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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar o desenvolvimento da aprendizagem
referente a homotetia no Ensino Fundamental Il em uma Escola da Rede Estadual do
municipio de Rio Branco, Acre. Este estudo de natureza qualitativa, foi realizado com
30 alunos do 9° ano, desenvolvendo-se tarefas investigativas com a mediacdo de
recursos utilizando materiais de desenhos geométricos e tecnoldgicos, em especial o
software Geogebra 5.0, relacionando estes com 0s conceitos matematicos sobre
homotetia para potencializar o aprendizado dos(as) alunos. Trata-se de um estudo de
caso, executado no periodo de marco de 2017 a agosto de 2018. Os estudos sobre
tarefas investigativas propostos por PONTE, J. P. et al. (1999); PONTE, J. P.;
BROCADO, J.; OLIVEIRA, H. (2003) e (2006); PONTE (2003). Transformacéo
Geomeétrica homotetia e materiais manipulaveis CHIREIA, José Vagner (2013); FILHO
(2014); SCHMITT (2015); LORENZATO (2006). Software Geogebra LIMA (2016);
PEREIRA (2012); OLIVEIRA (2014) e outros foram empregados como referencial
tedrico. A metodologia consistiu nas seguintes etapas: (i) Planejamento das
atividades, o qual compreendeu a necessidade da formulacédo de sequéncia didatica
contendo os conteudos e as atividades utilizando os materiais de desenhos
geométricos e a tecnologia digital no contexto ensinado; (i) Realizacdo da
investigacdo, em que foi realizada a observa¢do em sala de aula durante a resolugéo
de tarefas propostas com a utilizacdo dos materiais de desenhos geométricos e o
software Geogebra; (iii) Apresentacao e discussao dos resultados, onde o profissional
junto com os alunos aprofunda o seu conhecimento sobre o0 processo de
aprendizagem, verificando suas estratégias, conjecturas e justificativas, além de leva-
los a reflex&o sobre os resultados obtidos e 0 modo de promové-la em sala de aula,
visando identificar com qual dos métodos os alunos apresentam melhores resultados.
Constatou-se que o desenvolvimento de atividades relacionadas ao conceito de
homotetia propiciaram a construcdo de um ambiente colaborativo e interativo entre os
alunos do 9° ano. Objetivando-se incentivar outros professores a ensinar homotetia
por meio de materiais de desenhos geométricos e pelo software Geogebra,
elaboramos, como produto decorrente desse estudo, um livreto didatico-pedagdgica.

Palavras-Chave: Aprendizagem. Geogebra. Homotetia. Materiais de desenhos
geométrico. Tarefas Investigativas.



ABSTRACT

The present work aimed to analyze the development of learning related to homotetia
in Elementary School Il in a School of the State Network of Rio Branco, Acre. This
qualitative study was carried out with 30 9th grade students, developing resource-
mediated investigative tasks using geometric and technological design materials, in
particular Geogebra 5.0 software, relating them to mathematical concepts on
homotetia to enhance students' learning. This is a case study carried out from March
2017 to August 2018. Studies on investigative tasks proposed by PONTE, J. P. et al.
(1999); PONTE, J. P .; BROCADO, J .; OLIVEIRA, H. (2003) and (2006); BRIDGE
(2003). Homotetical geometric transformation and manipulable materials CHIREIA,
José Vagner (2013); SON (2014); Schmitt (2015); LORENZATO (2006). Geogebra
Software LIMA (2016); PEREIRA (2012); OLIVEIRA (2014) and others were used as
theoretical reference. The methodology consisted of the following steps: (i) Activity
planning, which comprised the need for a didactic sequence formulation containing the
contents and activities using geometric design materials and digital technology in the
context taught; (ii) Conducting the research, in which classroom observation was
performed during the resolution of proposed tasks using geometric design materials
and Geogebra software; (iii) Presentation and discussion of results, where the
professional along with the students deepens their knowledge about the learning
process, verifying their strategies, conjectures and justifications, besides leading them
to reflect on the results obtained and how to promote them. it in the classroom in order
to identify with which method students have the best results. It was found that the
development of activities related to the concept of homotetia led to the construction of
a collaborative and interactive environment among 9th grade students. In order to
encourage other teachers to teach homotetia through geometric design materials and
the Geogebra software, we developed, as a result of this study, a didactic-pedagogical
booklet.

Keywords: Learning. Investigative Tasks. Homothetia. Geometric design materials;
Geogebra.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Livros de matematica analisados...........ccccoeeeeeeeeeeiiiiiiieeeennnn,

60



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Mural egipcio de 3.000 anos (detalhes) retratando o trabalho
de agrimensores e escribas. Tumba de Menna, EQito..............cccvvvrierenneen. 43

Figura 2 — Representacdo com o Geogebra do Sistema de coordenadas
(@814 (=15 =1 F= 1 TSP 45

Figura 3 - Transformacdo geométrica Homotetia realizada pelas alunas
9° A, utilizando o poligono regular, razéo 2 e os materiais de desenhos

[0 T=T0] 0 0= 1o 0 17 46

Figura 4 - Representacdo de sélido composto pela unido entre uma
esfera e um cone, que demonstra em épura o tracado da Geometria

DIESCIILIVAL ...ttt ettt e e e e e e e e e e n e s 47
Figura 5 — Modelo de Geometria ESferica............ccceeeevviviiiiiiiiiiiicccccee e 48
Figura 6 — Expressao de distancia entre dois pontos.............ccccceevvvvveevnnnen, 49
Figura 7 — Conjunto de Mandelbrot..............cooovrriiiiiiii e, 50
Figura 8 — Plano ProjetiVo...........cooeiiiiiiieecc e 50
Figura 9 - Projecéo ortogonal de um cubo sobre um plano........................ 51
Figura 10 — Representacao TrigoONOMELIiCa.............uvvvvvuiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee, 52
Figura 11 — Interface do software Geogebra..............cccovvrrriiiiiiiiiciee e, 68
Figura 12 — Area de deSeNN0...........cooveeeeee e 68
Figura 13 — AtIVIAAdE..........ovviiiiiiei e 78
Figura 14 — Atividade investigativa referente a resolucao da questao 03

PEIO AIUND AlL... i 78
Figura 15 — Aluno A12, analisando para medir da forma correta................. 88
Figura 16 — Aluno A2, diferenciando seus poligonos através das cores...... 88
Figura 17 — Poligono regular do aluno Al4............cooooriiiiiiiiiiccce e 89
Figura 18 — Atividade do AlIUNO AL3.........ooi i 90
Figura 19 — Atividade do aluno AS.........oooiiiiii e, 91

Figura 20 — Aluno no laboratério do Instituto de Matematica, Ciéncia e



FIlOSOTIA. e e

Figura 21 — Aluno A18 utilizando o controle deslizante para ampliar o

POIIGON0. ...

Figura 22 — Analise da aluna Al sobre a Atividade Investigativa



AC
CAPES
CCBN
Dr.

Dra

EaD
IESACRE
IFAC
MEC
MPECIM
OBMEP
PCN
Prof.
Profa.
PROPEG
RPM
SAEB
SBM
SEE
UFAC

LISTA DE SIGLAS

Acre

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Centro de Ciéncias Biologicas e da Natureza

Doutor

Doutora

Educacao a Distancia

Instituto de Ensino Superior do Acre

Instituto Federal do Acre

Ministério de Educacao e Cultura

Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas
Parametros Curriculares Nacionais

Professor

Professora

Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacéo

Revistas do Professor de Matematica

Sistema de Avaliacao da Educacéo Béasica

Sociedade Brasileira de Matematica

Secretaria de Estado da Educacéo, Cultura e Esporte do Acre

Universidade Federal do Acre



SUMARIO

1RO ] 510 07:X @ TR 15
SECAO | = CONSTRUGCAQO DA PESQUISA.......ooviteeeeeteeeeee e et 21
1.1 TRAJETORIA DA PESQUISADORA.......ccoeieiteeeeeeeeeteee e ete e erae e saeene e, 22
SECAO Il - ESTADO DA ARTE SOBRE HOMOTETIA E SEMELHANCA DE 33
TRIANGULOS

SEGAO 1Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA. ......cooiiiiiieiiie ettt 42
3.1 CAMINHO DA GEOMETRIA E O SEU PAPEL NO ENSINO DE HOMOTETIA

NA ESCOLA. ettt ettt et e e e e e e e e e e s e s s e bbbt e e e e et eaaaeaeaeeeaeeaanannnes 42
3.1.1 Geometria ANAlTTICA.......coee i e e 44
3.1.2 Geometria CoOmM COMPIEXOS . ..uuuuuuiiiiiiiii i e e e e e ettt e e e e e e e eaeeeaeeaaeaaannan 46
3.1.3 GEOMELITA DESCIITIVA....cuuii i e e e e e ae s 46
3.1.4 Geometria ESTEIICA......cccce i e 47
3.1.5 Geometria EUCHAIANA.........ccuuuiiii et 48
3.1.6 Geometria Fractal.............ouuuuiiiiiiiiiii e e e e e e e 49
3.1.7 GEOMELIIA PrOJEIVA. ...coi it 50
3.1.8 Geometria OrtOgONAl........cciiiiiii i 51
0 e I g Yo To] aloT ¢ g T=T A g = F TP P P PP PP PPPPPPPPPP 52
3.2 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA AULA NA FORMACAO CONTINUADA

