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RESUMO

SANTOS, M. N. Resolvendo problemas envolvendo semelhanga de triangulos:
um encontro entre homotetia, artes visuais e tecnologias digitais. 2024.Trabalho de
Conclusédo do Curso de Especializagdo em Educacdo Matematica - Pro-reitora de

Po6s-Graduacgao, Pesquisa Extensdo e Cultura. Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro, 2024.

O presente trabalho teve sua ideia inicial nas praticas inclusivas nas aulas de
Matematica. Sua motivacao veio a partir da dificuldade que alunos com TDAH trazem
consigo ao resolverem questdes de geometria que necessitam de verdadeiras
engenharias mentais para resolvé-las e que necessitam de multiplas ferramentas
matematicas vindas da aritmética, da algebra e da geometria. Ao apresentar uma
sequéncia didatica que une a formalidade as possibilidades de resolver as questdes
a partir de um apelo visual, é que foi percebido que a proposta contida nestas linhas
pode ser aplicada a qualquer grupo de alunos. Segue, entdo, um material que se
propde a dialogar com o professor, num recorte do tema “semelhanca de tridngulos ",

em especial para salas de aula com multiplos atores.

Palavras-chave: semelhancga de triangulos; homotetia; geometria e arte; tecnologias

digitais.



ABSTRACT

SANTOS, M. N. Solving problems involving similarity of triangles: an encounter
between homothety, visual arts and digital technologies. 2024.Trabalho de Conclusao
do Curso de Especializagdo em Educagdo Matematica - Pro-reitoria de Pos-
Graduacao, Pesquisa Extensao e Cultura. Colégio Pedro I, Rio de Janeiro, 2024.

The present monograph had its initial idea in inclusive practices in Mathematics
classes. His motivation came from the difficulty that students with ADHD bring with
them when solving geometry questions that require real mental engineering to solve
them and that require multiple mathematical tools from arithmetic, algebra and
geometry. By presenting a didactic sequence that combines formality with the
possibilities of solving questions using a visual appeal, it was realized that the proposal
contained in these lines can be applied to any group of students. The following is
material that aims to dialogue with the teacher, focusing on the theme “similarity of

triangles”, especially for classrooms with multiple actors.

Keywords: similarity of triangles; homothety; geometry & ars; digital technologies.
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1. INTRODUGAO

Este Trabalho de Conclusao de Curso teve sua ideia inicial nas praticas inclusivas
em aulas de Matematica. A principal motivagado surge quando o autor percebe em
aulas de exercicios individuais ou em grupo, que alunos com Transtorno do Déficit de
Atencéao (seguido ou nao de hiperatividade, TDA ou TDAH) trazem consigo muitas
dificuldades, ao resolverem questdes de geometria nos dois anos finais de
escolaridade do Ensino Fundamental. Questées cujas solu¢cdes necessitam de
multiplas ferramentas matematicas e que fazem conexdes entre a aritmética, algebra
e geometria sdo as mais desafiadoras para estes alunos. Da mesma maneira
acontece com questdes que necessitam de certa criatividade, como o tragado de uma
reta auxiliar, de uma altura, de deslizar ou girar uma figura no plano ou no espaco.

A partir do momento que uma sequéncia didatica que procurou unir a formalidade
do conteudo de semelhancga de triangulos as possibilidades de resolver as questdes
a partir de um apelo visual, foi percebido que a proposta contida nas atividades poderia
ser aplicada a quaisquer grupos de alunos e ndo exclusivamente a alunos com TDA
ou TDAH. Segue, entdo, um material que se propde a dialogar com o professor, num
recorte do tema “semelhanca de tridngulos", em especial para salas de aula com
multiplos atores, que infelizmente nao pdde ser aplicado com os estudantes.

No capitulo 2 trazemos uma breve fala sobre o ensino de geometria a partir
do olhar da Historiografia da Historia da Educagédo Matematica a fim de contextualizar
as ideias da geometria ao longo dos tempos, assim como apresentar um recorte
envolvendo o Movimento da Matematica Moderna no Brasil.

No capitulo 3 organizamos formalmente o conceito de semelhancga entre
poligonos e em especial a semelhanga de tridngulos e mostramos como 0s manuais
trazem este assunto para as salas de aula. Comentarios foram introduzidos a fim de
preparar o leitor para a proposta didatica que apresentamos ao final.

Nos capitulos 4 e 5 atentamos para os aspectos formais da matematica

que justificam teoricamente o uso do material de artes nas atividades do capitulo 6,

para entdo pensarmos em como o professor poderia ter tido acesso as tecnologias
digitais e confeccionar novas atividades inovadoras segundo o seu publico.

Por fim, porém nao menos importante, seguem as Consideragoes Finais

e a breve lista de referéncias bibliograficas que suportam esta pesquisa.



2. ENSINO DE GEOMETRIA

As praticas de vida traduzidas pela geometria estdo presentes desde o inicio
da civilizacdo. A ideia de medir o que esta em volta por comparagdo, assim como
determinar um numero que expressa a area ou o volume sao proprias do mundo
matematico. Seja na visualizagdo das areas de terrenos, no calculo do volume de
agua, na demarcagao de terras ou no calculo do diametro da Terra, a geometria
euclidiana se faz presente e nos ajuda a compreender o espago e tempo que vivemos.

Ao longo dos anos diversos matematicos fizeram grandes contribui¢cdes para a
matematica, em especial a geometria, como Tales de Mileto (624 aEC — 456 aEC),
Pitagoras de Samos (572 aEC —496aEC), Hippasus (secVI aEC), Hipdcrates de Chios
(470 aEC 410 aEC), Platédo (427aEC — 347aEC), Euclides de Alexandria (seclll aEC)
entre tantos outros que ilustram compéndios de matematica ou Filosofia. Esses nomes
tiveram mais destaque especial na geometria, desde a ideia de ponto até a descoberta
de teoremas e no desenvolvimento de grandes justificativas estruturadas que hoje
conhecemos por demonstragées de afirmativas a partir de um grupo de axiomas.
Axiomas sio proposigcdes que nao carecem de demonstragdes. Sdo assumidas como
premissas verdadeiras e que quando bem manipuladas, compdem o0 escopo de
verdades de uma teoria.

Grosso modo, falar de geometria é falar de formas, tamanhos, medidas,
angulacdes, posicdes relativas e de propriedades de figuras planas ou espaciais. E
evocar o trabalho arduo de Euclides na sua sistematizacdo e axiomatizagdo. E
descrever a engenhosidade das maquinas de Arquimedes ao calcular areas totais e
volumes de solidos a partir da exaustao, € também reconhecer gedmetras importantes
como Euler, Lagrange, Lamé, Hllbert, Poincaré, Chasles, Lobachevsky, Riemann,
Monge, Hadamard, Descartes, Gaston Darboux, Cartan e outros. Falar de geometria
€ reconhecé-la na Fisica, na Astronomia, nas Engenharias e na Ethomatematica. E
saber da existéncia do “Livro dos Mortos do Egito”, das atividades dos agrimensores
nomeados por farads e discutir a origem da geometria a partir de Herédoto, é poder
identificar a originalidade das geometrias africanas, reconhecer a Geometria Sona e
as nuances culturais dos diferentes impérios africanos com vastos e multiplos
saberes.

