdo problema envolvendo a variagéo
proporcional entre grandezas direta ou inversamente
proporcionais.

D19 Resolver problema envolvendo juros simples.

D21 Efetuar calculos com numeros irracionais, utilizando suas
propriedades.

D24 Fatorar e simplificar expressoes algébricas.

D25 Resolver situacéo problema que envolvam equacées de 1°
grau.

D26 Resolver situacdo problema envolvendo equacdo do 2°
grau.

D27 Resolver situacdo problema envolvendo sistema de

equacdes do 1° grau.

TEMA II: CONVIVENDO COM A GEOMETRIA

N° DESCRITOR

DESCRITOR

D48

Identificar e classificar figuras planas: quadrado, retangulo,
triangulo e circulo, destacando algumas de suas
caracteristicas (numero de lados e tipo de &ngulos).

D49 Resolver problemas envolvendo semelhanca de figuras
planas.

D50 Resolver situacdo problema aplicando o Teorema de
Pitagoras ou as demais relacdes meétricas no triangulo
retangulo.

D51 Resolver problemas wusando as propriedades dos
poligonos. (soma dos angulos internos, numero de
diagonais e calculo do angulo interno de poligonos
regulares).

D52 Identificar planificac6es de alguns poliedros e/ ou corpos
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| redondos.

TEMA III: VIVENCIANDO AS MEDIDAS

N° DESCRITOR

DESCRITOR

D65

Calcular o perimetro de figuras planas, numa situacao
problema.

D67 Resolver problema envolvendo o calculo de éarea de
figuras planas.
D69 Resolver problemas envolvendo no¢des de volume.

T

EMA IV: TRATAMENTO DA INFORMACAO

N° DESCRITOR

DESCRITOR

D75

Resolver problema envolvendo informacgdes apresentadas
em tabelas ou graficos.

D77

Resolver problemas usando a média aritmética.

Fonte: Adaptacéo do s

ite http://www.spaece.caedufjf.net/o-sistema/matriz-de-referencia/
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