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A RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE RAZAO E SEMELHANCA DE
TRIANGULOS SOB A PERSPECTIVA DS REPRESENTACOES SEMIOTICAS
DE DUVAL.

THE RESOLUTION OF PROBLEMS OF RATIO AND SIMILARITY OF TRIANGLES FROM
THE PERSPECTIVE OF DUVAL SEMIOTIC REPRESENTATIONS.

Eli Ferreira dos Santos?, Suzete de Souza Borelli?

RESUMO: Este produto educacional teve por objetivo investigar as potencialidades da metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo através da resolucdo de problemas para o ensino de razio e semelhanga de
triangulos. Mostrar como o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo ocorrem de maneira simultanea na resolugao
de problemas geométricos, evidencias pelas interagdes proporcionadas pelo software Geogebra e
referenciadas pelas representagSes semidticas de tratamento e conversdo de Duval. Para a resolugdo dos
problemas, foi dado preferéncia a utilizada o ambiente digital da plataforma do Geogebra. Como resultado da
aplicacdo desse produto educacional, foi observado que a combinacdo da metodologia utilizada, juntamente
com as interagOes proporcionadas pelo Geogebra, propiciou aos estudantes a visualizagdo e exploragdo de
diferentes formas de representagcdes semidticas e oportunizou a aprendizagem do conteddo de razdo e
semelhanca de triangulos com significado.

Palavras Chaves: Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo, Representa¢do, Geogebra.

ABSTRACT: The aim of this educational product was to investigate the potential of the Teaching-Learning-
Evaluation methodology through problem solving for learning the ratio and similarity of triangles. It shows how
teaching, learning and assessment occur simultaneously when solving geometric problems of ratio and
similarity of triangles, together with the interactions provided using Geogebra software, referenced by Duval's
semiotic representations of treatment and conversion. To solve the problems, the digital environment of the
Geogebra platform was used to simultaneously solve the algebraic and geometric parts. As a result of the
application of this educational product, it was observed that the combination of the methodology used,
together with the interactions provided by Geogebra, enabled the students to visualize and explore different
forms of semiotic representations of treatment and conversion and provided an opportunity to learn the
content of Ratio and Similarity of Triangles with meaning.

Keywords: Teaching-Learning-Evaluation, Representation, Geogebra.

1. INTRODUCAO

Este produto educacional é parte integrante da dissertacdo de Mestrado Profissional intitulada
de: "A RESOLUC/TO DE PROBLEMAS DE RAZAO E SEMELHANCA DE TRIANGULOS SOB A
PERSPECTIVA DAS REPRESENTAC&ES SEMIOTICAS DE DUVAL", desenvolvida por Eli Ferreira dos
Santos, sob a orientacdo da prof.2 Dr.2 Suzete de Souza Borelli.

Um dos grandes desafios dos professores que ensinam matematica é planejar atividades que
garantam efetivamente a aprendizagem dos alunos. Diante dessa preocupacao, o trabalho docente
requer constantes reflexdes sobre qual é o papel do professor no processo de ensino e aprendizagem
e como isso reflete na elaboracdo de seus procedimentos de ensino se perguntando:

1 https.//orcid.org/0009-0001-6359-4606 — Mestre em ensino de Ciéncias e Matemdtica (UNICSUL). Professor de Matemdtica (SEE -SP),

Séo Paulo, Sdo Paulo, Brasil. Rua Antdnio Paranhos 95, bairro Perus, Cep 05208-220, Séo Paulo, Sdo Paulo. erafabruno@gmail.com
2 https://orcid.org/0000-0002-0738-8162 — Doutora em ensino de Ciéncias e Matemdtica (UNICSUL). Professora de pés-graduacéo do

Ensino de Ciéncias e Matemdtica (UNICSUL), Séo Paulo, Sdo Paulo, Brasil. Rua Marechal Deodoro 597 ap.41, Santa Paula, SGo Caetano do
Sul, Séo Paulo. suzeteborelli@gmail.com
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> Como abordar os contetudos de matematica que facam sentido para os alunos?