O mesmo ja nédo acontece quando pensamos em ensino da Geometria,
sobretudo no Brasil. Estudar sobre a Histéria da Geometria no Brasil € reconhecer que

no momento colonial tinhamos uma geometria voltada para as construgdes militares
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e que até a primeira metade do século XX a populagao néao tinha acesso a educagao
publica de qualidade. Meneses (2007) afirma que a geometria perdeu espaco nos
curriculos escolares, principalmente quando o assunto € demonstracado de teoremas,
ficando seu ensino restrito ao reconhecimento de propriedades de figuras simples e
que entre o periodo colonial e o republicano a geometria deixa de existir como
disciplina e passa integrar curriculo de matematica.

Com as praticas académicas inspiradas nas tradicdes francesas, Valente
(2007) nos conta que manuais franceses eram usados no Brasil, alguns traduzidos e
outros nao, e a realidade curricular da disciplina ndo acompanhava a realidade do
alunado brasileiro e do professorado, este ultimo em fungdo de sua formagao, uma
vez que 0s manuais de geometria eram utilizados nas escolas de ensino primario e
aplicados por professores formados para atuar neste segmento. Somente em 1837,
com a inauguragao do Colégio Pedro I, o curriculo de matematica passa ser pensado
para oito anos de escolaridade, e como o colégio tinha como um dos objetivos, servir
de modelo de escolarizagdo secundaria para todo o pais, a geometria passa
configurar nos manuais e grades curriculares do 40 e 50 anos, com duas horas de
aula.

Ja na primeira metade do século XIX a geometria passa por um processo de
algebrizacdo, onde calculos aritméticos e algébricos passam a figurar mais nos
exercicios do que na pratica do pensar sintético. O livro Elementos de geometria e
trigonometria retilinea, de Cristiano Ottoni, foi amplamente utilizado no ensino
secundario brasileiro, sobretudo no Colégio Pedro Il. Foi um texto de referéncia para
0s exames tradicionais da época, sobretudo apds a grande reforma curricular de 1841.

Professores do Colégio Pedro Il como Eugénio Raja Gabaglia e Euclides Roxo
procuraram sedimentar a matematica do curso secundario onde a intuicdo e o
reconhecimento dariam lugar progressivamente a formalidade. O mesmo aconteceria
com a geometria. Durante as reformas Capanema (1930) e Francisco Campos (1931),
na Era Vargas, os alunos brasileiros passaram a ter mais acesso a assuntos ligados
a geometria e a trigonometria, sobretudo aqueles que seguiram os estudos em
ciéncias e nao nas areas classicas. Valente (2007) mostra que o Colégio Pedro Il
apresenta uma inovagao no ensino da geometria. Seu corpo docente, liderado por
Euclides Roxo, faz adaptagdes curriculares, mantendo a grade, porém colocando o
aluno como foco do ensino-aprendizagem da disciplina, divulgando que o objetivo das

praticas na instituicdo nao serviria somente para preparar os alunos para os exames
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universitarios. Foram trinta anos de um projeto de crescimento da nagdo onde se
discutiu praticas curriculares, porém sem acesso universal e democratico. A educagao
publica, gratuita e laica ainda ndo chegava a todos os brasileiros.

Porém nao se pode falar em rompimentos estruturais sem falar sobre o ensino
da matematica no Brasil na segunda metade do século XX. E importante ressaltar
que o Movimento da Matematica Moderna — MMM - teve seu auge entre os anos de
1960 e 1970. E o marco da chegada de uma nova corrente pedagdgica com uma
proposta diferente de ensinar criangcas e adolescentes, com um ensino mais ativo,

indo contra o ensino tradicional. Segundo Valente (2013):

‘Para além das discussbes metodologicas, o MMM faz
surgir algo um tanto incomum, diante daquilo que
caracteriza os movimentos pedagogicos. O Movimento
trata de redefinir o que até entao se considerava elementar
para o ensino de Matematica. Isso significa uma
intervencao direta sobre os conteudos a ensinar.” (Valente,
2013, p.161).

Um dos objetivos do MMM era tornar a disciplina mais rigorosa, légica e
abrangente, aproximando para uma matematica mais académica e enfatizando a
compreensao dos conceitos. Um dos principais fatores negativos desse movimento
foi a falta de conexao do que era ensinado com a realidade dos alunos por causa de
uma excessiva formalizagdo. A partir da década de 1970, o MMM comecou a perder
forga, mas foi deixado um legado, principalmente sobre a compreensao conceitual na
matematica, mas foi identificado a necessidade de um equilibrio entre o rigor
matematico e a relevancia para a vida dos alunos.

Nas ultimas décadas do século XIX, surgem materiais que se tornam uma
grande referéncia nacional para o ensino primario, passando a incluir a geometria
euclidiana nas séries iniciais. A geometria euclidiana € um ramo da matematica que
estuda as propriedades do espaco e das figuras geométricas, como pontos, retas,
planos e sodlidos. Ela se baseia nos postulados de Euclides e é fundamental no
entendimento de muitos conceitos na geometria. Ao longo dos anos, questionamentos
sdo feitos em relagdo a esse processo de ensino, Jean Piaget (1896 - 1980), por
exemplo, era contra o ensino da geometria euclidiana nos anos iniciais, ele defendia
que as criangas passam primeiro pelo “estagio topoldgico” antes da euclidiana, ou

seja, elas ainda ndo conseguem analisar as formas de maneira detalhada, mas tem
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uma no¢ao de tamanho e de suas caracteristicas.

A matematica se apresenta como uma disciplina desafiadora para muitos
estudantes. Diversos fatores contribuem para essas dificuldades, que vao desde
questdes individuais até motivos mais gerais do processo de ensino e aprendizagem.
Culturalmente, a matematica ja é vista como uma disciplina rejeitada por muitos
alunos, mas € possivel exemplificar alguns motivos que podem causar essa rejei¢ao.
A forma que é ensinada influencia diretamente no aprendizado dos alunos, uma
abordagem tradicional, com foco na memorizagao de formulas, pode nao ser eficaz
para todos os estudantes. O rigor das avaliagbes com questdes muitas vezes
abstratas e complexas também pode ser um fator determinante. A falta de ligagdo com
o cotidiano dos alunos, sem exemplos praticos, € um fator que pode afetar no
processo de aprendizagem.

Sanchez (2004), destaca que as dificuldades de aprendizagem em Matematica

podem se manifestar nos seguintes aspectos:

e Dificuldades em relacdo ao desenvolvimento cognitivo e a construgcdo da
experiéncia matematica; do tipo da conquista de nogdes basicas e principios
numeéricos, da conquista da numeracdo, quanto a pratica das operagoes
basicas, quanto a mecanica ou quanto a compreensdo do significado das
operagoes.

e Dificuldades na resolucdo de problemas, o que implica a compreensido do
problema, compreensao e habilidade para analisar o problema e raciocinar
matematicamente.

e Dificuldades relativas a prépria complexidade da matematica, como seu alto

nivel de abstracéo e generalizagdo, a complexidade dos conceitos e algoritmos.

O papel do educador é fundamental quando é falado sobre o processo de ensino-
aprendizado. As vezes a falta de habilidade do professor ou a falta de motivacdo dos
alunos podem ser determinantes. Dentre alguns fatores que podem auxiliar no ensino,
esta a utilizagdo dos recursos didaticos como jogos, materiais manipulaveis e os
recursos tecnologicos.

