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Resumo: O artigo teve por objetivo investigar de que maneira uma sequéncia de atividades
utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo possibilita a compreensédo do
contetdo de razdo e semelhanca de triangulos e como ocorreriam as interaces dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem. Utilizamos a pesquisa qualitativa para compreender e
explorar aspectos subjetivos da interagcdo dos alunos sobre as atividades propostas. Para o
desenvolvimento do trabalho, recorremos a metodologia de formacdo denominada de ensino-
aprendizagem-avaliacdo através da resolucéo de problemas, juntamente com as representacdes
semioticas e 0 Geogebra. Percebemos que essa triade proporcionou situagdes de aprendizagens
sobre o contetdo discutido, ampliando as possibilidades de resolugdo de problemas dos alunos,
bem como observar as simultaneidades das soluctes algébricas e geométricas no Geogebra.

Palavras-chave: Resolucao de problemas. Ensino-aprendizagem-avaliagdo. Representagdes
semiodticas. Geogebra. Semelhanga de tridangulos.

Abstract: The objective of the article was to investigate how a sequence of activities using the
teaching-learning-evaluation methodology enables the understanding of the content of ratio and
similarity of triangles and how student interactions would occur in the teaching and learning
process. We use qualitative research to understand and explore subjective aspects of student
interaction regarding the proposed activities. To develop the work, we used the training
methodology called teaching-learning-assessment through problem solving, together with
semiotic representations and Geogebra. We realized that this triad provided learning situations
about the content discussed, expanding the students' problem-solving possibilities, as well as
observing the simultaneities of algebraic and geometric solutions in Geogebra.

Keywords: Problem solving. Teaching-learning-evaluation. Semiotic representations.
Geogebra. Similarity of triangles.

1 Introducao

Este artigo apresenta um recorte de uma dissertacdo de mestrado profissional sobre a
resolucdo de problemas para o ensino de razdo e semelhanca de triangulos, intitulada como, “A
Resolucdo de Problemas de Razdo e Semelhanca de Triangulos sob a Perspectiva das
Representacdes Semidticas de Duval” (Santos, 2023). O objetivo para esse artigo foi investigar
de que maneira uma sequéncia de atividades envolvendo a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo possibilita a compreensdo do conteldo de razdo e semelhanca de
triangulos e como ocorreriam as interacdes dos alunos no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem.
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Com esse intuito, foram investigadas as potencialidades da metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de problemas de Onuchic e Allevato (2021),
juntamente com as representacdes semidticas de Duval (2009), e as interagdes proporcionadas
pelo software Geogebra para evidenciar as representacGes de tratamento e conversdao de
maneira simultanea.

A relevancia dessa pesquisa, se deve, uma vez que ndo foi encontrada no banco de
dissertacOes e teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
[CAPES], (2023), nenhuma pesquisa envolvendo essa triade, ensino-aprendizagem-avaliacao,
representacfes semidticas e as representacdes simultaneas do Geogebra. A seguir, o referencial
tedrico que subsidiou a pesquisa.

2 Referencial teérico

A Resolucao de Problemas no campo da Educagdao Matematica como uma metodologia
de ensino, busca uma aproximacao entre os diversos contetidos e os alunos. Conforme as
orientagdes da Base Nacional Comum Curricular [BNCC], (Brasil, 2018), podemos evidenciar
a importancia da resolu¢dao de problemas como fundamental para o ensino da matematica, ou
seja, apresentar conceitos matematicos dentro de contextos do mundo real ou do cotidiano dos
alunos para ajudar a tornd-los mais compreensiveis e significativos. E ainda traz a ideia da
formulagao ou elaboragdo de problemas, “reconhecer que os conhecimentos matematicos sao
fundamentais para a compreensao e a atua¢ao no mundo” (Brasil, 2018, p. 266), auxiliar a
relacionar a matemadtica com as suas proprias experiéncias € a compreender a aplicacao pratica.
Para esse propdsito, foi utilizada a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacao através da
resolucao de problemas, que sao ideias defendidas por (Onuchic & Allevato, 2021).

As autoras afirmam que ‘“Nessa Metodologia, o problema ¢ o ponto de partida e
orientagdo para a aprendizagem de novos conceitos e contetidos matematicos” (Onuchic &
Allevato, 2021, p. 47). O uso dessa metodologia consiste na aplicagdo de uma sequéncia de 10
etapas para resolver um problema, ilustrada na Figura 1.

Figura 1: As etapas da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacao.