DE PROFESSORES. ... .ottt e e e e e e e e e e e e 54

3.3 O PAPEL DAS TAREFAS INVESTIGATIVAS NA APRENDIZAGEM DA

GEOMETRIA . .ottt et ettt e r e et e steesteeteesteeteeneeaneenteaneenneense e 56
3.4 ENSINO E APRENDIZAGEM DA HOMOTETIA. .. .ottt 61
3.4.1 Homotetia com materiais de desenhos geometricos...........cccevvvevvvvviviccceeeennn. 64
3.4.2 A importancia da utilizacdo dos materiais de desenhos geométricos............ 66
3.5 HOMOTETIA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA.........ovvviiiiiieieieeeeeiecees 66
3.5.1 Aimportancia da utilizacdo do Software Geogebra.............covvvviiiiiiiiiiiiinnenn. 69
SECAO IV — METODOLOGIA DE PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS........... 70
4.1 TIPO DE PESQUISA. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e te e e e e e e e e e e e e s eenbee e 70
4.2 LOCAL DE CONSTRUGAO DE DADOS........coocviiiieiieeteceeceeeeee et 71
4.3 POPULAGCAO AMOSTRA . ....ooieeeeeeeeeeee ettt e ettt te et eaeeaess e ste e eeene e, 71
4.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS SUJEITOS.......ccooevevereereieieeae, 72
4.5 TRABALHO DE CAMPO... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e s s s nnnnnseeneees 72

SECAO V — ANALISE DAS INVESTIGACOES MATEMATICAS SOBRE HOMOTETIA.. 76
5.1 AULAS EXPOSITIVAS CONTENDO CONTEUDOS DA GEOMETRIA PLANA
(PONTO, RETAS, SEMIRETAS, SEGMENTOS DE RETA, ANGULOS, POLIGONOS

REGULARES, SEMELHANCA DE FIGURA) E HOMOTETIA. ..., 77
5.1.1 Relato DIArio das AUIAS.......coiuuuiiieiieeeee et e et e e e e e e e e e eees 77
52 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS SOBRE HOMOTETIA COM USO DOS

MATERIAIS DE DESENHO GEOMETRICOS.......oee ettt 86

5.2.1 Relato DIArio dasS AUIAS. ... ceieeeee et ettt e e e e e e eees 86



5.3 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS SOBRE HOMOTETIA COM O USO DO

SOFTWARE GEOGEBRA . ... oo ettt e e 91
5.3.1 Relato DIAIiO daAs AUIAS.....ccuiiiie ettt ettt e e e e te e e e e e aaen 91
5.4 TAREFAS INVESTIGATIVAS. . .ooc oottt eee e e eee e e e e 95
5.4.1 Relato DIAIIO asS AUIAS. ... cooviie e e ettt ettt ettt e e aens 95
SECAO VI - CONSIDERACOES FINAIS.......oeiiiieieeeeeeeeeeeeeeee ettt 100
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt e e e 102
APENDICES. ... oottt e e e et e e e e e e e et e e e et e e e e e e e e aas 107

ANEXOS 108



15

INTRODUCAO

O dominio dos principios da geometria tem se mostrado a cada dia mais
importante na vida do homem, principalmente porque possibilita a solucdo de
problemas praticos, podendo ser de muita utilidade na futura vida profissional do
adulto. E necessario que aluno o desenvolva a consciéncia de que a geometria
representa uma ferramenta vantajosa no dia a dia e que é preciso conhecé-la.
Entretanto, o que observo como professora do Ensino Fundamental Il nos dias atuais,
€, que os alunos ao se inserir no ambiente educacional, ja possuem uma opiniao
formada em sua mente que o ensino e aprendizado de geometria seja algo dificil,
incompreensivel e complexo.

Neste sentido, dentre os elementos motivadores desta pesquisa, enquanto
docente, este fato despertou 0 meu interesse e me motivou a desenvolver essa
investigagdo, abordando o tema Homotetia.

No ano de 2017, quando comecei a ministrar aulas de geometria, percebi que
durante uma aula havia a necessidade de buscar contetudos inovadores, envolvendo
as transformacgfes de figuras, mas na época ndo encontrei apoio adequado, nem
mesmo no livro didatico?! utilizado pela escola, e, nem em outros livros didaticos do 9°
ano, sendo que esses abordavam o tema de forma muito superficial.

A falta de apoio didatico percebida por mim, ndo parece ser um evento isolado.
Chiréia (2013), ao investigar as transformacdes geométricas e a simetria, observou
que esses sdo assuntos pouco abordados em livros didaticos e paradidéaticos do
ensino fundamental.

Nesse sentido, Oliveira (2014) e Chiréia (2013) apontam para a necessidade
de utilizar os avancos tecnolégicos e as novas Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC) dentro da sala de aula, para que o sistema de ensino nao se torne
defasado.

Em 2016, busquei o mestrado com o intuito de me aperfeicoar como
profissional da educacdo, conhecer novos métodos de ensino e aplicagcdo da
matematica diferenciada. Participei do processo seletivo para o Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Acre

1 BIANCHINI, Edwald. Matematica Bianchini. 8. Ed. — Sao Paulo: Moderna,2015
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(MPECIM/UFAC), apresentando o projeto de pesquisa com o tema “Tecnologia Digital
no Ensino de Matematica”.

Em 2017, como exposto anteriormente, comecei a ministrar aula para as
turmas de 9° ano da rede publica. Nesse periodo, a Secretaria de Estado da
Educacao, Cultura e Esporte do Acre (SEE-AC) prop0s a aplicagdo de uma avaliagao
diagnéstica a todos os alunos da Rede Publica Estadual. Nesse exame, solicitaram
aos professores a realizacdo de uma analise e correcdo de uma questdo sobre
semelhanca de triangulos, onde se utiliza a regra de trés simples. Dentre as demais,
verifiqguei que essa questdo referenciava o Descritor de Matematica D7 que diz:
‘reconhecer que as imagens de uma figura construida de uma transformacao
homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se
modificam ou n&o se alteram”.

A palavra Homotética descrita na definicdo da matriz de referéncia do
descritor 7 despertou uma curiosidade de minha parte em pesquisar e buscar o
conceito, conforme apresentado acima. A principio, eu ndo me lembrava que havia
visto esse termo no Ensino Fundamental Il, no Ensino Médio e na graduacéo, isso
pois me parecia uma palavra pouco pronunciada no dia a dia.

Apbs a pesquisa descobri de que tratava a Homotetia e julguei coerente
desenvolver a presente investigacdo a respeito desse tema que é pouco conhecido
no ambiente escolar e universitario.

Observo que muitas criancas chegam ao 9° ano com deficiéncia de
aprendizagem em matematica basica e bloqueios mentais que ndo os deixam
progredir e aprender novos conceitos.

Frente ao exposto, propus-me a realizar um levantamento bibliografico de
artigos e teses que abordavam os temas matematicos em questdo, a Homotetia, o
software Geogebra e investigacdes matematicas aplicadas a alunos do 9° ano em
bancos de dados bibliograficos onlines, tais como o Scielo e 0 Google Académico,
para a elaboragcdo de um mapeamento das dificuldades encontradas pelos alunos
participantes durante a atividade de transformacdes geométricas com base nas
figuras homotéticas.

Chiréia (2013), na préatica cotidiana como professor, observou que 0s
estudantes apresentam dificuldades na visualizacao de figuras e na compreenséao de
propriedades geométricas e, em vista disso, utilizou como método de investigagéo, o

desenvolvimento de atividades que abordam a transformacéo isométrica no plano,



17

através das coordenadas cartesianas, utilizando para a construcdo geométrica a
régua, o compasso e o transferidor. Dentre suas observacdes, 0 autor menciona a
possibilidade de que em construcbes e analise de figuras, ferramentas
computacionais como softwares gréaficos sejam utilizados, entretanto, instrumentos de
construcdo tradicionais, tais como régua, compasso, entre outros, ndo devem ser
descartados.

Filho (2014), ao buscar demonstrar as dificuldades enfrentadas pelos alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental em compreender o conceito de semelhanca de
triangulos, bem como a sua aplicacdo em situacdes-problema, desenvolveu uma
pesquisa-acao, em que certificou que o professor enquanto profissional deve possuir
um carater pesquisador e reflexivo de sua pratica, pois assim, durante o processo,
tera a oportunidade de intervir para a melhoria de sua aula. Além disso, o professor
deve fazer um paralelo entre a linguagem formal e a coloquial, nas definicdes dos
objetos matematicos, facilitando a compreenséo do aluno.