Quando falamos sobre o0 ensino de geometria, a utilizagdo desses recursos pode
ser ainda mais necessaria. A geometria € um conteudo ensinado desde os anos

iniciais da escola com nocgdes de formas e medidas, mas sdo dois questionamentos
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que esta pesquisa se propde a contribuir, um reconhece a dificuldade de aprendizado
de alunos em geral e o segundo a dificuldade que professores encontram ao desenhar
uma possivel solugéo para a questdo. Por isso nos debrugamos sobre os triangulos,

em especial sobre a semelhanga.
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3. SOBRE FIGURAS SEMELHANTES E SEMELHANGA DE TRIANGULOS

Em matematica, dizemos que duas figuras sdo semelhantes quando é
preservada a sua forma, mantendo as medidas dos angulos internos, mas seu
tamanho pode ser alterado. A semelhancga esta relacionada principalmente com a ideia
de reduzir ou ampliar uma figura, de modo que todas as medidas dos lados da nova
figura sejam proporcionais a primeira figura. Isto €, na ampliagao todos os lados s&o
multiplicados por um numero real maior do que 1 e na redugdo por um numero real
entre0e 1.

Um exemplo comum seria as fotografias impressas, se precisarmos ampliar
uma foto retangular que possui dimensdes iguais a 10 cm x 15 cm, mas com o intuito

de manter a sua forma, precisariamos de uma figura semelhante.

Figura 1 — Exemplo de uma fotografia com dimensées 10x15

Fonte: Arquivo Pessoal do autor,2022

E possivel obter diversos tamanhos de fotografias que ndo faga uma distorgéo
na imagem. Um exemplo seria de tamanho 20 cm x 30 cm, ja que a razéo entre a
medida original e as novas medidas dos lados homodlogos (lados que possuem pares

de angulos com medidas iguais) séo iguais.
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Tabela 1 - Razdo de semelhan¢a em relagao a uma fotografia de
dimensodes 10x15.

Comprimento Largura Razao de semelhanga
20 30 K=2
12 18 K=1,2
30 22,5 K=1,5
1,7 2,55 K=0,17

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Os resultados das razdes no exemplo sdao chamados de razédo de
proporcionalidade.

No desenho de um pai e uma filha, supondo que o pai tenha 1,80 m de altura
e sua filha tenha 1m de altura, se o desenhista representar o pai com 45 cm no papel,
qual deve ser o tamanho da filha no desenho? O conhecimento sobre figuras
semelhantes vai auxiliar na resposta dessa e de outras perguntas.

O pai com altura de 1,80 m (igual a 180 cm) foi representado com 45 cm no
desenho. Ao relacionar esses valores, € possivel observar que a razao entre a medida
da altura do pai e a medida no desenho é 4. Para que o desenho nao fique distorcido
e a altura da filha seja correspondente com a realidade, é necessario que seja
realizado o mesmo calculo, ou seja, 100 cm dividido por um determinado valor seja

igual a 4:

100
— =4

X

Logo a altura da filha no desenho deve ser igual a 25 cm. Note que todas as medidas
estao expressas em uma mesma unidade de medida

180 100

=
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3.1 - Poligonos Semelhantes

Dois poligonos sao semelhantes quando existe uma correspondéncia entre seus
vértices que determina: angulos correspondentes congruentes e lados
correspondentes proporcionais. Entenda-se por angulos correspondentes aqueles
que possuem as mesmas medidas de suas aberturas angulares e cujos lados
(homdlogos) sao proporcionais.

Considere o poligono ABCDE e AB'C’D’E’ semelhantes.

Figura 2 — Dois poligonos semelhantes construidos no software Geogebra.

E

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Entdo podemos concluir que:
A=4A; B=B;C=C;D=D,E=EF e

AB BC CD DE EA

ArBr BICr CrDr DIEr _ ErAr

Consideracgoes:
e Utilizaremos o simbolo ~ para representar duas figuras semelhantes, ou seja,
ABCDE ~ABCDE’.
e Os lados correspondentes sao chamados de lados homdlogos.

e O valor das razdes dos lados homodlogos € chamado de razao de semelhanga.

A semelhancga de poligonos é um conceito essencial na geometria, que permite

entender como diferentes figuras podem compartilhar a mesma forma. Tem
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aplicagdes em mapas e escalas, na arquitetura, em desenhos técnicos e em campos

multidisciplinares.

3.2 - Semelhanga de Tridngulos

Dentre as semelhangas de poligonos, a semelhanga entre triangulos € uma das
mais exploradas nos livros didaticos brasileiros. Em geral, este conteudo é
desenvolvido no 9° ano do Ensino Fundamental. A semelhancga entre os tridngulos
possui algumas particularidades.

Considere os triangulos ABC e AB'C’.

Figura 3 — Dois tridngulos construidos no software Geogebra,
o

A B A B

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Existem trés critérios que definem quando dois tridngulos sdo semelhantes.
e (Caso Lado — Lado — Lado (LLL)

Sejam ABC e A'B’C’ triangulos no plano, tais que

AB _ BC _ AC _
A/B/_ B/C/_ A/C/_

Figura 4 — Dois tridngulos construidos no software Geogebra,

B

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Entdo ABC ~AB’C'.
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e Caso Lado — Angulo — Lado (LAL)
Sejam ABC e A'B’C’ triangulos no plano, tais que
AB A'C’ A
A'B AC

Figura 5 — Dois tridngulos construidos no software Geogebra,

B
5
c‘
kc'
Al C'
c b'
A Kb’

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Entdo, ABC ~AB'C’.
e Caso Angulo — Angulo (AA)

Sejam ABC e A'B’C’ triangulos no plano, tais que
A=AeB="F
Figura 6 — Dois tridngulos construidos no software Geogebra,

B
B!
C f > C
Al
A

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Entdo, ABC ~AB'C'.
E importante chamar atencdo para a simbologia adotada nos materiais
didaticos e a lingua portuguesa. Isto é, quando escrevemos LAL queremos dizer que

os dois triangulos semelhantes possuem, dois lados com medidas proporcionais, x e
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kx, outros dois lados proporcionais, y € ky e um angulo congruente entre eles.
Considerando um tridngulo qualquer ABC e um segmento DE paralelo a AB,
comD e AC e E € BC.

Figura 7 — Dois triangulos construidos no software Geogebra,
C

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Utilizando essa construgao é possivel observar que os triangulos ABC e DEC
sdo semelhantes. Os dois tridangulos possuem o angulo C em comum e como AB //
DE, podemos afirmar que os angulos 4 e D sdo congruentes (assim como os angulos

B e E. Logo, pelo caso AA, os triangulos ABC e DEC sdo semelhantes.

3.3 - Teorema de Tales

Tales de Mileto (Mileto, 624 aEC — Mileto, 456 aEC) foi um filésofo grego que
viveu por volta do século VI aEC., é considerado um dos pais da filosofia ocidental.
Ele é responsavel por diversos resultados em geometria e um deles carrega o seu
nome: o Teorema de Tales. Esse teorema é uma ferramenta fundamental em
geometria, pois estabelece uma relagédo de proporcionalidade entre segmentos de reta
que estdo contidos em retas transversais e cortam um feixe de paralelas.

O teorema de Tales é muito utilizado na resolugcéo de problemas geométricos e
tem diversas aplicagdes na engenharia, arquitetura, cartografia e sua compreenséo é

muito importante para o estudo em outras areas além da matematica.
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Enunciado: Sejam r, s, t retas paralelas. Escolhemos /
pontosA,A €r,B,B'eseC, C'et,de modo queA, B, & c
C e A, B, C’ sejam dois ternos de pontos colineares. 1
Entao:
Iy B B'
AB  A'B S
BC B'C /
A A
/ r

Utilizando esse teorema, € possivel dividir um segmento de reta em n partes
congruentes utilizando apenas régua nédo graduada e compasso. Observe as etapas
da divisdo do segmento de reta AB em 5 partes com mesma medida.

Figura 8 — Segmento AB construido Software Geogebra,

A —=B

>-—

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Trace um segmento AC, de modo que os pontos A, B e C ndo sejam colineares.