1. Proposicao do
problema gerador

10. Proposicao e resolucao
de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o contetdo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, mediador, & i
alunos discutem e questionador, . busca consenso
i 5 sobre as resolucdes
aprimoram compreensoes ge'rado\r de C
situacdes

4. Alunos em grupos,
resolvem o problema

7. Em plenaria, professor
e alunos discutem ideias,

concepcoes

5. Professor
incentiva e observa

6. Alunos apresentam
resolucoes

Fonte: Onuchic e Allevato, (2021, p. 51).

A Figura 1 ilustra a sequéncia das etapas, que se inicia com um problema que ¢ chamado
de problema gerador e perpassa pelas demais etapas, chegando na proposi¢cdo e resolucao de
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novos problemas. Pode-se observar a necessidade da postura de mediador do professor para
conduzir os alunos nesse percurso. De acordo com as autoras:

A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliacdo tem objetivo de expressar uma
concepcdo em que o ensino, a aprendizagem e a avaliagio devem ocorrer
simultaneamente durante a construcéo do conhecimento pelo aluno, com o professor
atuando como guia e mediador. (Onuchic & Allevato, 2021, p. 39, grifos nossos)

Essa metodologia de ensino abre espagco para os alunos terem uma atitude de
protagonistas das suas proprias aprendizagens de forma consciente, incentivarem a mobilizacao
dos seus conhecimentos prévios e desenvolverem novos conhecimentos entre eles. Sobre a
interacdo entre os alunos para a apropriacao de conhecimentos matematicos, a BNCC (Brasil,
2018), aponta:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos € na
busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou nao
na discussdo de uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas
e aprendendo com eles. (Brasil, 2018, p. 267)

Nesse processo de cooperagdo, o professor atua como um facilitador do conhecimento,
orientando os alunos através do processo de resolucao de problemas e criando um ambiente
propicio para o ensino e a aprendizagem. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2015) na resolugdo
de problemas, a aprendizagem do aluno transcende a ideia de se chegar a uma resposta certa ou
errada e afirmam:

Quando trabalhamos num problema, o nosso objetivo é, naturalmente, resolvé-lo. No
entanto, para além de resolver o problema proposto, podemos fazer outras descobertas
que, em alguns casos, se revelam tdo ou mais importantes que a solucdo do problema
original. Outras vezes, ndo se conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa
de valer a pena pelas descobertas imprevistas que proporciona. (Ponte, Brocardo &
Oliveira, 2015, p. 17)

Quando os alunos se envolvem na resolu¢ao de problemas, eles ndo apenas aplicam os
conceitos e técnicas que aprendem, mas também ampliam seu entendimento sobre esses
conceitos, exploram as relagdes entre diferentes topicos teoricos e desenvolvem habilidades
cognitivas importantes, como raciocinio logico, andlise e sintese. E ainda, as autoras
Nunes, Noguti e Azevedo (2021) corroboram com a pesquisa e mostrando a importancia de
trabalhar com a resolucdo de problemas e citam algumas habilidades que podem ser adquiridas:

Trabalhar na perspectiva da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas, em qualquer nivel de escolaridade,
d& oportunidade ao aluno de explorar, investigar, manipular conjecturar, falar,
escrever, analisar, experimentar, refletir, abstrair, argumentar e generalizar
acarretando, entdo, a mobilizacdo de um conjunto de conhecimento que possibilitardo
a producdo de outros. (Nunes, Noguti & Azevedo, 2021, p. 159, grifos nossos)

Sendo assim, a aplicagdo dessa metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagao,
possibilita aos alunos e ao professor a construgdo coletiva do conhecimento matematico e das
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formas de expressar os conceitos e os procedimentos. A seguir, as representagdes semidticas de
tratamento e conversao de Duval (2009).

A teoria das representagdoes semidticas estuda os sistemas de signos e os processos de
significacdo das representagdes. Uma representacdo pode assumir varias formas, desde a
linguagem natural até as formas mais abstratas como féormulas matematicas ou simbolos
graficos. Essas diferentes formas de representacao sdo chamadas de sistemas semidticos. Essa
teoria se baseia nas ideias de Duval (2009) sobre as representagdes como meio de comunicagao
e necessaria para a compreensdo da matematica, uma vez que os alunos podem visualizar as
relagdes entre as diferentes representagdes do mesmo objeto, a0 mesmo tempo em que
desenvolvem uma compreensdo mais profunda das representacdes simbolicas associadas a
esses conceitos. De acordo com o autor, os objetos sdo formados na mente e depois sdo feitas
as representagdes, 0 que respectivamente, sao a noésis € a semidtica. Para compreender melhor
esses registros, vejamos a Figura 2, a seguir.