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

> Como observar e analisar as atividades realizadas pelos alunos?

> Como ser mediador entre o conhecimento elaborado ao longo da histéria e os

conhecimentos ja adquiridos pelos alunos, levando em consideracdo o conteudo planejado?

Para esses questionamentos, elaboramos uma sequéncia didatica para contribuir com a
aprendizagem dos alunos e ajudar os professores com uma proposta que permita refletir sobre as
dificuldades enfrentadas nos processos de ensino, de aprendizagem e de avaliagdo da matematica.
Essa sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do 92 ano dos anos finais do ensino fundamental
de uma escola publica da cidade de S3o Paulo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao

“Nessa Metodologia, o problema é o ponto de partida e orientacdo para a aprendizagem de
novos conceitos e contelidos matematicos” (Onuchic, Allevato, 2021, p. 47). As autoras sugerem dez
etapas para o professor utilizar essa metodologia em sala de aula, como demonstrado na figura a
seguir:

Figura 1: As etapas da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo.

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

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteudo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, med_lador, 8B R
alunos discutem e questionador, . l::S»ca re;orl\sepso
i 5 sobre as resolucdes
aprimoram compreensoes ge_rador de C
situacoes

7. Em plenaria, professor

4. Alunos em grupos, e alunos discutem ideias,

resolvem o problema

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

Fonte: Onuchic, Allevato, 2021, p. 51.
Vamos compreender melhor essas etapas apresentadas pelas autoras:

1. Proposicao do problema: Pode ser feita tanto pelos alunos quanto pelo professor e, este
problema é que desencadeia todo o processo de construcdo, chamado de problema gerador. E
fundamental que o conteldo ou o conceito que serd abordado, ainda nao tenha sido tratado ou
apresentado em sala de aula.

2. Aluno desafiado a utilizar os seus conhecimentos prévios: Inicia com uma leitura individual que
sera realizada pelo aluno, ou seja, o estudante recebe o problema e fard a sua primeira aproximacgao
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com o problema gerador, sem nenhuma intervencado do professor. A ideia é que o estudante possa
explorar este problema com os conceitos e ou contetudos de que dispéem.

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

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

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

6. Alunos apresentam solugdes: Depois da resolucdo nos pequenos grupos, independentemente de
estar certo ou errado, os representantes de cada grupo apresentam seus registros. Além de mostrar
o percurso desenvolvido e explicando o que pensaram em cada etapa da solucdo, este é um
momento de interacdo, onde ocorrerd a constru¢cdo do conhecimento sobre o conteldo, mas
também serd o espaco para melhoria dos registros, da leitura, da escrita e da comunicagdo.

7. Em plenéria, professor e alunos argumentam, discutem ideias e concepg¢des: E 0 momento em
qgue o professor e os alunos socializam suas percepcdes, dificuldades e as descobertas que foram
feitas durante o processo para encontrar a solu¢do. O professor tem o papel fundamental para que
os alunos possam expor tudo o que aprenderam de modo a explicitar o processo que foi realizado,
individualmente e em grupo. Podendo perceber os erros, comparando solugdes, e desenvolvendo
formas de argumentag¢do, melhorando assim seus processos de comunicagdo Matematica.

8. Busca-se um consenso sobre os processos de resolugdes: A partir de todo esse processo de
discussdo, os alunos, juntamente com o professor, possam chegar a consensos sobre a resolucdo
mais apropriada para aquela situagdo. Essa resolucdo precisa ser compreendida por todos e serad o
momento de possivel aprimoramento da linguagem Matematica, fundamental para a ampliagao do
conhecimento dos estudantes sobre o tema escolhido.

9. Professor formaliza o contetlido matematico: O professor, nessa etapa fara o registro formal do
que foi planejado para a aula, até a chegada no consenso da turma, a partir do problema gerador.
Identifica propriedades e as defini¢Ges, sintetiza as informagdes em linguagem Matematica, os
procedimentos e as técnicas operatérias que foram utilizadas conforme o que foi planejado. O
problema gerador é que tem a funcdo de mobilizar o processo de aprendizagem dos alunos, trazendo
as definicOes e a formalizacdo da linguagem Matemadtica para o final, quer dizer, apresentar todos os
aspectos formais somente depois da construcdo de sentido pelos estudantes.