Figura 9 - Segmentos de retas AB e AC construido no software Geogebra.

B

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Utilizando uma mesma abertura no compasso, trace os pontos equidistantes D,
E,F,GeH.
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Figura 10 - Segmento AC dividido em 6 partes construido no software
Geogebra.

A

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Trace o segmento BH e em seguida as retas paralelas a esse segmento que

intercepta os pontos D, E, F e G.

FIGURA 11 - Segmentos de retas interceptando AB e AC construido no
software Geogebra

[
A Y S N N

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Por construgédo, AD =DE =EF =FG =GH e LD // KE // JF /] |G // BH e pelo
teorema de Pitagoras, temos que:
AD AL

DE LK
Logo, AL = LK e de maneira analoga, AL = LK = KJ = JI = IB.
Na sequéncia do trabalho, serdao exploradas outras aplicagdes do Teorema de
Tales, destacando sua relevancia para a geometria. Esse teorema, que estabelece
uma relagao fundamental entre segmentos de reta em tridngulos e retas paralelas, é

uma ferramenta poderosa para a resolucao de diversos problemas geométricos. Além
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disso, sua aplicagcado vai além das questdes envolvendo triangulos, estendendo-se
para construgbes geométricas em figuras planas, como poligonos e circunferéncias.
A compreensdo de como o Teorema de Tales pode ser utilizado em diferentes
contextos ajuda a consolidar seu papel essencial no desenvolvimento da geometria,

fornecendo uma base sélida para outros teoremas .
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4. HOMOTETIA

A homotetia € uma transformacédo geométrica que altera o tamanho de uma
figura, mas mantém suas caracteristicas principais, como a forma e as medidas
dos angulos internos. Essa transformacao esta relacionada a ampliagdo ou a

reducao de uma figura, renessendo ao conceito de semelhanca.

Figura 12 - Hexagonos construidos por homotetia

Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/rZSPwD7b, Acesso em 06 out. /2024.

Definigdo de Homotetia: Dado um ponto O e um numero real k # 0, definimos
a homotetia de centro O e razdo k (em notagdo: H (0, k)), como sendo a
transformacao geométrica que leva um ponto P até um ponto P' de maneira que
OP’ = k. OP e podemos escrever: P’= H(P).

Se k > 0, dizemos que a homotetia € direta; se k < 0, dizemos que a homotetia
é inversa.

Figura 13 — Ponto P’ construido por homotetia em relagdao ao ponto P

> P

=0 k>0 P k<0

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024
Propriedades da Homotetia:
e Os pontos O, P e P’ sdo colineares.
e Ainclinagdo de uma reta e o paralelismo entre retas é preservado.

e Os angulos sao preservados.


https://www.geogebra.org/m/rZSPwD7b
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e Poligonos sao transformados em poligonos semelhantes com razdo de
semelhanca igual a k.

e |dentidade: H (O, 1) seria uma transformacao identidade, ou seja, a figura n&o
se altera.

e Reflexao: H (O, -1) é uma reflexdo pelo centro ou uma rotacédo de 180° em

torno do centro.

E possivel observar abaixo um exemplo de homotetia em relacdo ao triangulo
ABC com fator k > 0 (homotetia direta), com as seguintes propriedades: OA =
k.OA, OB’ = k.OB e OC’ = k.OC.

Figura 14 - Tridngulo construido por homotetia

Disponivel em: https://requa-e-compasso.blogspot.com/2012/08/exercicio-162.html, Acesso em: 06
out. 2024
E no caso do fator k < 0 (homotetia inversa), € observado na figura abaixo, com as

seguintes propriedades: OA’ = k.OA, OB’ = k.OB e OC’ = k.OC.

Figura 15 - Triangulo construido por homotetia

Disponivel em: https://requa-e-compasso.blogspot.com/2012/08/exercicio-162.html, Acesso em: 06

out. 2024

Utilizando o conceito de homotetia, veja a construcdo de uma figura homotética ao

quadrilatero ABCD com centro O e k =2.


https://regua-e-compasso.blogspot.com/2012/08/exercicio-162.html
https://regua-e-compasso.blogspot.com/2012/08/exercicio-162.html
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Figura 16 - Quadrilatero ABCD e um ponto O

A

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

O primeiro passo é a construcao das semirretas OA, OB, OC e OD.
Figura 17 — Quadrilatero ABCD com semirretas AO, OB, OC e OD

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Em seguida, a marcagao dos pontos A, B’, C’' e D’. Como k = 2, os segmentos OA',
OB’, OC’ e OD’, serao o dobro dos segmentos OA, OB, OC e OD, respectivamente.
Figura 18 — Sequéncia da figura anterior com a construgao dos pontos A’, B’,
CeD

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024
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A construgéo é finalizada com os segmentos AB’, B'C’, C'D’, D’A.

Figura 19 — Sequéncia da figura anterior com a construg¢ao do poligono
A’'B’C’D’

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

A homotetia também pode ser observada no plano cartesiano. Formando um
triangulo, no primeiro quadrante, com os pontos A (1,0); B(1, 2) e C (3, 2) e tragando

as retas partindo de A, B e C passando pelo centro O (0, 0).

Figura 20 — Construgao de triangulos semelhantes no plano cartesiano.

4

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

Ao multiplicar as coordenadas do vértice do triangulo ABC pelo fator k = -2,
obtemos a homotetia inversa AB’C’, localizado no terceiro quadrante. E ao multiplicar
as coordenadas pelo fator k = -1, obtermos o A’B”C” simétrico ao triangulo ABC em

relagao a origem.
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A homotetia esta diretamente relacionada com a semelhanga de tridngulos.
Quando é aplicada uma homotetia a um tridngulo, o tridngulo resultante é semelhante
ao triangulo original. Inclusive, os critérios de semelhanga de tridngulos podem ser
demonstrados utilizando o conceito de homotetia. Abaixo temos os tridngulos ABC e
A'B’'C’ com centro de homotetia em O e fator K> 0.

Figura 21 — Dois tridngulos semelhantes construidos por homotetia com

centro em O.

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024
Utilizando o conceito de homotetia, OB’ = k.OB, OA" = k.OA e OC’ = k.OC.

Entao:

OB 0A" oc’_k
OB 0A 0C

Com isso, utilizando a definicdo do Teorema de Tales, é possivel concluir que
AB//AB’,AC /I AC’ e BC //B’C’, logo os triangulos ABC e AB’'C’ sdo semelhantes.
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5. AGEOMETRIA E A ARTE COMO DISCIPLINA ESCOLAR

A geometria e a arte sdo duas disciplinas distintas, mas que estao interligadas
de muitas maneiras. A geometria € o ramo da matematica que estuda as formas, as
medidas e as relagdes espaciais, e a arte utiliza diversas das suas ferramentas em
suas obras. A busca por harmonia, pela beleza, pela ordem ou pela exploragao de
espacos ao pintar um quadro pode estar diretamente ligada a geometria.

Um dos quadros mais famosos do mundo, Mona Lisa, de Leonardo da Vinci
(1452-1519) utiliza de estratégias da geometria em sua composig¢ao. Para fazer com
que a Mona Lisa parega estar sempre encarando as pessoas, foi observado que seu
rosto obedece a propor¢cdo aurea (um numero irracional cuja aproximag¢ao milésima
por um racional é 1,618), organizando os elementos da pintura, como a posig¢ao da
figura central, a disposicdo dos elementos no fundo e a relagdo entre os diversos
componentes da composigao.