Figura 2: Alguns registros que podem ser realizados pelos alunos.

/!

Lingua Materna Registromgeébrico Registro Numérico | @8

Fonte: Henriques e Almouloud, (2016, p. 2).

A Figura 2 mostra alguns registros que o aluno pode realizar a partir da criagdo mental,
o que Duval (2009) chamou de noésis, e busca uma representagao desse objeto, que sao os
registros semidticos. Para o autor, mesmo sendo coisas diferentes, a noésis e semioticas, nao
sdo possiveis de serem separadas no pensamento humano. Nesse sentido, destacamos as
representagdes semiodticas de tratamento e conversao. De acordo com o autor sao:

Um tratamento é uma transformagéo que se efetua no interior de um mesmo registro,
aquela onde as regras de funcionamento séo utilizadas; um tratamento mobiliza entdo
apenas um registro de representacdo. A conversao é, ao contrario, uma transformacéo
que se faz passar de um registro para outro. Ela requer entdo a coordenagdo dos
registros no sujeito que se efetua. (Duval, 2009, p. 39)

Para o autor, as representacdes semiodticas de tratamento, por mais que o aluno ou
professor resolva a situa¢do de vérias maneiras algebricamente, continuam sendo apenas um
registro, ou seja, as regras de funcionamento ndo mudam. Para que ocorra a conversdo, ¢
necessario mudar o registro, por exemplo, do registro algébrico para o geométrico. As regras
de funcionamento de um registro algébrico sdo diferentes das regras de funcionamento de um
registro geométrico. De acordo com Brandt e Moretti (2016), ¢ necessario levar os alunos a
transitarem de um registro para outro e ¢ funcdo do professor explorar as varias representacdes
do mesmo objeto estudado. Isso permite que os alunos percebam as relagdes entre os objetos e
as suas possiveis representagdes, ¢ a capacidade de discernir entre um objeto e sua
representacdo, que ¢ fundamental para a constru¢do do conhecimento. Duval (2009) afirma que
nao tem nada de evidente para o aluno a representacdo de conversdo, devido a mudanga das
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regras de funcionamento. Para amenizar essas dificuldades, o software Geogebra pode ser
utilizado para evidenciar a representagdo de conversao um registro para outro.

A BNCC (Brasil, 2018) faz referéncia e orienta para o uso de ferramentas tecnologicas
nas aulas de matematica. “Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados” (Brasil, 2018, p. 267). Nessa competéncia
especifica, orienta e aponta para o uso das ferramentas tecnologicas, o que contribui para o
pensamento algébrico e geométrico, ao desenvolver nos alunos as habilidades e competéncias
necessarias para ajudar a resolver problemas do cotidiano e sociais. Santos (2021), afirma sobre
os ganhos de aprendizagem ao usar o software Geogebra para as construgdes geomeétricas,
facilitando a compreensdao do aluno, e isso, devido a menor perda de informagdao nas
construgdes em comparagao as realizadas no caderno, com o uso de régua e compasso.

Como o Geogebra tem uma gama de ferramentas para as construcdes algébricas e
geométricas, mesmo o aluno que apresenta dificuldades para construir figuras planas ou
espaciais na barra de ferramenta, mostra o procedimento para as constru¢des e proporciona uma
interacdo e facilita perceber os conceitos e propriedades, diferentemente do uso do caderno,
devido as construgdes serem estaticas e um produto acabado. O professor ao acessar as
atividades dos alunos, consegue ver todos os passos realizados pelos alunos do inicio ao fim.
Nas construcdes simultaneas, utilizando-se o Geogebra, o aluno percebe que, quando muda o
registro algébrico, muda também o registro geométrico. Essa ¢ uma das vantagens das
construgdes simultaneas porque evidencia a representacdo de conversao. A seguir, o referencial
metodologico.

3 Referencial metodoldgico

Considerando o ambiente da sala de aula para o desenvolvimento das atividades
propostas e a problematica da pesquisa, tornou-se necessario tragar um caminho, como sugerido
por Fiorentini e Lorenzato (2012), para ndo se perder no percurso investigativo. Nesse sentido,
a pesquisa foi amparada por algumas palavras chaves, tendo como recorte investigar as
potencialidades da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo, vivenciar as dez etapas de
implementacdo da metodologia em uma sequéncia didatica, discutir as contribui¢cbes dos
registros de representacGes semioticas de Duval (2009).