10. Proposicao de novos problemas: Esta etapa configura o fechamento de todo o ciclo da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao através da Resolucdao de Problemas. Apds os grupos
de alunos proporem extensdes do problema gerador e ou novos problemas, o préprio grupo resolve
ou o professor distribui esses problemas para outros grupos resolverem. Assim, a aplicacdo
dessa etapa oportuniza aos alunos colocar em pratica aquilo que conseguiram aprender
individualmente e em grupo. Para o professor, fornece elementos para avaliar o alcance das
aprendizagens naquele conteddo e em situagdes diversas que envolvam outros conteudos que
podem surgir. Para a escolha do momento da aplicagdo dessa etapa, o professor deve levar em
consideracdo as dificuldades dos alunos, aliada com a intencionalidade da proposta de ensino por tal
conteudo.
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Sendo assim, a aplicacdo dessa Metodologia abre espaco para o protagonismo do aluno de
forma consciente, mobilizando conceitos e formas de relaciona-los. A seguir, apresentamos o
conteudo de razdo e semelhanca de triangulos.

2.2. Semelhanca de triangulos
O conteludo de Razdo e Semelhanga de Triangulos pertence a Geometria Plana. Conhecer esse

conteudo e o seu modo de ensinar faz parte do oficio do professor que ensina matematica. A razdo

entre dois nimeros a e b, com b % O, nessa ordem é dado por 2 A razdo de semelhanga é: “Sendo K
b

a razdo entre os lados homodlogos”, com 2=b =€ =k, e k é chamado de razdo de semelhanca dos
a b

tridngulos. Se k = 1 os tridangulos sdo congruentes (lezzi et al. 1977-1984, v. 9, p. 164). A Semelhanca

de Triangulos é: “Dois triangulos sdo semelhantes, se e somente se, possuem os trés angulos

ordenadamente congruentes e os lados homadlogos proporcionais”. (lezzi et al 1977-1984, pag.163).

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

pesquisador em: https://www.geogebra.org/m/tqrhgbhm. O Teorema Fundamental da Semelhanca

de Tridngulos é definido como: “Se uma reta é paralela a um dos lados de um tridangulo e intercepta
os outros dois em pontos distintos, entdo o triangulo que ela determina é semelhante ao primeiro”
(lezzi et al 1977-1984, pag. 165). A seguir, os casos ou critérios de semelhanca de triangulos.

12 Caso: ALA - Angulo Lado Angulo - “Se dois triangulos possuem dois angulos ordenadamente
congruentes, entdo eles sdo semelhantes”. (lezzi et al. 1977-1984, v. 9, p. 167). Para consultar essa
demonstracdo de forma dindmica no Geogebra, acessar o link na pagina do pesquisador em
https://www.geogebra.org/classic/wg7dnnbg.

22 Caso: LAL - Lado Angulo Lado - “Se dois lados de um tridngulo sdo proporcionais aos homdlogos de
outro triangulo e os angulos compreendidos sdo congruentes, entdo os triangulos sdo semelhantes”.
(lezzi et al. 1977-1984, v. 9, p.170). A demonstracdo é andloga a do 12 caso, usando o caso de
congruéncia LAL (em lugar de ALA) e o teorema fundamental. Para consultar essa demonstracdo de
forma dinamica no Geogebra, acessar o link na pagina do pesquisador em:
https://www.geogebra.org/m/rx5qtdwd.

32 Caso: LLL - Lado Lado Lado - “Se dois triangulos tém os lados homdlogos proporcionais, entao eles
sdo semelhantes”. (lezzi et al. 1977-1984, v. 9, p. 170). A demonstragao é analoga a do 12 caso,
usando o caso de congruéncia LLL (em lugar de ALA) e o teorema fundamental. Para consultar essa
demonstragao de forma dindmica no Geogebra, acessar o link na pdagina do pesquisador em:
https://www.geogebra.org/m/ndjffgmg.