Figura 22 — Obra Mona Lisa, de Leonardo da Vinci

Disponel em:https://super.abril.com.br/wp-
content/uploads/2020/08/Sl _DaVince Monalisa 2.jpg?quality=70&strip=info,
Acesso em 08 nov. 2024

A pintura Calmaria Il, da artista brasileira Tarsila do Amaral (1886 — 1973) € um
outro exemplo do uso da geometria na arte. E possivel observar diversas formas
geométricas que em composigao artistica se apresenta esteticamente notavel a partir

do conceito de simetria que esta presente a partir de um espelho d’agua.


https://super.abril.com.br/wp-content/uploads/2020/08/SI_DaVince_Monalisa_2.jpg?quality=70&strip=info
https://super.abril.com.br/wp-content/uploads/2020/08/SI_DaVince_Monalisa_2.jpg?quality=70&strip=info
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Figura 23 — Obra Calmaria ll, 1929, de Tarsila do Amaral

Disponivel em: https://mathema.com.br/jogos-e-atividades/geometria-e-a-arte-de-tarsila-do-amaral/.
Acesso em 08 nov. 2024

A uniao entre matematica e arte em sala de aula pode transformar a forma
como os alunos aprendem, tornando o processo de aprendizagem mais interessante
para os alunos. No quadro de Tarsila do Amaral, por exemplo, os alunos podem
realizar uma analise e serem conduzidos a uma boa discussdo sobre soélidos

geométricos, representacao de figuras espaciais no plano e simetria.

Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de Geometria
consiste em levar o aluno a perceber e valorizar sua presenga em
elementos da natureza e em criagdes do homem. Isso pode ocorrer por
meio de atividades em que ele possa explorar formas como as de flores,
elementos marinhos, casa de abelha, teia de aranha, ou formas em
obras de arte, esculturas, pinturas, arquitetura, ou ainda em desenhos
feitos em tecidos, vasos, papéis decorativos, mosaicos, pisos etc. As
atividades geométricas podem contribuir também para o
desenvolvimento de procedimentos de estimativa visual, seja de
comprimentos, angulos ou outras propriedades métricas das figuras,
sem usar instrumentos de desenho ou de medida. Isso pode ser feito,
por exemplo, por meio de trabalhos com dobraduras, recortes,
espelhos, empilhamentos, ou pela modelagem de formas em argila ou
massa (BRASIL, 1997, p. 82-83).

A geometria tem uma influéncia significativa na percepgdo do belo,
especialmente quando consideramos conceitos como razao aurea. Esse numero
aparece em diversas formas naturais e artisticas, sendo considerado uma proporgao
estética ideal para gerar harmonia visual. A geometria, ao explorar essas proporgdes,

cria formas que sao intuitivamente agradaveis ao olhar humano, estabelecendo um


https://mathema.com.br/jogos-e-atividades/geometria-e-a-arte-de-tarsila-do-amaral/
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equilibrio entre as partes e o todo. Ao aplicar essa proporgdo em construgdes
geomeétricas ou na organizagao de elementos em uma composicéo, é possivel criar
uma sensacado de simetria e perfeicdo que encanta e atrai a atencdo. Assim, a
geometria ndo apenas organiza o espago, mas também contribui para uma estética
naturalmente bela e agradavel.

Esta unido explicita entre a Matematica e as artes visuais foi o elo motivador para
que pudesse ser pensado como desenvolver um conteudo arduo e tado importante
como semelhanga de tridngulos, a fim de que aos poucos, o aluno adquirisse
maturidade matematica e um nivel de abstragao exigido pela disciplina para resolver
problemas contidos nos materiais didaticos. Foi entdo chegado a hora de conhecer os
principais materiais utilizados pelos professores numa breve enquete para em
seguida, sem a perda da formalidade das definicbes matematicas ajudar a todos os
alunos. Exercicios como os apresentados no endereco eletrénico abaixo, e que sao
fontes comuns de busca e estudo de alunos, poderiam ser um dia classificados como

trivial um dia? https://matika.com.br/semelhanca-de-trianqulos/exercicios Precisava-

se pensar no método.


https://matika.com.br/semelhanca-de-triangulos/exercicios
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6. A SEMELHANGA DE TRIANGULOS NOS LIVROS DIDATICOS

Nesta secdo mostraremos como os exercicios sao tradicionalmente apresentados
por livros didaticos ou em listas de exercicios aos alunos. Todos eles com uma
discussao didatica implicita, aparentemente levando em consideragao o fato de que o
professor esta apto a desenvolver o tema sem discussao prévia com seus pares. Nos
manuais do professor destas colegcbes estudadas ndo ha discussdes sobre o
encaminhamento das resolugcbes de exercicios, levando-nos concluir que cada
professor da o seu tom a sua aula. Porém, questionamentos importantes ficam sem
respostas, como saber se 0 conceito de proporcionalidade € bem explorado, a
interpretacédo da razdo de semelhancga e de seu sinal e as conexdes com o Teorema
de Talles, previamente estudado. Sao estas as questdes que pretendemos resgatar a
fim de diminuir as dificuldades dos alunos, sejam eles com alguma necessidade

especifica ou néo.

6.1 - Livro: SuperACAO! Matematica, Lilian Aparecida Texeira, 2022.

A unidade sobre semelhanga entre figuras € iniciada com a representagéao da
fachada de um prédio na malha quadriculada sendo relacionada a figura original com
uma ampliagdo e uma reducéao. E a seguinte afirmacao:

Figura 23 — Enunciado de figuras semelhangas
Se uma figura for a ampliacéo, reducéo ou reproducio de outra, essas figuras serdo semelhantes.

Fonte: Livro: SuperAc¢éo! Matematica, Lilian Aparecida Texeira, 2022

O livro também utiliza a malha quadriculada em outros exemplos e nos
exercicios para que fique ainda mais evidente a semelhanga entre as figuras.

A semelhanca entre poligonos é iniciada com a definicao de figuras
semelhantes e um exemplo de dois trapézios retangulos semelhantes, mostrando que
os seus lados s&o proporcionais e seus angulos congruentes.

Figura 24 — Enunciado de poligonos semelhangas

Dois poligonos sdo semelhantes quando satisfazem, simultaneamente, as seguintes condicdes:

= as medidas de comprimento dos respectivos lados s&o proporcionais;
= 05 respectivos dngulos internos séo congruentes.

Fonte: Livro: SuperAgao! Matematica, Lilian Aparecida Texeira, 2022
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Um dos exercicios da unidade € uma atividade com dobradura e recorte de
uma folha de papel para que o aluno observe a semelhanga entre retangulos.

Na sequéncia, o livro trabalha com a homotetia, iniciando com a construgéo de
uma figura homotética de um pentagono regular com razdo 2. Nos exercicios, é
trabalhada as construcoes de figuras semelhantes e com a determinacéo da razéo de
semelhanga com a utilizagdo de uma régua graduada.

O proximo topico é referente a semelhancga de tridngulo. Ele inicia relembrando
as caracteristicas para que duas figuras sejam semelhantes e um exemplo de dois
triangulos semelhantes com as medidas de seus lados e seus angulos.

Figura 25 — Enunciado tridngulos semelhang¢as

®*Triangulos semelhantes

Estudamos anteriormente que dois poligonos s&o semelhantes quando satisfazem, simultaneamente, as
seguintes condices.

« As medidas de comprimento dos respectivos lados s&o proporcionais.
« (s respectivos angulos internos sao congruentes.

Para compreender melhor, acompanhe, por exemplo, como podemos verificar se os tridngulos a seguir
sao semelhantes.