Lima (2016), por sua vez, ao investigar a estratégia didatica para uso de
tecnologias em atividades/problemas ligados a geometria plana, tendo o tema
‘Homotetia” como elemento matematico principal, buscou evidenciar as
compreensdes constituidas a partir da interface pessoas/tecnologias digitais. O autor
concluiu que, as atividades propostas provocaram reflexdes a respeito de temas da
geometria plana por parte dos sujeitos investigados, e que houveram, de fato,
reorganizacfes do pensamento matematico a partir da manipulacdo das midias,
permitindo que o0 conhecimento sobre Homotetia pudesse ser discutido
autonomamente.

Schimitt (2015) buscou investigar as conjecturas apresentadas pelos alunos
e as diferencas e semelhancas que os alunos dos 5° e 9° ano apresentaram a partir
das atividades propostas de geometria. Ao longo de sua pesquisa, a autora concluiu
gue os alunos embora expressassem suas ideias oralmente de forma clara, ao
transcrevé-las para o papel, as faziam de maneira sintética. Foram constatados como
ponto positivo, a colaboracdo e interagdo entre os participantes. Essa experiéncia
possibilitou lidar com o novo e o inesperado, permitindo aos alunos participarem mais
ativamente de sua propria aprendizagem, dando-lhes mais autonomia para conhecer
formas inovadoras de trabalhar a geometria.

Considerando o contexto apresentado, foram propostas atividades

investigativas envolvendo o tema "Homotetia através do uso dos materiais de
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desenhos geométricos e o software Geogebra”. Conforme destaca Schimitt (2015), os
alunos expressam suas ideias de forma mais ampla oralmente, enquanto na forma
escrita, sdo mais sintéticos.

Houveram também semelhancas na capacidade de interacdo social durante
o desenvolvimento das atividades, visto que os (as) alunos (as) com maiores
dificuldades solicitavam ajuda aos colegas que julgavam estarem com mais facilidade.
Dessa maneira, ajudavam uns aos outros durante as resolucdes das atividades
guando se necessitava utilizar os materiais de desenhos geomeétricos.

Isso posto, 0 uso de tecnologias computacionais possibilita trabalhar com a
investigagdo e experimentagdo em sala, considerando que as mesmas permitem ao
aprendiz vivenciar experiéncias novas, interferir, fomentar e construir o préprio
conhecimento.

Nesse estudo foram utilizadas duas abordagens, sendo a primeira, 0 uso de
atividades investigativas, e a segunda, a aprendizagem de Homotetia com mediacéo
de conceitos de geometria plana utilizando materiais de desenhos geométricos e o
Software Geogebra.

Tendo em vista a situacdo descrita, enuncia-se 0 questionamento principal da
pesquisa: Como as tarefas investigativas, por meio do uso de materiais de desenhos
geométricos e pelo Software Geogebra 5.0, potencializam a aprendizagem da
Homotetia para os alunos do 9° ano de uma Escola da Rede Estadual do municipio
de Rio Branco, Acre?

Nesse contexto especifico, objetivou-se descrever o processo de
desenvolvimento de ensino-aprendizagem em Homotetia de estudantes do 9° ano de
uma Escola da Rede Estadual do municipio de Rio Branco, Acre, por meio de tarefas
investigativas desenvolvidas com a mediacao de recursos, relacionando os materiais
de desenhos geométricos e o Software Geogebra 5.0 aos conceitos matematicos
sobre homotetia, afim de potencializar o aprendizado.

Tendo como base os objetivos especificos ressaltados a seguir: a) planejar as
sequéncias didaticas sobre o estudo da Geometria com os MD de desenho e o
Software Geogebra; b) analisar as possibilidades de ensino e aprendizagem em
homotetia por meio de materiais de desenhos geométricos e pelo Software Geogebra
5.0; c) utilizar figuras bidimensionais, como poligonos— 2D para realizar a
transformacado geomeétrica-homotetia; d) promover uma mediacdo com o software

Geogebra sobre a Homotetia com potencialidades; e) descrever a(s) dificuldade(s)
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apresentada(s) pelos estudantes durante as atividades investigativas, com relagéo ao
uso de materiais de desenhos geométricos, como papel milimetrado, régua,
transferidor, esquadro e compasso, e utilizacdo de recursos tecnolégicos como o
software Geogebra.

Quanto aos procedimentos metodolégicos, trata-se de uma pesquisa
qualitativa - Estudo de Caso. Na construcdo dos dados foram utilizados como
instrumentos: Diario de classe, no qual foram registrados todas observacdes e
experiéncias vivenciadas pelos estudantes do 9° ano durante o desenvolvimento das
atividades investigativas realizadas através do uso dos materiais de desenho
geomeétrico e com o uso do Geogebra.

Foram utilizadas as seguintes etapas para a construcdo desse estudo:
primeiramente o Planejamento das Tarefas Investigativas, o qual compreendeu a
formulacéo de sequéncia didatica, contendo os conteldos e as atividades mediante o
tema e objetivos propostos; Realizagdo da investigacao- fase em que compreende
a realizacao dessa pratica em sala de aula. Nessa etapa, os estudantes construiram
manualmente, com o uso de papel milimetrado, régua, esquadro, transferidor e
compasso, um poligono regular, e logo apds, desenvolveram a mesma atividade
utilizando o software Geogebra 5.0. Nesses dois momentos, os estudantes foram
observados em sala de aula, quanto a resolucdo das atividades propostas com a
utiizacdo dos matérias de desenhos geométricos e o0 software Geogebra;
Apresentacao e discussao dos resultados, apds a ministracdo de todo conteudo
conceitual e realizagédo das atividades, iniciou-se o processo no qual o profissional
junto com os alunos aprofunda o seu conhecimento sobre o0 processo de
aprendizagem, verificando suas estratégias, conjecturas e justificativas, levando-o a
refletir sobre os resultados obtidos.

Para descrever a dissertacéo, este trabalho foi estruturado da seguinte forma:

A Secdo | trata da Construcao da Pesquisa, onde foi destacada a trajetoria da
pesquisadora frente ao tema; a configuracédo do problema e da questéo de pesquisa;
0s objetivos: geral e especificos.

A Secao Il apresenta o Estado da Arte onde buscaram-se mapear as
producdes académicas que tratam do objeto “Homotetia e Semelhanca de
Triangulos”, com foco em Dissertagdes.

A Secédo Il apresenta a revisdo bibliografica, em qual se faz um breve

levantamento histérico sobre a Geometria, 0 seu surgimento e desenvolvimento, e o
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seu papel na aprendizagem da Homotetia, descrevendo as vantagens em desenvolver
as transformacBes geométricas, elencando a questdo do uso das tecnologias da
informacédo e a importancia de buscar novas didaticas de ensino voltadas para o
ensino de matematica.

A Secdo |V aborda a Metodologia de Pesquisa: tipo de pesquisa; critérios de
escolha dos sujeitos; e etapas do trabalho de campo, incluindo os instrumentos para
a construcdo dos dados.

Na Secdo V é apresentada a andlise dos dados construidos através da
investigacdo desenvolvida juntamente com os alunos participantes da pesquisa. Foi
estabelecida uma relacdo entre o uso das tarefas investigativas com as dificuldades
observadas durante a realizacéo da atividade pelos estudantes, utilizando os materiais
de desenhos geométricos e o software Geogebra.

Nas consideracfes finais, objetivou-se responder a questao-problema da
pesquisa, além de tecer consideracdes sobre o0 ensino e o processo de aprendizagem
em matematica; indicando possiveis mudancas no Curriculo de formacao inicial. Ao

final, ainda, buscou-se indicar as limitacfes encontras ao longo dessa pesquisa.
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SECAO | - CONSTRUCAO DA PESQUISA

Esta dissertagéo possui como foco o processo de desenvolvimento de ensino-
aprendizagem em Homotetia de estudantes do 9° ano de uma Escola da Rede
Estadual do municipio de Rio Branco, Acre, por meio de tarefas investigativas
desenvolvidas com a mediacdo de recursos, sendo esses, especificamente, 0s
materiais de desenhos geométricos e tecnologicos o Software Geogebra 5.0,
relacionado aos conceitos matematicos sobre homotetia para potencializar o
aprendizado dos(as) alunos(as) do 9° ano.

Os principios da Homotetia sdo muito utilizados atualmente pelos
adolescentes, gue mesmo inconscientemente, fazem o uso de técnicas matematicas.
Cita-se, como exemplo, o fato de que quando os mesmos recebem imagens pelo
celular, por meio de aplicativos como o WhatsApp, as ampliam ou reduzem para ver
os detalhes. Outro exemplo que ilustra a utilizagcdo de homotetia, refere-se aos
programas utilizados para criagéo/edicdo e exibicdo de apresentacdes gréaficas, como
o Microsoft PowerPoint, onde as imagens sdo ampliadas ou reduzidas para serem
inseridas.

Todos estdo suscetiveis ao erro no que se refere ao processo de
aprendizagem. Certamente 0s exercicios possuem um papel fundamental para
auxiliar na formacgéo, poréem ndo existe um unico modo de ensinar e de aprender a
matematica/geometria. O uso de novas tecnologias possibilita o trabalho investigativo
e experimental da matematica em sala de aula, considerando que esse permite aos
estudantes vivenciarem experiéncias, interferir, fomentar e investigar, visando a
construcdo do proprio conhecimento.