Diante da problematica, pensamos que seria necessario planejar situacdes de
aprendizagens que permitissem garantir que 0s alunos compreendessem 0S conceitos
matematicos de forma significativa e observar como ocorreriam essas interacfes nos processos
de ensino e aprendizagem. Para responder a essas inquietacOes, foi adotada a pesquisa
qualitativa que, segundo Creswell (2010), possibilita que os dados coletados sejam feitos no
proprio ambiente da pesquisa. A adocdo por esse tipo de pesquisa, se justificou ao fato das
observacOes e interacGes serem evidenciadas e levantadas no proprio ambiente estudado e
acompanhadas, como ocorreu no processo de ensino e aprendizagem dos conteddos de razéo e
semelhanca de triangulos. Foi fundamental quando se buscou compreender e explorar aspectos
subjetivos do comportamento humano, como sentimentos, percepcoes, crencgas e valores. Esse
tipo de pesquisa permitiu uma analise mais profunda e contextualizada, levando em conta o
contexto em que ocorreu, como o local, o tempo e a cultura.

Durante a conducgéo da pesquisa, o pesquisador ficou atento ao considerar os diferentes
pontos de vista que emergiram dos alunos, o que significou reconhecer e valorizar as diversas
perspectivas e experiéncias dos alunos envolvidos no estudo. Exigiu uma observacédo atenta de
como as atividades propostas foram executadas e as interagdes entre eles se desenvolveram ao

ISSN 2764-3158 ey




'
Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
escolar e responsabilidade social
M\ A
PN ‘4\ 26 a 30 de novembro de 2024

A 2 Natal — Rio Grande do Norte

longo da pesquisa. Para a coleta das informagGes, foram realizados os procedimentos de
construcdo de um diério de campo, gravacoes e fotografias, bem como dos registros realizados
pelos alunos dos problemas geradores resolvidos. Esses procedimentos adotados
proporcionaram levantar indicios sobre as interagdes dos alunos, sobre as discussées em grupos
e sobre 0 processo de resolugdo dos problemas.

Para isso, foram realizados 8 encontros numa escola publica, nos meses de novembro e
dezembro de 2022, e propostos 4 problemas de semelhanca de tridngulos, que utilizou a
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo, juntamente com as representacfes semioticas
de tratamento e conversdo no ambiente digital do Geogebra. A turma era composta por 35
alunos e foram formados grupos com 5 participantes. Como o pesquisador era o professor titular
da classe, essa turma permaneceu até o término da pesquisa. Os grupos abriram uma conta na
plataforma do Geogebra para facilitar a disponibilizacdo das atividades, bem como a entrega
para 0 pesquisador. A partir dos links dos problemas, os alunos foram orientados de como
deveriam realizar o acesso e de como deveriam fazer uso da plataforma, de modo a garantir os
registros do que foi discutido. Os encontros foram realizados durante o periodo de aula normal
da turma. A seguir, a analise e discussao dos resultados.

4 Analises e discussao dos resultados

Para a anélise e discussao das atividades, foi utilizado o ensino-aprendizagem-avaliacgao,
os registros de representagdo semiotica e as interagdoes do Geogebra, ilustradas na Figura 3.

Figura 3: Objetos de analise e discussdo

Em funcio das etapas apresentadas no Ensino-Aprendizagem-Avaliacio
Razio e Semelhancas de Tridngulos

Geogebra

Em relagdo a Teoria de Representacdo Semiotica de Duval

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

A Figura 3 mostra como ocorreu a analise dos problemas, ressaltando o Geogebra foi o
grande articulador e permitiu evidenciar o desenvolvimento da metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo e das representacdes semidticas de tratamento e conversdo. Nos 1° e
2° encontros foram apresentados a proposta da pesquisa e a apresentacdo do primeiro problema.

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

Este problema foi utilizado para mostrar para os alunos como ocorreria a dindmica das
atividades e o uso da metodologia adotada. Em seguida foi apresentada uma solugdo para
interacdo dos alunos com o ambiente digital para resolucdo dos problemas, ilustrada na Figura
4,

Figura 4: Resolucdo do problema para interacdo com o ambiente digital do Geogebra.

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

Caso: ALA — Angulo Lado Angulo

“Se dois triangulos possuem dois CD AD 2,2 32+4«x
~ = — [ —
angulos ordenadamente congruentes, FE AE 0.8 3.2
entao eles sao semelhantes” 2

0.8 (3.2 4 z) = 2.2-3.2
2.56 + 0.8 = 7.04

0.8x = 4.48
xr = 5.6

x = 5,6 metros

C

Resp : A distancia que o paciente ainda deve percorrer é de 5.6 metros

Fonte: Arquivo do pesquisador (2024).