A 3,75 cm B

Nos triangulos, fodos os respectivos lados apresentam medidas proporcionais e todos os respectivos
angulos infernos séo congruentes.

med(B.llc] = med(31A161] = 55,8°

45 _ B¢ _ C—125 d( 4BC d( 4,8,C 41,3°
AB; BiC; AC med(45C) =med(415:;) = 41,

med( ACB ) = med(4,C,B, ) = 82,9°

Portanto, como ambas as condicdes foram satisfeitas, os triangulos ABC e A,BC; 580 semelhantes, com
razéo de semelhanca 1,25. Essa semelhanca é representada por:

AABC~ A ABiCy

Fonte: Livro: SuperAgao! Matematica, Lilian Aparecida Texeira, 2022
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No 1° caso de semelhanga (AA), é feita a demonstracdo sobrepondo os
triangulos em cada um dos trés vértices correspondentes. Através dessa
sobreposi¢do, € possivel observar que os angulos sdo congruentes e utilizando o
teorema de Tales, concluir que os lados sao todos proporcionais.

Figura 26 — Demonstragcao do caso AA de semelhancga de tridangulos
Demonstragdo: Vamos mostrar que, se nos fridngulos ABC e DEF temos ABC = DEF, BCA = EFD e

BAC 2 EDF, ento os tridngulos ABC e DEF sdo semelhantes.

A

L

B C

Marque um ponto P sobre o lado B¢ do tridngulo ABC, de maneira que EF 2 BP, e trace o segmento PQ
paralelo ao lado Ac do tridngulo.

B P C F
De acordo com as imagens, verificamos que ACP 2 QPB, pois s&o angulos correspondentes de paralelas
cortadas por uma transversal. Ja pelo caso ALA de congruéncia de triangulos, temos A DEF = A QEP.

Pelo teorema de Tales, temos:
BQ BP

BA BC
Como A DEF = A @BP, segue que ED _EF
Seguindo 0 mesmo procedimento, marque um ponto M sobre o lado Ac do tridngulo ABC, de maneira que

DF = Mc, e trace o segmento MN que seja paralelo ao lado 4B.
Assim, pelo teorema de Tales, temos:
MC _NC
AC  BC

Como A DEF = A MNC, pelo caso ALA de congruéncia de tridngulo, temos:

DF _EF
AC BC
ED EF DF
Logo =—=— Poranto, A ABC ~ A DEF.

"BA BC AC
Fonte: Livro: SuperAg¢ao! Matematica, Lilian Aparecida Texeira, 2022



34

Nos casos de semelhanca LAL e LLL a autora n&o realizou as demonstracoes.
Os exercicios trabalhados no tépico sédo variados, com destaque ao exercicio abaixo,
que sera utilizado na sequéncia do trabalho.

Figura 27 — Exercicio do livro sobre semelhanca de tridngulos

22. @ Considere as informactes referentes a figura a seguir.

e« A ABC~ AEDC A
*» AR =3 cm
D
s BC=5cm
* DE=1,5cm
—.l
B E C

Qual é a medida do comprimento do segmento de reta CD?
Fonte: Livro: SuperAcgao! Matematica, Lilian Aparecida Texeira, 2022

A unidade referente a semelhancga de figura se encerra logo em seguida, com
um total de 24 exercicios em toda a unidade, o livro possui uma boa variedade de

questdes e uma parte tedrica bem estruturada.

6.2 - Livro: Matematica — Bianchini, Edwaldo Bianchini, 2022

O livro inicia o capitulo de semelhanga de figuras com a ideia das imagens na
tela do celular e da tv, onde as imagens aparecem em tamanhos diferentes, mas
mantendo a sua forma. Em seguida, exemplifica com a ampliagdo e a reducgéo de
fotografias para obter figuras semelhantes utilizando a porcentagem para representar
0 quanto aumentou ou diminuiu.

A semelhanga entre poligonos € mostrada na malha quadriculada com dois
quadrilateros, destacando os angulos correspondentes, os lados homodlogos

proporcionais e a razao de semelhanca.
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Figura 28 — Enunciado semelhancga de poligonos

Dois poligonos sdo semelhantes quando os lados correspondentes tém medidas de comprimento
proporcionais e os angulos correspondentes s&o congruentes.

4 D (4 o
W % W
B (=

% s

~

Af E}

% &
A E

A medida de qualquer lado do poligono AB'C'D'E'tem metade da medida do lado correspondente no poligono
ABCDE. Nesse caso, dizemos que a razdo de semelhanga entre o poligono reduzido (AB'C'D'E’) e o poligono

1
original (ABCDE) é D) . Entdo:

AB® BC’ CD’ DE EA 1

AB BC CD DE EA 2

Fonte: Livro: Matematica — Bianchini, Edwaldo Bianchini, 2022

Também é pedido para ser feita duas analises para identificar se os poligonos
sdo semelhantes ou ndo, onde no primeiro caso, as figuras tinham &ngulos
congruentes, mas os lados ndo sado proporcionais. No segundo caso, os lados
homdlogos eram proporcionais, mas o0s angulos correspondentes nao eram
congruentes, logo, nesses dois casos as figuras néo sao semelhantes.

A homotetia € comentada rapidamente no processo de construcido de um
pentagono semelhante por homotetia e com trés exemplos de imagens semelhantes.
A parte dos exercicios € composta por duas questdes. O assunto poderia ser melhor
trabalho e explorado, a questao da razdo negativa foi dita em um dos exemplos, mas
nao foi aprofundada ou comentada as caracteristicas desse conceito.

A semelhanca de tridngulos é iniciada com dois tridngulos retangulos
semelhantes, indicando a propor¢do de seus lados correspondentes e os angulos
congruentes. O autor destaca a identificagdo dos lados correspondentes, mostrando

que os lados correspondentes sao opostos aos angulos congruentes.
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Figura 29 — Enunciado semelhanga de tridngulos

Dizemos que, para dois tridngulos serem semelhantes, deve ser possivel estabelecer uma correspondéncia
entre as medidas dos lados por proporcionalidade e entre os angulos, por congruéncia.

Considere os tridangulos ABC e DEF a seguir.

C

60 30°

A 6 B

Esses triangulos sdo semelhantes, pois:

* 0s angulos correspondentes sdo congruentes;

A>~D BxEeC>~F
+ 0s lados correspondentes tém medidas de comprimento proporcionais.

AB _AC_BC 6
DE~ DF EF 5

Fonte: Livro: Matematica — Bianchini, Edwaldo Bianchini, 2022

ApoOs alguns exercicios para encontrar o comprimento de lados de triangulos
semelhantes, é enunciado o teorema fundamental da semelhanca:
“Toda reta paralela a um lado de um tridangulo que cruza os outros lados em
dois pontos distintos determina um triangulo semelhante ao primeiro.”
Figura 30 — Demonstragao semelhancga de triangulos

Observe a figura a seguir, em que DE ya BC.

B C
Vamos provar que os tridangulos ADE e ABC sdo semelhantes.

Para a demonstragao formal de um teorema, indicaremos, como em outras vezes, a hipétese (proposicéo
aceita como verdadeira) e a tese (proposicéo cuja verdade se quer provar).



Hipotese: DE i BC
Tese: ANADE ~ NABC
* Demonstragéo

Construcdo auxiliar: tragamos, por £, EF AB.

Analise atentamente os passos a seguir para acompanhar a demonstragao.