O processo investigativo se relaciona com a atividade que os matematicos
profissionais desenvolvem com o intuito de produzirem novos conhecimentos. Nesse
contexto, as investigagcdes matematicas consistem em producéo de novas formas de
conhecimento recorrendo a novos processos, sistemas, aplicativos e outros
(BAPTISTA et al., 2014, p.8).

Diante disso, faz-se necessario estabelecer situacdes que proporcionem aos
estudantes um aprendizado mais amplo do ensino de matematica, aprimorando seus

conhecimentos adquiridos e apresentando a eles novas formas de aprender
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geometria, utilizando-se a mediacdo com materiais de desenhos geométricos e

tecnologias computacionais.

1.1 TRAJETORIA DA PESQUISADORA

Em 2008, graduei-me em Administracdo com Habilitagdo em Andlise de
Sistemas pelo Instituto de Ensino Superior do Acre (IESACRE). ApGs concluir o curso,
percebi a realidade era pouco promissora para os profissionais da minha area de
formacéo, principalmente para os recém-formados.

Como ja havia ministrado aulas para alunos do 1° ao 5° ano (antigo preé-
escolar/alfabetizacdo a 42 série) do ensino fundamental |, da disciplina de Lingua
Inglesa, e me identificava com a carreira docente, resolvi realizar um curso de
Licenciatura em Matematica, pois sempre tive a facilidade em compreender a matéria.

Dentre o periodo de 2014 — 2015, realizei uma complementacao pedagogica
a distancia (EaD) no Centro Educacional Claretiano em Rio Branco — AC para me
tornar docente em matematica. Tive como disciplinas: Politicas de Educacéo Basica,
Psicologia da Educacdo, Fundamentos da Educacdo, Fundamentos da Educacéo
Inclusiva, Lingua Brasileiras de Sinais, Didatica e Metodologia do Ensino da
Matematica, Metodologia do Ensino de Aritmética e Algebra, Metodologia de Ensino
de Geometria, Projeto - Didatica e Metodologia de Ensino, Projeto — Metodologia do
Ensino de Aritmética e Algebra, Projeto — Metodologia do Ensino de Geometria.

Ainda durante a minha complementacdo, em 2015, fui contratada
provisoriamente, como professora de nivel médio em Feij6, no interior do Estado do
Acre, devido a caréncia de professores na area de matematica no referido municipio.
Comecei a lecionar para os alunos do Ensino Fundamental Il das turmas de 6° a 8°
ano, no periodo matutino e vespertino na Escola Estadual Vicente Celso Brandéo.

Nesse ano, por falta de experiéncia em sala de aula, principalmente referente
ao ensino de matematica, ministrei as minhas aulas da mesma forma que aprendi
durante a graduagéo, de maneira tradicional onde ndo dava oportunidade aos alunos
de expor suas opinides e ideias, fazendo que os mesmos tornassem dependentes
totalmente do professor. Isso provocou desinteresse que 0s impediram que
construissem o0s seus proprios conhecimentos.

A coordenadora de matematica, assim como 0s de ensino e apoio

pedagogico, ndo incentivavam os professores a utilizar métodos inovadores para
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despertar o interesse dos alunos para essa matéria. Isso pode ter tido relagdo com o
fato dos coordenadores de ensino e apoio serem formados em pedagogia e em
geografia, respectivamente, sendo que nenhum dos dois possuiam conhecimento
profundo sobre a matéria de matematica. Desse modo, naquele ano muitos alunos
findaram a fazer a prova final ou até reprovaram.

No ano seguinte, ainda devido o Governo Estadual do Acre ndo abrir concurso
ou processo seletivo para professores, o meu contrato foi renovado por mais 10 (dez)
meses na mesma escola.

Naquele ano, lecionei para os alunos do Ensino Fundamental Il dos 6° e 7°
anos, e por ter presenciado o “desastre” do ano anterior, resolvi colocar em pratica o
método diferenciado que aprendi na faculdade. La, durante as aulas de didatica, fui
orientada a utilizar alguns métodos de ensino diferenciados para trabalhar com os
alunos, ensinando uma matemaética divertida, através da insercao de jogos didaticos
e manipulacdo de materiais tais como: uso de material dourado, tabuleiro, peéo, jogo
da velha, dados, montagem de solidos geométricos, caca-palavras e etc.

Assim, fazendo com que os alunos compreendessem e gostassem da
matéria, quebrei aquele paradigma que distanciava o aluno da matematica.

Outro evento beneficiou ainda mais a minha mudanca na estratégia de ensino.
Naquele mesmo ano, mudou também o coordenador de Matematica, sendo que o
antigo foi substituido por um profissional experiente, professor que desenvolvia
atividades focadas na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP). O mesmo demostrou dominio da matéria e estimulava um estudo mais
aprofundado e adocédo de novas praticas didaticas em sala de aula.

A coordenacdo inseria nos planejamentos como deveria mudar a concep¢ao
da aula tradicional para uma aula dindmica, atraente e préxima dos alunos, e, ao
mesmo tempo, os proprios coordenadores aprendiam como fazé-la.

Foi quando a equipe pedagdgica propds novos meétodos para serem aplicados
dentro da sala de aula e os professores melhoraram o0 ensino-aprendizagem da
matematica. Através da indicacdo de sites, comecei a pesquisar sobre brincadeiras
gue corrobavam com o assunto que eu estava ministrando. Em sala de aula apresentei
novas técnicas de calculos, sendo que ficava a critério dos alunos de utilizar no
cotidianos as estratégias de resolugdo com quais eles mais se identificassem. Por

outro lado, ndo deixava o tradicional totalmente de lado, e assim, aos poucos fui
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inovando e percebendo que os alunos se aproximavam de mim e da matéria, sempre
guerendo aprender mais e mais.

No planejamento horizontal, foram-nos apresentados, como novos recursos
tecnolégicos, o projetor do MEC e a lousa digital, despertando-me imediatamente o
interesse. Questionei o Coordenador de Matematica sobre a possibilidade de haver
algum jogo educativo digital que pudesse auxiliar na compreensao de aritmética, e ele
me apresentou o Tux Math, um jogo educativo que permite praticar as operagdes
aritméticas. Utilizei o jogo em sala e percebi que muitos estudantes tinham
dificuldades em desenvolver as quatro operacfes aritméticas (adi¢cdo, subtracao,
multiplicacdes e divisdo), entdo o inseri na minha sequéncia didatica e comecei a
praticar com os alunos no laboratério de informatica da Escola Estadual Vicente Celso
Brandao, e a cada dia que passava notava que eles melhoravam, principalmente
guando faziam a tabuada oralmente.

No ano de 2016, o Instituto Federal do Acre (IFAC) lancou o Edital N° 04/2016,
gue tinha como objetivo a concessao de bolsas de Mestrado e Doutorado, entdo me
propus a desenvolver um projeto.

A experiéncia positiva que tive com os alunos durante a utilizacdo do Tux Math
me conduziu a focar em uma area voltada para as Tecnologias Digitais, com o tema
Tecnologia Digitais no Ensino da Matematica. No entanto, para ser apta e receber o
incentivo era necessario estar inscrito em um programa de pés-graduagédo Strictu
Sensu.

Passaram-se alguns meses, sendo que em novembro de 2016, a Diretora da
Escola Estadual Vicente Celso Brand&o, me sugeriu fazer a inscrigdo para um novo
processo seletivo do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal do Acre (UFAC), aberto através do Edital
PROPEG N° 011/2016. Eu aceitei a proposta, e como ja tinha um projeto pronto, o
enviei e fui aprovada.

Com toda essa mudancga no Ensino, houve uma queda de alunos reprovados
e o0 crescimento de aprovados. Neste mesmo ano, na 122 Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas — OBMEP, varios alunos passaram na 1° (primeira)
fase ganhando as menc¢des honrosas e na 22 (segunda) fase, uma aluna do 6° ano A,
ganhou a medalha de bronze e fui premiada, ganhando um Diploma de Homenagem

e um CD com as edi¢fes das Revistas do Professor de Matematica (RPM-SBM).
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Em 2017, devido a necessidade de realizar o curso de mestrado, retornei para
a capital. Na época, fui contratada provisoriamente por um periodo de 10 meses para
lecionar matematica para os 7° e 9° anos na Escola Estadual Professora Terezinha
Miguéis, mesmo sem experiéncia em ministrar aulas para o 9° ano resolvi aceitar o
desafio.