Apos a apresentacdo do problema, destacamos a pergunta de um aluno que mereceu
uma atengdo especial: “Professor, qual a diferenca entre resolver o problema no caderno que
estamos acostumados e no Geogebra, se vamos chegar no mesmo resultado? O pesquisador
argumentou que, baseado na citacdo de Santos (2021), a dinamica e a eficiéncia do Geogebra
nas construcdes geométricas e algébricas de maneira simultanea, proporcionam ganhos de
aprendizagem que ndo eram possiveis de serem observados no registro realizado apenas no
caderno. Outro argumento seria que as representacdes Algébricas e Geométricas simultaneas
proporcionadas pelo Geogebra permitiriam observar e compreender melhor as relacdes entre
os diferentes conceitos matematicos. Enfim, essa primeira aproximacéo serviu para os alunos
observarem como foi construida a solucdo do problema na plataforma. A seguir, apresenta-se
0 problema 2 e as reflexdes, ocorridas no 3° e 4° encontros. Nesses encontros foi resolvido o
problema 2, que tratou de alguns casos de semelhanca.

Problema 2) Desenhe um triangulo ABC qualquer e faca o que se pede: a) Trace uma paralela
B 'C "ao lado BC, internamente ao triangulo; b) Construa um tridngulo PQR cujos lados medem
respectivamente, o dobro dos lados do triangulo ABC; Que conclusdes se pode tirar de [a] e
[b] em relacd@o aos angulos e lados dos triangulos ABC, A'B'C’e PQR?

Para a resolucdo desse problema foram seguidas as etapas da metodologia. Os alunos
ndo conseguiram resolver o problema de modo satisfatorio, e diante dessa dificuldade, o
pesquisador apresentou algumas questdes ilustradas na Figura 5. O objetivo foi para que o0s
alunos tivessem elementos para discussdo que ocorreria na etapa 7 da plenéria. Essa ilustracdo
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retrata as possiveis representacdes semioticas que os alunos poderiam construir. Ressaltamos
que o professor deve levar 0s alunos a transitar entre 0s Varios registros.

Figura 5: Representacdo de conversdo
Expressdo algébrica

Expressdo linguistica Expresséo figural

a) Trace uma paralela B'C”" ao

lado BC, internamente ao B'C"//BC
triangulo

b) construa um triangulo AB ¢ 2
PQR cujos lados medem BC-«2
respectivamente, o dobro dos AC 2

lados do triangulo ABC

refere-se a medida do
segmento multiplicado por 2

Fonte: Adaptado de Santos, (2023, p. 129).

O objetivo em apresentar e evidenciar as representacdes de tratamento e conversao
conforme a Figura 5, foi para que os alunos tivessem elementos de discusséo e argumentacao a
partir da interpretacdo das expressdes na lingua materna e na linguagem matematica. Apos a
leitura realizada pelos alunos, o pesquisador levantou algumas indagactes sobre as mudancas
das representac6es de conversao, e foi percebido que os alunos reconheceram as retas paralelas,
angulos congruentes, mas ndao reconheceram 0s simbolos matematicos e as suas aplicacfes
como expressdao de comunicagdo. Sobre isto, Duval (2009), alerta para a importancia em
trabalhar as varias representacfes do mesmo objeto, e a acdo mediadora do pesquisador foi
importante para que os alunos pudessem avancar na compreensao dos conceitos envolvidos, e
principalmente do modo que foram construidos os objetos, o que acabou facilitando a
compreensao.

Nesse sentido, “[...] o papel desempenhado pelo professor como organizador ¢ mediador
no decurso dessas atividades” (Onuchic & Allevato, 2021, p. 54). A acdo do pesquisador trouxe
novos questionamentos que permitiram emergir 0os conhecimentos prévios dos alunos, bem
como estruturar e organizar novos, a partir do que eles ja sabiam sobre os angulos internos dos
triangulos e seus respectivos lados. Seguidamente, passou para a etapa 9, em que o professor
formaliza os conteldos matematicos. Nessa etapa, 0 pesquisador apresentou uma possivel
solucdo para a formalizacdo dos conteudos envolvidos, ilustrados na Figura 6.

Figura 6: Resolugdo do problema 2 - Geogebra
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Desenhe um triangulo ABC qualquer e faca o que se pede :*
a) Trace uma paralela B°C” ao lado BC, internamente ao
triangulo.

b) Construa um triangulo PQR cujos lados medem
respectivamente, o dobro dos lados do triangulo ABC.