2.3. 0 uso da tecnologia no ensino da geometria - o Geogebra em foco

O uso das tecnologias digitais nas aulas de Matemadtica é indicado pela (BNCC, 2018, p. 9)
“[...] compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica". Essa indicacdo demonstra a relevancia e evidencia a ideia de que o uso das tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) colabora para a insercdo do aluno na sociedade e o seu
uso nas aulas de Matematica. O uso de um software como o Geogebra pode trazer vivacidade e
dinamismo nas construcdes algébricas e geométricas, o que ndo pode ser observado nos livros e
materiais didaticos impressos por serem construcbes estaticas e também como algo pronto e
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acabado. Enfatizamos a importancia do uso das ferramentas tecnolégicas digitais no processo de
ensino e aprendizagem. Nébriga (2015) analisa as narrativas matematicas dindmicas proporcionadas
pelo uso do Geogebra - GGBOOK e afirma que os recursos oferecidos pelo software permitem as
construgdes simultaneas do registro algébrica e do geométrico, juntamente com o enunciado da
atividade. Essas construgdes simultaneas para o autor, sdo as narrativas expressas na forma escrita e
destaca a contribuicdo para o aprendizado dos alunos. O aluno consegue observar quando se altera
algo no registro algébrico, o que acontece no registro geométrico, e isso ndo acontece nas narrativas
matematicas estaticas. Nesse caso, pode-se até fazer as diferentes representagdes dos objetos da
matematica, mas essas sdo feitas de forma separada e em momentos diferentes, ou seja, para fazer a
narrativa matematica com as diferentes representacdes, o estudante ou professor precisa fazer uma
de cada vez. (Nébriga, 2015, p. 103). De acordo com o autor, ao utilizar um software como apoio
para resolucdo de atividades de Geometria, ampliam os beneficios das aprendizagens em razao de o
professor e o aluno criarem conexdes com as construgdes algébrica e geométrica simultaneamente.
A seguir as representagdes semiodticas de Duval.

2.3. As representacdes semioticas

As representagdes semidticas trazem a importancia dos registros das representa¢des, dos
signos e caracteres para codificagdo e como essas representagdes influenciam na aprendizagem dos
alunos. Um signo é tudo aquilo que representa algo para alguém, permitindo criar na mente dela,
algo que Ihe faga sentido. O signo representa ndo todo o objeto em si, mas uma referéncia desse
objeto, trazendo um sentido para ele, (Henriques, Almouloud, 2016). Para isto é preciso entender
melhor quais sdo os registros que os alunos podem realizar adotando diferentes signos. Vejamos a
imagem a seguir:

Imagem 1: Os registros das representagées.

Lingua Materna Registroslgébrico _ Registro Numérico L L]

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

A ilustragdo acima mostra possiveis registros que os alunos podem realizar quando abordam
diferentes representa¢des do mesmo objeto. Para (Duval, 2009, p. 31) “A noc¢do de representagdo
torna-se, entdo, essencial como forma sob a qual uma informacgdo pode ser descrita e considerada
em um sistema de tratamento”. As representa¢des semidticas retratam as transformacbes de
tratamento e conversao.

O tratamento é uma transformacdo da representacao interna de um registro e a conversao é
uma transformacdo externa. “Converter é transformar a representacdo de um objeto, de uma
situacdo ou de uma informacdo dada num registro em outro registro” (Duval, 2009, p. 58). Isso gera
implicacdes para o ensino, uma vez que o aluno estabelece diferentes representacdes de um mesmo
objeto de conhecimento estudado. O professor ao ensinar, é essencial conduzir o aluno a perceber
gue as transformacdes de um mesmo objeto requerem evidenciar os conceitos que podem ser vistos
nas diferentes representacdes, observando que elas ndo se apresentem de forma mecanica.