® DE Y BC (por hipétese)

o AD _AE
AB ~— AC

(pelo teorema de Tales)

-~ -

®A =~ A (angulo comum)
@ B =~ D (angulos correspondentes em retas paralelas)

® C =~ FE (&ngulos correspondentes em retas paralelas)

AE BF
® —— = —— (peloteorema de Tales)

AC C

@ BF =~ DFE (lados opostos de um paralelogramo)

ﬁ = % (de ® e @)
AC  BC

@AD _AF  DE e ® e ®)
AB  AC  BC
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ANADE~ AABC(de @, @, ® e @)

Note que os lados correspondentes dos dois tridngulos tém medidas de comprimento proporcionais e 0s
angulos correspondentes sédo congruentes. Portanto, ADE e ABC séo tridngulos semelhantes, como
queriamos demonstrar.

Fonte: Livro: Matematica — Bianchini, Edwaldo Bianchini, 2022

Apos alguns exercicios com triangulos sobrepostos e com um dos lados
paralelos, € trabalhado com os casos de semelhanga de triangulos onde o autor
realiza a demonstragao dos trés casos de semelhancga.

Todo o capitulo sobre semelhancga de tridngulo possui 27 exercicios. O capitulo
foi dividido em algumas etapas até os casos de semelhancga de tridngulos. A homotetia
poderia ter sido mais bem explorada, mas foi interessante a sequéncia didatica do
livro.

6.3- Livro: Desafios da Matematica, Enio Silveira, 2022

No livro de Enio Silveira, a semelhanca entre figuras esta contida no capitulo
que se inicia trabalhando com o conceito de razao e proporgao nos segmentos de reta
e em seguida com o teorema de Tales.

Depois desses topicos, a parte sobre semelhanga de figuras € iniciada com
uma imagem do mapa do Brasil e a marcacao de quatro pontos em cada extremo do
pais, um ponto na cidade de Salvador e outro ponto na cidade de Sao Luis. Com duas
ampliagdes da primeira imagem, o autor faz a relagdo entre as medidas dos
segmentos que unem os pontos norte e sul; leste e oeste; Salvador e S&o Luis e os
angulos formados por esses cruzamentos. Através das medidas desses segmentos e
da medida dos angulos formados, € possivel concluir que os lados sdo proporcionais
e 0s angulos congruentes, logo as figuras sdo semelhantes.

A semelhanga entre poligonos inicia com dois quadrilateros semelhantes,
sendo mostrada as medidas de seus lados e destacando os angulos que possuem a

mesma medida.
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Figura 31 — Enunciado semelhancga de poligonos

Considere os poligonos ABCD e PQRS abaixo.

4 o
m e 4
— o ."l
- — !
[a- H'I |I.'
b o= /
'all f 3.8m
Y |lI
24m /
§ e f
h L ¥
-
D 2m A

Comparando os poligonos, podemos identificar que:

* 05 dngulos correspondentes sdo congruentes;
AP, B>2Q,C=2R;, D>=S
* as medidas de comprimento dos lados correspondentes sdo proporcionais.

AB BC CD DA o 3,8m 4m 2,4dm 2m
PQ QR RS SP 5,7m 6m 3,6m 3m

2
3

Quando dois poligonos tém os dngulos correspondentes congruentes e as medidas
de comprimento dos lados correspondentes sao proporcionais, eles sdo
denominados poligonos semelhantes.

A razdo entre as medidas de comprimento dos lados correspondentes em
poligonos semelhantes é denominada razdo de semelhanga ou coeficiente de
proporcionalidade. Entdo, no exemplo da semelhanca entre os poligonos ABCD e
PQRS, temos:

AB _ BC _CD _ DA_,
FQ ar ks sP L razio de semelhancs

Fonte: Livro: Desafios da Matematica, Enio Silveira, 2022
Os exercicios sobre semelhanga de poligonos poderiam ter sido mais
explorados, possui apenas duas questdes referente a quadrilateros semelhantes e
duas questdes utilizando os triangulos.
Logo na sequéncia € iniciado o topico sobre semelhanga de triangulos e o
teorema fundamental da semelhanca com o teorema de Tales sendo usado em sua

demonstragdo. Um exemplo do enunciado do 2° caso: LAL (Lado — Angulo — Lado).
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Figura 32 — Enunciado 2° caso de semelhan¢a de triangulos

2% caso: LAL (Lado - Angulo - Lado)

Se dois tridngulos t8m as medidas de comprimento de dois pares de lados
correspondentes proporcionais e os dngulos compreendidos por esses lados forem
congruentes, entdo esses tridngulos sdo semelhantes.

Analise os tridngulos ABCe ABC.

A

AB AC - S L .
Se B = Yo ecomo BAC =~ B'A’'C" , entdo: AABC~ AABC

Fonte: Livro: Desafios da Matematica, Enio Silveira, 2022

O autor também conta um pouco da histéria de Tales e da sua motivagao no
calculo da altura das piramides do Egito, mostrando como teria sido feito esse calculo.

Os casos de semelhanga entre tridngulos séo trabalhados sem demonstragdes
e o capitulo é finalizado apds os exercicios € um bom resumo do que foi trabalhado
em toda unidade com mais questbes. O autor ndo trabalhou com a homotetia de
figuras.

A analise dos livros mostrou que uma outra abordagem desses topicos pode
acrescentar muito no processo de aprendizagem dos alunos. Com a utilizagdo de
recursos didaticos no ensino de semelhancga de triangulos, o aluno pode se apropriar
ainda mais desse conceito e solucionar diversos tipos de problemas. E qual o recurso?
A arte!
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7. ATIVIDADES PROPOSTAS

7.1 Geometria e Arte
Retomando a atividade 22 do livio “SuperAGAO! Matematica, Lilian

Aparecida Texeira, 2022.” citado acima, segue o link de um video com uma proposta

I
de abordagem: https://youtu.be/Ap9K 6U pec .

Para realizar a atividade proposta no video, foram necessarios papéis

coloridos, tesoura, caneta, papelao, alfinetes e uma par de esquadros.

A utilizacado de recursos didaticos tem uma grande influéncia no aprendizado
dos alunos. Essa atividade tem como caracteristica unir a arte com a utilizagdo das
cores e recortes das figuras com a geometria abordando a questdo das figuras
geomeétricas e a semelhanga entre triangulos. Permitir ao aluno a possibilidade de
movimentar um triangulo do exercicio, observar o paralelismo dos segmentos, utilizar
o conceito de homotetia e do Teorema de Tales que foram apresentados no trabalho
€ enriquecedor para o seu aprendizado de matematica.

A seguir, temos exemplos de atividades retiradas dos livros citados acima que

podem auxiliar no ensino de semelhancga de tridangulos.

ATIVIDADE 1
Livro: Desafios da Matematica, Enio Silveira, 2022. Pagina 75

22. Calcule os valores aproximados de x e de y na figura, sabendo que AHB e CHA sao triangulos
semelhantes.

No enunciado da figura acima, ja esta sendo dito que os dois tridngulos sao
semelhantes. Uma das dificuldades dos alunos poderia ser a identificacdo dos
segmentos correspondentes. A proposta do seguinte trabalho auxilia na visualizagao
da semelhanca entre esses tridngulos e dos lados que sao correspondentes. Apds

essa analise, uma das possiveis solugdes é:


https://youtu.be/Ap9K_6U_pec
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AB _ AC
BH AH
11,1 _ 13,1
X 8,5
13,1x = 94,35
x=7,2

Video de resolucio da atividade:

https://www.youtube.com/watch?v=s9HZGC70EO8&t=8s

ATIVIDADE 2
Livro: Desafios da Matematica, Enio Silveira, 2022. Pagina 79

27. Sabendo que GDEF é um quadrado, responda: os tridngulos ADG e GCF sdo semelhantes? Justifique sua
resposta.

" D E B

Na atividade acima, os alunos n&o precisam realizar nenhuma conta, mas
precisa buscar uma maneira de mostrar que os dois tridngulos pedidos sao
semelhantes. Uma das estratégias € utilizar o conceito de retas paralelas cortadas por
uma transversal. Como DEFG é um quadrado, podemos observar que AB // FG e
estdo sendo interceptadas pelo segmento AC. Logo, DAG = FGC e FCG = ADG.