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

angulos e lados dos triangulos ABC, A'B'C" e PQR
a) B'C" | BC

Duas retas sio paralelas, se e somente se, sao coincidentes
(iguais) ou coplanares e nio tem nenhum ponto comum.

b) Homotetia para construir o A PQR

A Homotetia é um tipo de tranformagio geométrica que altera o
tamanho de uma figura, mas mantém as caracteristicas principais
como a forma e os angulos abr {0 o paralel zdo

entre segmentos correspondentes permitindo proporcionar uma
nogo de congruencia esemelhanga.

Conclusao : Angulos iguais e lados proporcionais
Os Triangulos sao SEMELHANTES

Fonte: Santos, (2023, p. 130).

A Figura 6 ilustra a resolucdo do problema dividida em duas janelas: uma para mostrar
0s contetidos envolvidos e a outra para mostrar a construgéo geométrica ocorrida. Conforme os
conceitos matematicos foram aparecendo nas janelas, os alunos visualizaram as representacées
de convencgdes de maneira simultanea no modo passo a passo. Os contetdos abordados foram:
construcdo de figuras semelhantes; ampliacdo e reducdo de figuras planas em malhas
quadriculadas; relacbes entre os angulos formados por retas paralelas intersectadas por uma
transversal e casos de semelhanca de triangulos. Nessa resolucdo, ficaram evidenciadas as
afirmacdes de Onuchic e Allevato (2021) acerca da aprendizagem dos conteudos matematicos
a partir de um problema gerador. A seguir, apresentamos as reflexdes dos 3° e 4°
encontros. Nesses encontros, foi resolvido o terceiro problema sobre semelhanca de triangulos.

Problema 3 - A razéo de semelhanca entre dois triangulos € 45. Sabendo que os lados do maior
triangulo medem 20 c¢cm, 30 cm e 40 cm, construir um triangulo menor semelhante e calcular
as medidas dos lados homdlogos do triangulo menor.

Para a resolucao desse problema, foi disponibilizado o link de acesso na plataforma do
Geogebra. Foram seguidas as etapas da metodologia, iniciando pela leitura individual,
colaborativa e resolucdo pelos grupos de alunos. A seguir, a Figura 7 apresenta a resolucao
desenvolvida por um grupo de alunos.

Figura 7: Resolugdo do grupo 1
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R]A 7> OO LN =+

— 16 =
A razio de semelhanca entre dois triangulos é 4/5
. TextoDE—Nome(D)+(Nome(E) ) . .
T * sabendo que os lados do maior triangulo medem
+distanciaDE -
20cm, 30cm, 40cm, e contruir um triangulo menor
distinciaDF = Distancia(D, F) } semelhante e calcular as medidas dos lados homologos do tridngulo menor
— 32 C

F
(@) Te.)ftu?: - N?rlIWJ&'FlD)*(NGmE(F)] H QRESOLUCAOU |:
+distancial DF =32 AC =40 BC =30
EF =24

distinciaEF = Distancia(E,F) @ . [ ) ! “ s
- — —d G=5= 5X=160 —x=32m
DE=16 AB =20 < .
@ | TextofFNome(E)~(Nome(F))- 0°5 5x =120 — x = 24cm
" +disténciaEF

A razdo de semelhanga entre dois 3 *RESPOSTAX | X _ i = x5=80 —y=16cm
triangulos € 4/5 sabendo que os lados 2 5

do maior tridngulo medem 20cm, R ;
@ 300 20cm, € contruir um Lridngulo As medidas dos lados do trisngulo menor &; 32cm

menor semelhante e caleular as 24cm,16cm
medidas dos lados homologos do
tridngule menor

Fonte: Santos, (2023, p. 136).

Observa-se que o grupo fez a representacdo de tratamento e conversdo separadamente.
Isso mostra a reproducdo das resolucfes costumeiras da sala de aula. A solugdo encontrada esta
correta e Duval (2009) afirma que o aluno aprende matematica quando consegue realizar mais
de uma representacdo do mesmo objeto. Além dessa, foram apresentadas outras solucdes
realizadas no caderno. Na etapa 6, dois grupos apresentaram as solucdes, ilustradas na Figura

8.
Figura 8: Apresentacéo dos grupos

Fonte: Santos, (2023, p. p. 138-139).