Sendo assim, entendemos que a acdao mediadora do professor em mostrar possiveis interacdes dos
registros de tratamento e conversdo, fornecem elementos de aprendizagens para os alunos e
também instrumentos para o acompanhamento dessas aprendizagens.
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3. OPRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional foi constituido a partir de uma sequéncia didatica de problemas
geradores em geometria, especialmente sobre razdo e semelhanga de triangulos. Esse conteldo é
trabalhado no 92 ano dos anos finais do ensino fundamental. O objetivo foi trazer algumas
possibilidades para o ensino desses objetos de conhecimento e apresenta algumas abordagens para
essa tematica, pois, a pesquisa considerava que o livro didatico ndo proporcionava uma visualizagdo
e interlocugdo entre as representacgOes algébricas e geométricas de maneira simultanea. Para isso,
foi desenvolvido uma sequéncia didatica de 4 problemas geradores para os alunos e para o
professor. Foram elaborados na versdo impressa e digital na plataforma do Geogebra. A versao
impressa teve a finalidade do registro para fins de estudo dos alunos. Com a orientagdo do
pesquisador, foram formados 6 grupos com 6 alunos cada e cada grupo criou uma conta/pagina na
plataforma do Geogebra.

Para a aplicag¢do das atividades em sala de aula, deve-se ter a disposi¢do computadores ou
notebooks ou tablets. Sugerimos ao professor consultar os links dos problemas geradores para
melhor orientar os alunos quanto ao propdsito do uso do ambiente digital do Geogebra e da
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas para a
implementacdo das 10 etapas da metodologia com o olhar das representacdes semidticas de
tratamento e conversdo. Cada atividade tem um link para os alunos e outro link da mesma atividade
para o professor com o passo a passo para execuc¢ao. Salientamos a necessidade do uso do software
Geogebra para resolver os problemas de maneira simultanea entre a parte algébrica e a geométrica.
A resolucdo simultanea ajuda na compreensdo das transformacdes de tratamento e conversdo, o que
nao é possivel observar e perceber nos materiais estaticos, impressos e cadernos.

Em nossa experiéncia na aplicacdo desses problemas, mesmo o professor e os alunos que
ainda ndo tenham contato com o software Geogebra, de modo algum ndo é um impedimento para
usa-lo, e sim uma oportunidade para introduzi-lo como recurso tecnolégico para o ensino da
matematica. O produto académico encontra-se no link.
https://drive.google.com/file/d/1wsW2ijk4y6XVVKId3qShhNi98I1eKrCIX/view?usp=sharing

4. RELATO DE APLICACAO E PRINCIPAIS RESULTADOS

Como este produto educacional é parte integrante da dissertagdo de Mestrado Profissional
intitulada de: "A RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE RAZAO E SEMELHANCA DE TRIANGULOS SOB A
PERSPECTIVA DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS DE DUVAL", no relato a seguir, foi feito um recorte
dos oito encontros realizados na aplicagao dos 4 problemas geradores desenvolvidos.

Inicialmente, foi disponibilizado para os alunos, os problemas impressos e os respectivos links
qgue foram desenvolvidos em cada encontro. A partir do link, o pesquisador elaborou um passo a
passo desde o acesso na plataforma do Geogebra até a gravacido da atividade na conta/pagina de
cada grupo. Para a resolucdo dos problemas geradores, foram seguidas as etapas da metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacao e as construgdes das representacdes de tratamento e conversao. Ao
término da atividade, cada grupo enviava um link para o pesquisador para as corre¢des e feedback. A
seguir, os problemas geradores e os links para acesso no ambiente digital do Geogebra.