Foi informado que naquele ano, os alunos dos 9° anos fariam uma avaliagcéo
externa, a Prova Brasil/SAEB, e que todos eles precisavam ter as habilidades e
competéncias adequadas desenvolvidas na matéria de matematica e compreender 0s
descritores. Houve entdo o planejamento horizontal da escola com todos os
professores, em que foram apresentadas todas as normas e regras propostas pela
Gestdo Escolar. Na reunido ficou acordado que estaria inserida no Planejamento
Pedagogico a Avaliacdo Diagndstica com Descritores, e que esta seria aplicada no
inicio das atividades letivas, para analisar o processo de aprendizagem que cada
aluno obteve no contetdo do ano anterior. Vale ressaltar, que a Secretaria de Estado
de Educacéo e Esporte do Acre propde esse procedimento padrdo para que todas as
escolas do Estado do Acre avaliassem seus alunos antes de seguir no conteudo do
ano corrente.

Num momento posterior, as avaliagdes foram aplicadas e os resultados foram
péssimos, porém ndo dos 7° anos, e sim dos 9° anos.

Analisando a avaliacdo como toda, verifiquei que uma questdo em especial
teve o nUmero muito alto de respostas equivocadas. Foi a questao que tinha como
referéncia o Descritor 7, que dizia: "Reconhecer que as imagens de uma figura
construida por uma transformacdo homotética sdo semelhantes, identificando
propriedades e/ou medidas que se modificam ou nédo se alteram".

Essa palavra “homotética” me deixou encabulada, pois ndo lembrava do que
se tratava, 0 que me levou a partir em busca por conhecimento para poder realizar a
correcdo e ensinar o contetdo que a questao propds.

Quase que simultaneamente, iniciou o0 ano letivo no mestrado, sendo que a
partir de entdo precisava me dedicar tanto as matérias de Teoria de Aprendizagem,
Epistemologia e Pratica Pedagodgica, Seminarios em Matematica e Fundamentos
Teoricos — Metodologicos da Pesquisa em Educacdo, quanto as minhas
responsabilidades como docente. A falta de experiéncia com os contetudos dos 9°
anos, foi desafiante, assim decidi recorrer a pesquisas no Google para planejar as

sequéncias didaticas ou os planos de aula e para me auxiliar com sugestdes de
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métodos inovadores e dindmicos, tudo afim de atender as exigéncias impostas de
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que visam desenvolver as
habilidades dos alunos através desses recursos.

Inicialmente, o projeto que enviei para a Universidade Federal do Acre — UFAC
para ingressar no mestrado, tinha com base a Tecnologia Digital no Ensino de
Matematica, abordando o tema de maneira mais generalizada. No tocante, o meu
orientador Professor Dr. Gilberto Francisco A. de Melo o achou muito interessante,
porém me aconselhou a focar em apenas um assunto especifico da matematica,
sendo que naquele momento ainda estdvamos indecisos, se seria na area da
Aritmética ou Geometria.

Analisando o conteudo que iria aplicar em sala de aula, sendo que eu tinha
como base os Descritores de matematica referente as questdes da Avaliacdo
Diagndéstica, fiz a minha sequéncia didatica baseada nos assuntos que exigia cada
Descritor e cada questao. A minha 1° (primeira) sequéncia didatica tinha como tema:
Classificacdo de triangulos e Homotetia de figuras planas.

Como a maioria dos alunos tiveram dificuldades nas questbes cujos
descritores fazem parte do tema Espaco e Forma, resolvi estudar e ensinar Geometria
Plana no 1° (primeiro) bimestre. Decidi, dessa maneira, inverter o Plano de Curso
Anual, porgue geralmente a geometria se encontra inserida no final do mesmo. Deve-
se salientar que, muitas vezes, o professor se prende ao ensino da algebra e em razéo
disso, no final do ano, ndo ha tempo, para ensinar a geometria.

Adotei a estratégia de ensinar a geometria juntamente com a algebra, para
aproveitar o tempo e mostrar a aplicacédo da algebra na geometria, de modo rapido e
interpretativo. Assim, meus alunos aprenderiam e tirariam todas as duvidas que teriam
em geometria por ndo lembrarem ou ndo terem visto alguns assuntos importantes no
ano anterior.

Tendo como base o Descritor 7, comecei a pesquisar e estudar, foi quando
descobri que a palavra “Homotética” se referia a Homotesia, outra palavra a qual,
inicialmente, ndo lembrava o que seria. Apenas entendia que fazia parte da geometria
plana, pois isso o descritor deixava bem claro. Busquei referéncias a palavra no livro
didatico de Biachini, escolhido pelos professores para ministrar as aulas do 9° ano na
escola onde eu estava ministrando minhas aulas, porém ndo as encontrei. Desse
modo, comecei a assistir videos e buscar por definicbes na internet, para poder

compreender e entender o que havia por tras da palavra Homotetia.
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Antes mesmo de colocar em pratica os assuntos aprendidos através desses
sites e videoaulas, percebi que precisava ensinar previamente outros assuntos da
Geometria Plana, como: ponto, plano, reta, semirreta, segmentos de reta, retas
especiais, angulos, figuras planas, poligonos, poligonos regulares, semelhanca de
figuras, plano cartesiano e etc, pois meus alunos lembravam vagamente desses
conteudos, e menos ainda da transformagéo geométrica homotética.

Pesquisei por planos de aula disponiveis na internet que pudessem me dar
um suporte para elaborar a minha sequéncia didatica, e encontrei diversos planos de
aulas relacionados a esse assunto no site Portal do Professor disponivel no link:
< http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula= 21842>.

O referido site disponibiliza planos de aula que me auxiliaram muito a
compreender os tipos de homotetia - direta e inversa.

Ainda assim, parti em busca de mais conhecimentos, pois precisava de algo
inovador, tdo inovador que fizesse com que os alunos realmente compreendessem e
se interessassem em trabalhar com Homotetia?. Foi quando encontrei um SlideShare
disponivel no site < https://pt.Slideshare .net/DeniseBonfim/homotetia-ensino-
apredizagem-com-auxilo-do-software-geo gebra>, o qual me proporcionou a
compreensao necessaria que tanto buscava.

Ao utilizar os sites voltados para o ensino e aprendizado de Homotetia,
encontrei outras ferramentas, e passei a conhecer e utilizar as mesmas no meu
computador, dentre elas o aplicativo Geogebra se destacou. Inicialmente, como n&o
sabia manusear corretamente o aplicativo, pesquisei por sites que me ajudassem com
essa problematica e encontrei o canal do professor José Carlos de Souza Junior3. O
mesmo disponibilizou uma videoaula de 7min e 19 seg com uma breve introducao
referente ao uso do aplicativo Geogebra que foi realizada durante o curso

Aprendizagem de Matematica mediada por suas aplicagdes.

2 Apo6s ter lido as explicagbes sobre homotetia no blog Aprendendo Homotetia, disponivel no link <
http://aprendendohomotetialegal.blogspot.com /2013/06/homotetia-o-que-e_2927.html>, no site do
Brasil Escola, disponivel no link < https://brasilescola.uol.com.br/ <matematica/lhomotetia.htm> |
assistindo aos videos no YouTobe, cujo link foram
<https://www.youtube.com/watch?v=fkOXZ5RKnvI&t=79s>,
<https://www.youtube.com/watch?v=K5x87Rbt228>,
<https://www.youtube.com/watch?v=RorzOfN9_AA&t=1s>.

8 Video aula de 7 min e 19 seg no qual é apresentado uma breve introducédo ao aplicativo Geogebra
disponivel no link < https://www.youtube. com/watch?v=scNdS9c8pyM >.
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Entretanto, conforme o tempo passava, mais duvidas surgiam, e 0 anseio em
aprender a manusear o aplicativo s6 aumentava. Finalmente encontrei o canal do
Sérgio Dantas®, o qual através da videoaula Geogebra-Homotetia, disponivel no link
apresentava de modo rapido e pratico como utilizar os recursos de Homotetia no
Geogebra.

Depois de passar um final de semana estudando para ministrar minhas aulas,
resolvi mostrar para o meu orientador do curso de mestrado a minha sequéncia
didatica com o assunto de Homotetia. Ele aprovou e juntos resolvemos dar inicio ao
meu projeto utilizando o tema Homotetia Direta e Inversa com a razéo 2 e o aplicativo
Geogebra. Figuei muito aliviada por saber que depois de tanta busca, finalmente havia
encontrado um tema para desenvolver meu projeto de mestrado, porém, ainda nao
haviamos definido um tema especifico e tampouco a turma que iria pesquisar.

Ap0s adquirir um conhecimento satisfatorio no assunto de Homotetia, coloquei
em prética o plano de aula que havia desenvolvido para os alunos do 9° ano.
Inicialmente, ministrei uma aula expositiva para os alunos. Ao decorrer da mediagao
percebi que os mesmos nao haviam compreendido bem o assunto.