O momento foi oportuno porque os alunos perceberam as diferencas das representacoes
de tratamento e conversdo, principalmente nas informagdes trazidas pelos dois tipos de
construgdes geométricas. A representacdo de tratamento (&lgebra) das duas apresentagdes
chegou no resultado esperado, mas, ndo foi expresso de modo adequado e a representagdo de
conversdo (figural) ndo respeitou a proporcionalidade das medidas nas construgGes dos
triangulos. Uma aluna do grupo 6 explicou que usou fragdes, enquanto outra aluna utilizou a
proporcao.

SIal E 10
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Foi dado prosseguimento para a etapa da plenéaria, e foram discutidas as solugcdes
encontradas, como também a busca de um consenso nas apresentagdes. A seguir, a Figura 9
apresenta a solucdo do pesquisador para a formaliza¢do dos contetidos envolvidos.

Figura 9: Solucdo do pesquisador

Q
4
A razao de semelhanca entre dois triangulos é £ Sabendo que os lados do maior triangulo

medem 20em, 30cm e 40em. Constrir um triangulo menor semellhante e calcular as medidas

dos lados homologos do triangulo menor.

DE_DC _EC 4

AB~ BC AC 5

= 5DE =20-4= DE =16

B 20
Sendo K a razao entre os lados homologos DC 4 DC 4
; . - 7 o T E T =-=>5DC=120=DC =24
“Dois triangulos sao semelhantes, BC 5 30 3]
se e somente se, possuem os trés EC 4 EC 4
dngulos ordenadamente congruentes AC " 57 a0 57 5EC =160 = EC = 32

e os lados homaélogos proporcionais”

Resp : as medidas do triangulo menor sao 16em, 24 cm e 32 cm.

Fonte: Santos, (2023, p. 142).

Na figura 9, ao apresentar simultaneamente a solucdo algébrica e geomeétrica,
juntamente com a construgdo passo a passo, 0s alunos tiveram a oportunidade de relacionar os
conceitos matematicos com as suas representacdes, lingua materna, linguagem geometrica e
algébrica. Isso ajudou a melhorar a compreensdo e a minimizar as dificuldades de conversdo
levantadas por Duval (2009), quando afirma que ndo tem nada de evidente para o aluno e que
é dificil o discernimento entre o objeto e a sua representacdo, acarretando obstaculos para o
desenvolvimento da aprendizagem. Neste problema, foram abordados os seguintes conteddos:
construcdo de figuras semelhantes; ampliacdo e reducdo de figuras planas na malha
quadriculada do Geogebra; semelhanca de triangulos e paralelismo. A seguir as reflexfes dos
ultimos encontros.

Os dois altimos encontros foram dedicados a elaboracdo de um novo problema, etapa
10 da metodologia e o fechamento dos encontros. Foi disponibilizado um link para acesso na
plataforma, e foi proposta a elaboracdo de um problema, a partir dos problemas geradores
resolvidos anteriormente do conteudo de razdo e semelhanca de triangulos. A Figura 10
apresenta a ilustracdo do problema.

Figura 10: Figura para elaboracdo de um novo problema.
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1- Estrutura em eucalipto,
madeira de reflorestamento.
2- Telhado de grama — teto
impermeabilizado.

3- Escada feita de pneus
enchida com terra.

4- Painéis de parede feito
com garrafa para iluminar o
interior.

5- Varal no ponto mais
ensolarado e ventilado

6- Pomar para producéo de
alimento.

7- Irrigacdo subsuperficial.
8- Estufa de plantas.

9- Tanque de material
reciclado para coleta da agua
da chuva.

10- Painéis solares para
aquecimento de agua.

11- Acude para guardar agua
coletada da chuva.

12- Valas de infiltracdo
para conduzir agua de
chuva coletada das calhas.
13- Horta do tipo mandala.
14- Agua do banheiro
direcionada para
plantagéo.

15- Agua da pia do
banheiro de cima
direcionada para o telhado

de grama do telhado.

Fonte: Adaptado de Santos, (2023, p. 154).

Para a elaboracdo dos problemas, foram criados oito critérios para a avaliacdo das
producdes dos alunos, a seguir: O problema é adequado a imagem e ao conteudo que foi
discutido? O enunciado do problema tem clareza? O problema tem uma pergunta? Os dados do
problema respeitam minimamente as proporc¢des do espaco da figura? A solucéo encontrada é
adequada a pergunta e a imagem? Foram evidenciadas as representacfes de tratamento e
conversao? O problema tem aproximacgdo com quais problemas geradores estudados? Como se
apresentam 0s conceitos matematicos envolvidos? Para essas solugcdes, quais recursos foram
utilizados? Geogebra ou folha de atividades? Esses critérios foram compartilhados apds a
entrega das producbes? Foram elaborados e resolvidos trés problemas? Apresentamos a seguir,
um problema elaborado e resolvido pelo grupo 1, ilustrado na Figura 11.