Para os alunos:

Atividade 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 deslocou 3,2 m e alcangou uma altura de 0,8 m. A
distancia em metros, que o paciente deve caminhar para atingir o ponto mais alto da rampa é de:

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

URI - Santo Angelo, 10-11 de outubro de 2024.


https://drive.google.com/file/d/1wsW2jk4y6XVVKld3qShhNi98l1eKrCIX/view?usp=sharing
https://www.geogebra.org/m/uptp9xj7

82 MOSTRA GAUCHA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS URI - Santo Angelo - RS - Brasil
Atividade 2: Desenhe um triangulo ABC qualquer e faga o que se pede:

a) Trace uma paralela B'C” ao lado BC, internamente ao tridngulo.
b) Construa um triangulo PQR cujos lados medem respectivamente, o dobro dos lados do
triangulo ABC.
¢) Que conclusdes se pode tirar de [a] e [b] em relagdo aos angulos e lados dos tridangulos ABC,
A'B’C" e PQR?
Link: https://www.geogebra.org/m/ykvdbed7.

Atividade 3: A razdo de semelhanca entre dois tridngulos é %. Sabendo que os lados do maior
5
triangulo medem 20 c¢cm, 30 cm e 40 cm, construa um triangulo menor semelhante e calcule as

medidas dos homdlogos do triangulo menor.
Link: https://www.geogebra.org/classic/jusvurky.

Atividade 4: A partir da imagem, elaborar um problema envolvendo a semelhanga de tridangulos

Imagem 2: elaboragdo de um problema,

Fonte: https://www.geogebra.org/m/kw26cb86.

Link: https://www.geogebra.org/m/kw26cb86.

Para o Professor: os links a seguir trazem sugestdes e orientagdes das resolu¢des dos problemas.

Atividade 1: https://www.geogebra.org/m/uptp9xj7.

Atividade 2: https://www.geogebra.org/m/ykvdbed7.

Atividade 3: https://www.geogebra.org/m/bvvzeerf.

Atividade 4: https://www.geogebra.org/m/kw26cb86.

4.1 As reflexoes sobre as resolucoes dos problemas
As observacoes a seguir, apresentam alguns pontos que foram destaques.

Problema 1: Inicialmente percebemos que o ambiente digital da plataforma do Geogebra possibilitou
uma interag¢do entre os alunos, trocando “dicas” de quais ferramentas utilizar para encontrar para a
solucdo do problema. Cabe também ressaltar que os alunos ja faziam uso desse software para
construir figuras geométricas, mas, mesmo conhecendo, ndo sabiam como resolver problemas na
plataforma e eles comegaram a observar a relagdo entre as representagdes geométricas e algébricas
proporcionadas pelo software que apresenta simultaneamente as duas representagdes, facilitando a
observagdo das representagdes semidticas discutidas por Duval (2009).
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Outro destaque relevante durante essa apresentacdo foi a pergunta formulada por um dos
alunos: “Professor, qual a diferenca entre resolver o problema no caderno que estamos acostumados
e no Geogebra, se vamos chegar no mesmo resultado?” Para esse questionamento, o pesquisador
argumentou que Geogebra permite fazer construgdes simultaneas que seriam impossiveis de serem
construidas no caderno. As apresentacdes simultaneas evidenciam as modificacGes realizadas na
janela algébrica e o que ocorria na janela geométrica, facilitando a aprendizagem por meio da
visualizacdo (Nobriga, 2015).

Problema 2: Na resolucdo desse problema, os alunos ndao conseguiram chegar em uma solugao por
dificuldade na transformacgdo de conversdo, da lingua materna para linguagem matematica. Foi
possivel estabelecer uma relagdo com as dificuldades apontada por Duval (2009). Para dar
continuidade, o pesquisador apresentou um quadro com as transformacdes de conversdes para
realizarem a etapa 7 da plenaria. Em seguida o pesquisar apresentou a solugdo do problema, etapa 9.
Foi observado a importancia das etapas da plenaria e da formalizagdo dos conceitos com a mediagdo
do pesquisador. Assim, os alunos comegaram a formar alguns conceitos, o que ndo foi observado em
momentos anteriores a plenaria. Nessa atividade, nao foi dado destaque as etapas 4, 6 e 8, as quais,
ficam sujeitas as solugdes apresentadas pelos alunos e foi percebido que a interagdo dos alunos
ocorreu principalmente a partir da apresenta¢dao da figura de conversdo, realizada na etapa da
plenaria.