Com o intuito de reforcar o aprendizado, compartilhei com os alunos duas
videos aulas que encontrei no canal do Ney Trevas®, que ensina 0 passo a passo de
como desenvolver ampliagbes de poligonos utilizando os materiais de desenhos
geomeétricos, e posteriormente, um outro video aula® explicando como desenvolver
reducdes de poligonos do mesmo canal. Em seguida, realizamos em sala de aula
todos os processos que o0s alunos aprenderam com a aula expositiva e as video-aulas,
utilizando o papel milimetrado, régua, transferidor, esquadro e compasso. Como ja
havia previsto eles ficaram com dificuldades em utilizar os instrumentos de desenho,
porém, alguns alunos com mais facilidade em entender a matéria, compreenderam,

outros ainda ndo conseguiam assimilar muito bem o que estavam executando, mas

4 Apresentagdo de modo rapido e pratico como utlizar os recursos de Homotetia no
Geogebra.disponivel no link < https://www.youtube.com/watch?v=3wUmZGYyJ6A&t =150s>

5> Passo a passo de como desenvolver as ampliacdes de poligonos utilizando os materiais de desenho
disponivel no link https://www.youtube.com/watch?v=K5x87Rbt228 &t=1s.

6 Passo a Passo de como desenvolver as redugfes disponivel no link < link
<https://www.youtube.com/watch?v=RorzOfN9_AA&t=1s>.
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conseguiram desenvolver os poligonos utilizando a homotetia direta e inversa na
ampliagéo, utilizando a razéao 2 (dois) e 3 (trés).

Entretanto, quando foi solicitado que desenvolvessem a reducdo dos
poligonos apresentaram muitas dificuldades, pois precisavam trabalhar com os
nameros racionais. Como no mesmo periodo estava preparando-os para a realizacao
da Prova Brasil/SAEB, ndo exigi tanto dos alunos o aprendizado e compreensdo em
desenvolver a reducédo dos poligonos.

Depois de 2 (duas) semanas trabalhando com os alunos com foco no tema de
Homotetia, apresentei para meu orientador alguns trabalhos realizados. Como estava
participando do seminario de matematica e o Prof. Dr. José Ronaldo € o responsavel
por essa disciplina, o meu orientador achou viavel trabalhar com Tarefas
Investigativas.

O que é Tarefa Investigativa? Comecei a ler alguns textos e néo
compreendendo, precisava estabelecer um tema para o meu projeto, o tema foi:
“Vivenciando a Elaboracado de Tarefas Investigativas no Ensino de Geometria Plana
utilizando o Geogebra”.

Nesse momento, retornei com o assunto sobre transformacdes geométrica
homotetia e inseri atividades investigativas para trabalhar com os alunos e eles
estranharam essas atividades, pois seria a primeira vez que iriam resolver. Utilizaram
os poligonos regulares para fazer a ampliacdo e reducao, transformando em figuras
homotéticas.

No més de abril, fui comunicado que haveria a 1° SEMPECIM — Semana
Académica do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética e teria que
submeter os resumos expandidos até o dia 28 de maio de 2017. Infelizmente, o meu
resumo expandido ndo foi aprovado, porque ndo estava dentro dos parametros
estabelecidos pelo evento.

O ano letivo encerrou e gracas a Deus, essa primeira etapa vencida, pois
estava aprovada em todas as matérias e meus alunos se aproximavam cada vez mais
da matemaética, além de estarem compreendendo, através dos métodos que utilizava
em sala de aula.

No 2° (segundo) semestre, cheguei com uma novidade, estava gravida,
depois de 17 anos. Como eu iria fazer para dar conta das matérias do mestrado e com
0s 200 alunos que precisavam estar preparados para a avaliagao externa, sendo que

a minha gravidez era de alto risco, com 0 saco gestacional descolado e ameaca de
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aborto constantemente? Pedi a Deus, for¢a, prossegui com 0 meu mestrado e com o
objetivo de ensinar, incentivar, melhorar o ensino de matematica para os alunos
tivessem éxito na avaliagdo externa.

Matriculei-me e tive que cursar as disciplinas de: Ensino da Matematica e suas
Metodologias, Tecnologia e Materiais Curriculares para o Ensino de Matematica e
Tendéncias em Educacdo Matematica e Praticas Culturais: elaboragéo de recursos
didaticos na formacéo docente. Na escola que eu ministrava as aulas de matematica,
continuava na luta, preparando os alunos para a Prova Brasil/SAEB.

Nesse 2° (segundo) semestre, obtive conhecimentos de como fazer o meu
texto para qualificar. Na disciplina de Ensino da Matematica e suas Metodologias,
ministrada pelo Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo, aprendi como deveria
estruturar o meu texto, a questao proposta para o trabalho escrito, o objetivo geral e
especifico, aprendi como aplicar tarefas investigativas relacionadas ao estudo de
Homotetia e etc. Na matéria de Tecnologia e Materiais Curriculares para o Ensino de
Matematica, ministrada pela Prof2. Dra Salete M2 Chalub Bandeira, aprofundei meus
conhecimentos no ensino-aprendizagem de homotetia no software Geogebra na
versdo 5.0, pois meus alunos tinham apenas utilizado os poligonos e feito a
transformacao homotética, utilizando razao 2 (dois) com os materiais de desenhos
geomeétricos.

A Prof2. Dra. Salete Chalub me ensinou a utilizar os poligonos regulares no
Geogebra, colocando em cada poligono seus comprimentos, comprimento da reta do
ponto central ao poligono regular homotético, mudar as cores das retas e varias outras
funcdes que ndo sabia, me ajudando bastante, pois precisava compreender e
aprender bem direitinho para dar continuidade a minha pesquisa.

Na matéria de Tendéncias em Educacdo Matematica e Praticas Culturais:
elaboracdo de recursos didaticos na formacdo docente, ministrada pela Prof2. Dra.
Simone Chalub, aprendi a reconhecer os recursos didaticos que contribuem para a
melhoria das aulas de matematica, aumentado a motivacdo para aprendizagem e
desenvolvendo a autoconfianca, a organizacdo, concentragdo, atencao, o raciocinio-
l6gico dedutivo, estimulando a socializagcdo e aumentando as interagdes entre 0s
alunos.

No dia 03 de agosto de 2017, abriram as inscricbes para submisséo de
trabalhos e apresentar propostas de minicursos, oficinas, comunicacéo oral ou relatos

de experiéncia na 62 (sexta) Semana de Matematica da Universidade Federal do Acre
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— UFAC, submeti meu resumo expandido com o tema “Vivenciando a Elaboragéo de
Tarefas Investigativas no Ensino de Geometria Plana utilizando o Geogebra” e sendo
aprovado, fui apresenta-lo na modalidade de Comunicacéao Oral no dia 26/09/2017,
nesse mesmo dia levei 3 (trés) alunos da turma que faco a pesquisa para apresentar
comigo, e muitos estudantes do mestrado tiraram algumas ddvidas com eles em
relacdo a Tecnologia Digital no Ensino da Matematica.

Logo participei de outro evento, onde as professoras D.™s. Dra Salete M2
Chalub Bandeira e Simone M2 Chalub Bandeira eram coordenadoras do GT 20.
Recursos didaticos, préticas culturais e inclusivas e as tecnologias assistiva, méveis
e redes sociais na formacao docente em Educacédo, Ciéncias e Matemética" no Xl
Simposio de Linguagens e Identidades da/na Amazénia Sul Ocidental: Narrativas,
Naturezas e Memorias; | Seminario Internacional de Estudos Linguisticos e Literarios
das Amazonias; Il Semana de Humanidades: Licenciaturas, promovido pela
Universidade Federal de Rondbnia — UNIR, submeti meu artigo com o tema
“Vivenciando a Elaboracéo de Tarefas Investigativas no Ensino de Geometria Plana
utilizando o Geogebra”, sendo aprovado em Comunicacéo Oral e Ouvinte.

Com o passar dos dias, sentei com 0 meu orientador para verificar se
realmente iria utilizar o mesmo tema para o meu texto, houve uma mudanga e o novo
tema surgiu “Tarefas Investigativas na Aprendizagem da Homotetia utilizando o
Software Geogebra e materiais de desenhos geométricos, por alunos do 9° ano”,
tendo como questao de pesquisa, que diz: “Como as tarefas investigativas através do
uso do aplicativo Geogebra e materiais de desenhos geométricos potencializam a
aprendizagem da Homotetia por alunos do 9° ano?”, tendo como objetivo geral:
“Descrever e analisar o desenvolvimento de aprendizagem através das tarefas
investigativas com a mediacao do Geogebra e materiais de desenhos geométricos no
assunto de homotetia junto aos alunos do 9° ano”.

Os meus alunos conseguiram fazer a avaliacdo externa e ainda disseram que
estava muito facil. Gragas a Deus, ja tinha muita coisa para 0 meu texto, mesmo
gravida e com todos os problemas de uma gestagao, consegui ser aprovada, ansiosa
para a chegada do novo membro da familia e dar continuidade na minha pesquisa
para apresentar o texto para a minha qualificac&o.

Em 2018, foi o ano do renascimento, matriculei-me na disciplina Pratica de

Ensino Supervisionada, dei continuidade no meu texto para qualificar. O meu bebé
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nasceu, dia 04 de margco de 2018. Mesmo assim, ndo entrei com o pedido de
afastamento para licenga maternidade e continuei escrevendo para qualificar.

Apresentei o0 meu texto para qualificacdo, em 12 de junho de 2018, sendo
aprovada. Vencendo a 42 (quarta) etapa, passei a me preparar para a dissertacédo e
continuar propondo as tarefas investigativas para os alunos e concluir a pesquisa.