Entao, pelo caso AA, os tridngulos sdo semelhantes.

Video de resolugao da atividade:

https://www.youtube.com/watch?v=gNLy1M8IZJU&t=1s



https://www.youtube.com/watch?v=s9HZGC70EO8&t=8s
https://www.youtube.com/watch?v=qNLy1M8lZJU&t=1s
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ATIVIDADE 3
Livro: Matematica — Bianchini, Edwaldo Bianchini, 2022, Pagina 126

25 Mostre que os triangulos indicados sdo semelhantes e calcule o valor de x.

a) AABC e AADB

B 14 C

Pelo caso AA €& possivel concluir que os triangulos ABC e ADB séao
semelhantes. Para identificar o valor de x, é possivel novamente realizar a

movimentagao do triangulo ABD e com isso observar que os segmentos paralelos sao

. x _ 4
correspondentes, ou seja: i Logo, x = 7.

Video de resolugao da atividade:

|
https://www.youtube.com/watch?v=Pr52ssjAnWc&t=14s

ATIVIDADE 4
Livro: Desafios da Matematica, Enio Silveira, 2022. Pagina 132

5 0 quadrilatero a seguir foi obtido ao tragar um segmento de reta cortando dois lados de um tridngulo e
paralelo ao terceiro lado. Qual é a medida aproximada de x?

a)49cm
b) 51 cm
c) 6,1 cm

d)7.3cm


https://www.youtube.com/watch?v=Pr52ssjAnWc&t=14s
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Uma das coisas que € importante de ter atencdo nessa questao é qual
informacao que esta sendo dada. As medidas que sdo mostradas na figura ndo sao
todas em relagdo aos tridngulos, as medidas 2,5 cm e 1,8 cm fazem referéncia ao
quadrilatero e nao fardo parte do calculo da proporgdo. Porém essas medidas sao

necessarias para que seja calculada as medidas do triangulo. Realizando os seguintes

calculos: Y
86-25 =61
6,1 X
—_— = — x = 51
8,6 7,2

)

Video de resolugao da atividade:

https://www.youtube.com/watch?v=uvpo9GAUXT8&t=9s

ATIVIDADE 5
Livro: Matematica — Bianchini, Edwaldo Bianchini, 2022. Pagina 126

24) ldentifique os triangulos semelhantes e calcule o valor de x.



https://www.youtube.com/watch?v=uvpo9GAUXT8&t=9s
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Essa atividade exemplifica o que foi visto nos videos. Temos na imagem dois
tridngulos, que precisamos verificar se sdo semelhantes para que em seguida seja
calculado o valor de x. Uma outra op¢ao no auxilio da visualizagdo dos alunos € a
utilizacdo do software Geogebra. E possivel realizar a construgdo da figura e realizar

a movimentagao do triangulo com o intuito de trabalhar com o Teorema de Tales.

Figura 33 — Triangulos construidos no software Geogebra

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2024

6 X
Dessa maneira, € possivel identificar com mais facilidade que: I = > Logo,
x = 4,5.
ATIVIDADE 6

SEMELHANCA E TECNOLOGIAS
Estas sdo atividades complementares que acreditamos que contribuiram para a
formagao do professor. Nao podemos negar que embora o uso das artes visuais séo
tecnologias, a tecnologia digital esta presente em nossos dias e néo é interessante
que o professor nao as comunique a seus alunos.

O desafio é refazer as quatro atividades propostas a partir do software
GeoGebra, criando uma série de questionamentos em que a semelhanca de

triangulos emerja das atividades de homotetia.
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MATERIAL VIRTUAL AUXILIAR
A seguir, é disponibilizado alguns links para reforgar os pontos discutidos no
trabalho.
(a) https://www.geogebra.org/t/dilation?lang=pt
(b) https://youtu.be/ ZJHKAL7KIO?si=TmjoFQ3K5yoV7BRc

(c) https://www.geogebra.org/t/similar-triangle?lang=pt

(d) https://www.geogebra.org/m/azggtxuh

(e) https://lyoutu.be/plg72r-WG-Q?si=aDsY981Y8T85Du4A
() https://youtu.be/10EeOINSE6Q?si=6E7Xv13JUFAdQES50
(g9) https://youtu.be/a1Gulv4r80k?si=eDpATUNVWzv6e-Qm

Os links tém como intuito auxiliar o professor em suas construcdes no software

Geogebra e disponibilizar figuras que ja estdo prontas que podem ser utilizadas.
O material acima reforca o que foi dito no trabalho, proporciona uma maior
interatividade com as atividades e mostra como o recurso digital pode ser um

grande aliado no processo de aprendizagem dos estudantes.


https://www.geogebra.org/t/dilation?lang=pt
https://youtu.be/_ZjHkAL7Kl0?si=TmjoFQ3K5yoV7BRc
https://www.geogebra.org/t/similar-triangle?lang=pt
https://www.geogebra.org/m/azgqtxuh
https://youtu.be/pIg72r-WG-Q?si=aDsY981Y8T85Du4A
https://youtu.be/10EeOInSE6g?si=6E7Xv13JUFAdQE5o
https://youtu.be/a1GuIv4r80k?si=eDpATUNVWzv6e-Qm
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CONSIDERAGOES FINAIS

Estas linhas finais vém fechar o que na verdade nao se configurou com
uma monografia de final de curso propriamente dita, mas um relato de experiéncia
menos formal, talvez, ou até mesmo a arrogancia de relatar que esta pratica aliada a
aprendizagem por investigagao pode dar muito certo neste caso.

Para muitos professores, a geometria tem um lugar especial em seus coragdes
e ouvir de alunos que este assunto é dificil ou chato, ndo combina com as
potencialidades pedagogicas, metodoldgicas e as multiplas abordagens, todas
interessantes e criativas que estdo ao alcance dos atores que estdo nas salas de aula
de matematica.

Embora a ideia inicial fosse langar mao das artes e das tecnologias digitais
para melhor contribuir para que os alunos com TDA ou TDAH compreendessem e
aprendessem um determinado tépico de geometria, foi constatado que o ludico via
artes visuais e plasticas € um possivel caminho para o desenvolvimento curricular
desta disciplina. Nao sao atividades simples de serem projetadas e confeccionadas,
porém € um material que dialoga com o tempo todo com o aluno e permite que este
aluno registre descobertas e teste suas conjecturas “com a mao na massa”.

As ideias apresentadas no seguinte trabalho estdo de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), ja que a habilidade apresentada na BNCC em
relacdo a semelhanga de triangulos é: (EFO9MA12) Reconhecer as condigdes
necessarias e suficientes para que dois triangulos sejam semelhantes.

Por questdes de tempo deixamos aqui a proposta didatica para o professor
ja que as aplicagdes das atividades em sala foram intencionais, porém sem rigor
cientifico, o que faz da melhor estruturagao deste texto e de uma futura pesquisa
académica um compromisso da parte do autor. Futuramente pretendemos entrevistar
professores, apresentar a proposta e convida-los a desenvolver uma nova
abordagem para o ensino deste topico.

Foi uma tarefa prazerosa escrever o texto porque passou pela Historia
da Educacdo Matematica Brasileira, em especial do ensino da geometria, até a
atualidade onde o profissional precisa lidar com a realidade das classes realmente

inclusivas. E um material de professor para professor.
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