Problema 3: Na resolugdo desse problema, um ponto importante que foi observado e ficou evidente
foi a replicacdo por alguns alunos das construcdes realizadas no caderno, primeiro faz a parte
algébrica e depois a parte geométrica, mesmo tendo sido utilizado o Geogebra. Esse tipo de
resolucdo dificulta a compreensdo porque o aluno ndo consegue ver as alteracées na parte algébrica
e 0 que ocorreu na parte geométrica. Essa dificuldade de conversdo é apontada por Duval (2009), e
Nobriga (2015) afirma que essas dificuldades por ser minimizadas com o uso do software de maneira
adequada.

Problema 4: Esse problema foi criado para observar como os alunos elaboravam um problema a
partir de uma imagem, etapa 10 da metodologia. Para essa situacao, foi adotado a abordagem de
Possamai e Allevato (2022) e optou-se pela aplicacdo apds a resolucdo de um problema. Foram
criados 9 critérios para avaliar a elaboracdo dos problemas. Foram elaborados 3 problemas pelos
grupos de alunos, dois utilizaram o Geogebra e um a folha de resposta. A utilizacdo da folha de
reposta, ndo invalidou a solugdao apresentada. Os problemas elaborados conseguiram mesmo com
dificuldades, atender aos critérios estabelecidos. Em observagdo ao problema realizado na folha de
resposta, ficou evidente que o grupo de alunos ainda ndo se sentiram a vontade para utilizar o
Geogebra, mesmo reconhecendo a dinamica que ele oferece. O pesquisador mostrou aos alunos
algumas ferramentas do software para construir resolugdes simultaneas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da Matematica com a utilizacdo da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
através da Resolucdo de Problemas, criou condi¢cGes para os alunos serem protagonistas da sua
propria aprendizagem. A implementacdo das 10 etapas dessa metodologia ndo deve ser tratada
como uma sequéncia rigida, pois, algumas etapas podem ser suplantadas ou fundidas em outras.

No decorrer da resolucdo dos problemas, percebemos que o envolvimento individual dos
alunos e a interacdo entre eles nas aulas foram sendo ampliados, juntamente com a postura de
mediador do conhecimento adotado pelo pesquisador. Para a utilizacdo dessa metodologia,
recomendamos o uso do software Geogebra como ferramenta de apoio para resolver problemas em
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um ambiente digital. Concordamos com Noébriga (2015) que o uso desse software nas aulas de
matematica traz um dinamismo que ndao pode ser observado nos materiais estaticos, livros e
cadernos. O software apresenta o recurso do passo de construgdo para que o professor possa
verificar como a resolucdao foi pensada, diferentemente da utilizacgdo do caderno que traz um
produto acabado. Também com o recurso da resolugdo simultanea, o aluno passa a visualizar a
mudanca na janela algébrica e observando simultaneamente o que ocorre na janela geométrica e
que foi observado em algumas construcGes realizadas pelos alunos. Conforme Duval (2009), é
necessario que o aluno realize as transformagdes de tratamento e conversdao do mesmo objeto, para
gue o processo de aprendizagem nao fique incompleto. Nesse sentido, o pesquisador ao ensinar foi
conduzindo os alunos a perceberem que as transformacGes de um mesmo objeto requerem
evidenciar os conceitos de cada representacdo, o que ndo é algo mecéanico. Sendo assim,
acreditamos que a a¢do mediadora do professor ao observar os registros de tratamento e conversao
realizados pelos alunos forneceram indicativos da aquisicdo do conhecimento, sobre razido e
semelhanca de triangulos.

Enfim, o uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avalia¢do, juntamente com as
interacGes proporcionadas pelo software Geogebra e as representagdes semidticas de tratamento e
conversdo, aliadas com a agao mediadora do professor podem melhorar o ensino e a aprendizagem
do conteldo de Razdo e Semelhanga de Triangulos.
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