Figura 11: Um dos problemas elaborados pelos alunos
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| N R e 2 —
Al OO] 4N =] 4 oc Q=
@
A partir da tmagem, elaborar um problema sobre Semelhanc¢a de Triangulos
Na casa da allce tem uma estufa para cultivo de plantas e todos os
os dla ao melo ele tem uma sombra de 1,3 metros no chao porém
ela vai trocar os vidros da estufa e para isso precisa saber a altura da
" | estufa, deste modo alice percebeu que a arvore de sua casa que tem
. 4 metros de altura no mesmo momento faz uma sombra de 1,8
metros, dado as circunsticias descubra a altura da estufa
*resolucaok
4 X 5,2 :
—_ == 1,8x =5,2 = 2,88=
1,8 1,3 ks T = HRETX #
(sendo X o valor da altura da estufa descobrimos que a altura
da estufa é de 2,88 metros ) Q

Fonte: Santos, (2023, p. 157).

A Figura 11 ilustra a producdo do grupo 1. Os grupos que elaboraram os problemas,
apresentaram para a turma e o0 pesquisador mostrou quais seriam os critérios de avaliacdo, e
posteriormente seria dado um feedback dessa atividade. Em seguida, o pesquisador agradeceu
0 empenho e a dedicacéo dos alunos. Em geral, nas produc¢des dos alunos, foram observados 0s
critérios definidos para a avaliacdo, bem como foi observada a compreensdo da semelhanca de
triangulos. Essa etapa foi importante devido ao fato que os alunos colocaram em prética, as
aprendizagens adquiridas nas resolucdes dos problemas gerados.

Sendo assim, foi percebido como o Geogebra integrou o ensino-aprendizagem-
avaliacdo, as representacGes semidticas de tratamento e conversdo para a resolucdo de
problemas de razdo e semelhanca de triangulo, permitindo observar que o uso dessa triade
evidenciou uma ressignificacdo na resolucédo de problemas de razdo e semelhanca de triangulos
como uma metodologia bastante potente para o ensino.

5 Consideracdes finais

Nossa preocupacdo na organizacdo desse artigo foi investigar de que maneira uma
sequéncia de atividades envolvendo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacéo,
possibilita a compreensdo do conteido de razdo e semelhanca de triangulos e como ocorreriam
essas interacdes dos alunos no decorrer do processo de ensino e aprendizagem.

Para a busca de respostas para esses objetivos, organizou-se, a partir do planejamento
de uma sequéncia de atividades que permitiu mostrar que o uso da metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo, juntamente com as representacdes semidticas, permitiram evidenciar
pelas interacBes proporcionadas pelas construcbes simultaneas do Geogebra, que ela é uma
estratégia eficaz para facilitar a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos no ensino
de razdo e semelhanga de triangulo, demonstrada pelas producdes dos alunos.

Nessa relacdo, o papel assumido pelo pesquisador como mediador, questionador e
gerador de situagdes de aprendizagens, guiada pela metodologia de ensino adotada, foi um elo
importante para fazer essa aproximacdo de forma organizada e sistematizada entre o
conhecimento matematico e os conhecimentos que os alunos ja dispunham, pois, colocou 0s
alunos no centro da construcéo da aprendizagem.

A adocdo da pesquisa qualitativa ofereceu uma abordagem rica e aprofundada para
investigar aspectos subjetivos do comportamento dos alunos, permitindo explorar de maneira
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mais detalhada as nuances e complexidades que ocorreram no processo de ensino e
aprendizagem.

Sendo assim, ao integrar a metodologia de ensino, as representacdes semidticas, o
Geogebra, e ao desempenhar um papel como mediador, o pesquisador pode criar situagdes de
aprendizagens que promoveram uma compreensdo significativa dos conceitos matematicos
envolvidos. A pesquisa qualitativa trouxe contribui¢cdes importantes nesse processo, permitindo
uma abordagem mais profunda para o ensino e aprendizagem de razdo e semelhanca de
triangulos.

Enfim, os alunos perceberam que o uso do ambiente digital do Geogebra ampliou suas
compreensdes sobre a resolucdo de problema de matematica, e mostrou que esse processo vai
muito além do que apenas chegar no resultado.
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