Desse modo, como descrito anteriormente o caminho trilhado para o
desenvolvimento dessa investigacao veio atraves de observacdes realizadas em sala
de aula, as quais partiram principalmente da necessidade de entender, compreender
e buscar novas formas de ensino.

A Homotetia é uma ferramenta geométrica que podemos encontrar em
diversos locais, tais como: copiadora, quando mandamos ampliar ou reduzir imagens,
impressao de fotos em tamanhos diferentes, mas, por falta de conhecimento e contato
com o aprendizado sobre as transformacdes homotéticas, ndo conseguimos identificar
sua aplicagcdo em nosso dia a dia.

Como ja entendia bem o software Geogebra, prossegui com o meu trabalho
aplicando as atividades investigativas trabalhadas dentro da sala de aula. A atividade
lidica sobre homotetia no aplicativo Geogebra foi ministrada no laboratério de
informatica no Instituto de Matematica, Ciéncia e Filosofia do Acre, durante 8 (0ito)
dias, contendo 60 minutos cada aula. Os alunos tiveram um pouco de dificuldade no
momento de manusear 0 mouse, como eles ja estavam acostumados em trabalhar
com esse assunto, precisou apenas explicar o aplicativo e suas funcionalidades,
através de slide e demonstrar como fazia Homotetia direta e inversa com a razéo,
2(dois) e 3 (trés), ampliando o poligono regular escolhido pelo aluno. Todos se
interessaram e conseguiram assimilar o conteudo.

Para o desenvolvimento desta investigacao as tarefas investigativas foram de
grande importancia, pois a partir de seu conceito foi possivel buscar informacgdes
adequadas para o desenvolvimento dessa investigacao.

A secéo Il, desenvolvida a seguir, tem como objetivo mapear as producdes
académicas que tratam do objeto “Homotetia e Semelhanga de Tridangulos” com foco
em Dissertacdes. A metodologia consistiu na escolha das palavras-chaves: homotetia;
aprendizagem; Geogebra, junto ao Banco de Dissertacoes e Teses da CAPES e, Sites
dos Programas de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, obtendo 6
(seis) trabalhos. De modo especifico, buscou-se identificar as aproximagfes e

distingcdes dessa pesquisa em relacdo aos estudos ja realizados.
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SECAO Il — ESTADO DA ARTE SOBRE HOMOTETIA E SEMELHANCA DE
TRIANGULOS

VIVENCIANDO A ELABORAGCAO DE TAREFAS INVESTIGATIVAS NO ENSINO
DA GEOMETRIA PLANA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA.

Sara Jemima Carneiro dos Reis

RESUMO

A matematica é considerada por muitos estudantes como sendo uma disciplina de
dificil entendimento e compreensdo. Os exercicios tém um papel fundamental de
auxiliar na formacao, porém nao existe um modo Unico de ensinar e de aprender a
matematica. O uso das novas tecnologias propicia trabalhar em sala de aula com
investigacao e experimentacdo na matematica, considerando que permite ao aprendiz
vivenciar experiéncias, interferir, fomentar e construir o proprio conhecimento. Neste
contexto, esta investigacao é considerada como sendo do tipo investigativo, qualitativo
e interpretativo. O objetivo consiste demonstrar que é possivel criar condicbes para
maior compreensdao do uso de tecnologia digital no ensino e aprendizagem da
geometria. O método utilizado consiste em uma revisdo da literatura, baseada em
artigos, monografias, dissertacbes abordando o tema de matematica, homotetia,
investigacfes matematicas e geometria. Os resultados obtidos através da revisdo da
literatura demonstraram que a Homotetia € pouco conhecida entre os professores de
matematica, e o software Geogebra € pouco explorado, assim como as atividades
investigativas.

Palavras-Chave: Aprendizagem. Estudo da Aula. Geogebra. Homotetia.

INTRODUCAO

O presente Estado da Arte tem como tema as Tarefas investigativas no ensino
de Geometria e 0 uso do Software Geogebra para o ensino de geometria plana.

Oliveira (2014) descreve a Homotetia como sendo uma técnica utilizada
diariamente mesmo que despercebida, na qual é realizada a ampliacdo positiva ou
negativa de figuras semelhantes, tendo como ponto de partida um centro de razéo O,
de onde partem as linhas responsaveis por formar todos os pontos das novas figuras

ampliadas ou reduzidas.
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A Homotetia & muito utilizada nos dias atuais, principalmente pelo
adolescente, mesmo sem saber que estdo fazendo uso de técnicas matematicas. Um
exemplo pratico se trata de quando recebem fotografias ou imagens no celular por
meio de aplicativos, como o WhatsApp, e as ampliam para enxergar os detalhes. Outro
exemplo bem utilizado em ambiente escolar, € quando o aluno amplia um desenho
em cartolina para apresentar em forma de seminario em sala de aula, mesmo néo
fazendo uso das técnicas corretamente, esta utilizando a Homotetia.

Sera que essas regras sao adequadas para o ensino e aprendizagem? Todos
estao suscetiveis ao erro quando se refere ao processo de aprendizagem. Certamente
os exercicios tém um papel fundamental de auxiliar na formacao, porém nao existe
um modo Unico de ensinar e de aprender a matematica. O uso de novas tecnologias
possibilita trabalhar com a investigacdo e experimentacdo em sala, considerando que
as mesmas permitem ao aprendiz vivenciar experiéncias novas, interferir, fomentar e
construir o préprio conhecimento.

O ensino de matemética no Brasil tem apresentado dificeis situacdes, fato
estes evidenciados pelo alto indice de reprovacao evidente principalmente no decorrer
das séries do 1° e 2° graus.

Diante dessa perspectiva, faz-se necessério estabelecer situacbes
investigativas que proporcione aos alunos um aprendizado amplo do ensino de
matematica, aprimorando seus conhecimentos adquiridos e lhes apresentando novas
formas de aprender matemética através do uso de softwares.

O presente estudo tem como objetivo geral demonstrar que € possivel criar
condicbes para maior compreensdo do uso de tecnologia digital no ensino e
aprendizagem da geometria. Através do mesmo busca-se responder a seguinte
pergunta-problema: Como potencializar o ensino da geometria plana no tocante a
homotetia aos estudantes do 9° ano com o aplicativo Geogebra? Neste intuito, busca-
se responder a estes questionamentos atraves dos seguintes objetivos especificos: a)
demonstrar que é possivel aprender utilizando software; b) Refletir sobre o processo
gue leva os professores de matematica a buscarem compreender o raciocinio dos
alunos. Vale ressaltar que o ambiente computacional proporciona mudancas
qualitativas na zona de desenvolvimento proximal do aluno, os quais ndo acontecem

com muita frequéncia em aulas tradicionais.
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2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma revisao bibliografica, a qual é de fundamental importancia
para que se conhegam as contribuicdes tedricas sobre um determinado tema ou
assunto a ser abordado.

Quanto a abordagem do problema, sera utilizada a pesquisa qualitativa, do
tipo descritiva. A pesquisa qualitativa se preocupa com o universo dos significados
dos motivos, das aspiragbes, das crencas, dos valores e das atitudes. Esse
agrupamento de fendbmenos humanos é entendido aqui como parte da realidade
social, pois 0 ser humano se distingue ndo s6 por agir, mas por pensar sobre o que
faz e por interpretar suas acfes dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com
seus semelhantes (DESLANDES et al., 2007).

Yin (2010) descreve que os estudos de caso enfatizam a interpretacdo em um
contexto para compreender e entender melhor as manifestacbes gerais de um
problema, suas acdes, percepcdes, comportamentos e interacdes entre 0s sujeitos
que devem ser relacionados a situacao especifica onde ocorrem, ou as problematicas
as quais estéo ligadas.

No que se refere ao método de abordagem, a pesquisa fara uso do método
hipotético-dedutivo, o qual se inicia pela percepcdo de uma lacuna nos conhecimentos
acerca da qual formula hipéteses e, pelo processo de inferéncia dedutiva, testa a
predicao da ocorréncia de fenbmenos abrangidos pela hipotese (GIL, 2010).

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O PAPEL DAS TAREFAS INVESTIGATIVAS NA APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA

Querida por alguns e temida por outros, a Matematica teve seu inicio
juntamente com as ciéncias ndo fisicas, no comeco do século XX (BASSANEZI,
2002). Atualmente, a Matematica é uma ciéncia formal, responsavel pela construcéo
de seus proprios objetos de estudo. Entretanto, essa ciéncia faz uso de muitas ideias
abstratas, as quais possuem situacfes empiricas naturais ou sociais (JAVARONI,
2007).
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Pereira (2012) investigou o uso do software Geogebra em escolas publicas,
mostrando uma nova relagéao professor-aluno, proporcionando a interagao entre eles
em atividades e tarefas de geometria para o ensino fundamental e médio. Nesse
contexto, o autor buscou desenvolver uma modelagem Matematica, em que 0
professor construisse uma nova pratica pedagogica ligada as relagdes cotidianas dos
alunos.

Acredita-se que essa modelagem matematica seria de grande importancia
para a Educacdo Basica, pois os alunos seriam capazes de formular e resolver
problemas, estimulando o raciocinio matemético de modo a proporcionar uma nova
relacdo entre o professor-aluno, sendo que o professor deixaria de ser conhecedor de
tudo e passaria a ser um mediador (PEREIRA, 2012).

As novas tecnologias que nos cercam modificam a forma como interagimos e
percebemos as coisas, porém, o presente texto versa sobre a contribuicdo da
tecnologia para o ensino de matematica e a necessidade de capacitagcdo dos
envolvidos no processo. Além disso, estaria proporcionando uma nova aprendizagem
para os alunos com a utilizagéo do software Geogebra na matéria de Geometria.

Camargo (2006), ao investigar sobre tarefas investigativas de matematica
com trés alunas de 82 série do Ensino Fundamental, concluiu que as mesmas se
envolvem em atividades investigativas de matematica, considerando que essas
alunas ndo estdo habituadas a trabalhar nesse tipo de atividade na disciplina de
Matematica.

Filho (2014), ao analisar uma proposta de ensino de matematica utilizando
materiais concretos e manipulaveis abordando os assuntos de Homotetia e
semelhando de triangulo em duas turmas de uma escola estadual na cidade de
Manaus, fez uso de duas técnicas para validar suas hipoteses sobre dois modelos de
ministrar 0 mesmo conteudo, a primeira consistiu em introduzir o conceito de
Homotetia e, o outro, apenas, o de semelhanca de triangulos, acompanhado de
atividades em equipe e individual. Nesse estudo, concluiu que, a primeira hipotese
estd associada a prética docente, gue depende dos saberes cientificos, dos saberes
docentes e dos recursos didaticos utilizados, enquanto que a segunda consiste na
intervencao didatica, e para o desenvolvimento da segunda hipotese sugeriu algumas
atividades com materiais concretos e manipuldveis, pois observou que esses

contribuem para a construgéo do conceito de semelhanca de triangulos.
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O emprego de novas didaticas, com o intuito de melhorar a compreenséao e
aprendizado em matemaética, fez com que Lima (2016) investigasse um novo método
de inserir o uso de tecnologias em atividades/problemas ligados a Homotetia. Visando
evidenciar as compreensfes constituidas a partir de pressupostos interativos no
ambito de pessoas-com-tecnologia-digitais, o autor desenvolveu uma pesquisa com
um grupo de professores de mateméatica de uma Escola Basica do estado de S&o
Paulo. A investigacdo abordou o tema Homotetia e topicos correlacionados. A
pesquisa evidenciou que as atividades propostas provocaram reflexfes a respeito do
tema e que os professores reorganizaram seus pensamentos matematicos a partir da
manipulacdo das midias, permitindo desse modo o desenvolvimento de discusséo
sobre Homotetia.

Oliveira (2014), abordando o uso de Tecnologias da Informacédo e
Comunicagao (TIC’s), desenvolveu um estudo no qual buscou desenvolver uma
metodologia diferenciada de ensino da geometria com o auxilio do software Geogebra.
Essa investigacéo foi aplicada em uma turma do terceiro ano do ensino médio na
Escola Liceu Vila Velha em Mossor6, Rio Grande do Norte. Nesse estudo, foram
analisadas as opinides dos alunos sobre o uso das TIC’s em sala de aula,
especificamente do Geogebra como ferramenta de ensino. A investigacdo demonstrou
conclusdes positivas relacionadas ao uso do software, sobre as dificuldades
encontradas e perspectivas para sua aplicacao futura.

Santos (2014), em seu estudo abordando o uso do Geogebra como recurso
didatico para ensino/aprendizagem, buscou analisar o desenvolvimento, a aplicacao
e a andlise de uma sequéncia didatica destinada a promocédo da aprendizagem do
esboco de gréaficos e de funcdes que diferem de determinadas funcdes relacionadas
a isometrias e Homotetias. Essa pesquisa foi desenvolvida com estudantes do Ensino
Médio do municipio de Maceid, Alagoas. O estudo evidenciou que os alunos tiveram
um otimo desempenho no esbocgo de graficos de funcbes que diferem de outras
funcbes de gréficos previamente conhecidos pela composicdo de isometrias e

Homotetias quando utilizado o Geogebra.

3.2 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA AULA NA FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES
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A formagdo continuada € essencial para o desenvolvimento do
ensino/aprendizado em todas as areas da educacgdo. Nesse contexto, o estudo sobre
0 processo de ensino-aprendizagem consiste em um processo formativo, responsavel
por conduzir professores a reflexdo de sua pratica através de um trabalho
eminentemente colaborativo, abordando sua pratica profissional (BAPTISTA et al.,
2014).

Com o objetivo de criar condicbes para uma maior compreensao dos
processos de raciocinio dos alunos por parte dos professores e, assim, contribuir para
o seu desenvolvimento profissional, Baptista et al. (2014), demonstraram a
necessidade de se desenvolver um olhar mais atento sobre a natureza das tarefas e
propor em sala de aula processos de raciocinio aos seus alunos.

Guimaraes (2015) buscou por meio de um estudo sobre a insercéo
tecnologica na formacdo continuada de docentes de matemética responder as
seguintes questdes: Como docentes de Matematica percebem a insercao tecnolégica
na formacdo continuada? Qual o interesse tematico (de conteudos etc.) dos
educadores? O que eles consideram que interfere na utilizacdo da tecnologia em suas
aulas?

Nessa investigacéo, observou-se que os docentes participantes da pesquisa
entendem que a formacgéo continuada é essencial e necesséria para 0 ensino e 0 seu
aprendizado. No tocante as reflexdes, os docentes reconhecem que a insercao
tecnoldgica na formacdo também se configura como significativa no ambito escolar.
Houve um grande interesse tematico pela Geometria e pela Historia da Matemética,
dentre outras demandas associadas ao uso de softwares. Todos os docentes
concordaram que, dentre as dificuldades em trabalhar com software no ensino de
matematica, destaca-se o numero insuficiente de computadores para uso dos alunos,
fator esse que interfere na utilizacao dessa tecnologia em classe.

Os resultados obtidos demonstram que a insercéo da informatica educativa
na formacao continuada é necessaria, de modo a promover a atualizacéo, e mediante
atividades relacionas a sua pratica, como foram as implementadas no PMCEOQO. Dessa
forma, os apoios da direcéo da escola, bem como a infraestrutura adequada para a
realizacdo das atividades de formacgdo, tornam-se imprescindiveis para uma maior
efetividade das implementacées (GUIMARAES, 2015).

Nesse contexto, Souza (2014) descreve que com o crescimento da Educacéo

a Distancia, e dos beneficios trazidos pelos avancos tecnolégicos a esta modalidade,
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a utilizagao de plataformas, como ambiente virtual de aprendizagem, tem ganhado
grande espaco na literatura. Em seu estudo que aborda a formacéo inicial de
professores a distancia no polo CEDERJ/UAB Paracambi: uma analise na licenciatura
em matematica, o autor analisou o perfil dos integrantes da investigacdo e comprovou
que a sua maioria é composta por jovens na faixa etaria entre 22 e 26 anos,
provenientes de escolas publicas e moradores da regido metropolitana do Estado do
Rio de Janeiro.

Os resultados obtidos evidenciaram um maior aproveitamento dos
graduandos nas disciplinas de Introducdo a Informética, Matematica Basica e
Geometria Plana. A partir dessa observacgéo, foram selecionados sete graduandos
para acompanhamento de sua participacdo no cenario virtual. Foram analisados
especialmente os acessos dos Licenciandos as disciplinas de Pré-Calculo,
Matematica Discreta e Instrumentacdo no Ensino de Geometria. Apds andlise,
constatou-se que a maioria dos acessos € realizada durante os periodos de
avaliacdes (presenciais e a distancia) e que na disciplina de Instrumentacéo para o
Ensino de Geometria, 0 nUmero de acesso se manteve mais constante ao longo do
periodo letivo (SOUZA, 2014).

A formacéao continuada do docente é a melhor forma de educar os professores
e manté-los sempre atualizados. Xavier (2016), ao analisar a interagcdo dos
professores cursistas que lecionam Matematica para a Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA), observou que mensagens que utilizam de tipologias ajudam a entender a
intencionalidade do discurso, bem como perceber elementos como a presenca da
reflexdo sobre a pratica, estratégias e indicios que demonstram que professores
repensaram sobre o assunto (Fun¢do Polinomial do 1° grau), na qual levaram em
consideracdo a contextualizacdo para o publico de EJA

Logo, foi possivel perceber, a partir das interacbes, que houve um
amadurecimento dos profissionais envolvidos. Uma vez que, ha grande dificuldade
por parte dos docentes em atuar na EJA por conta da escassez de materiais didaticos,
com abordagens diferenciadas para conteddos e praticas pedagdgicas. Outra
observacdo interessante foi perceber que mensagens de cunho argumentativo
tendem a impulsionar a continuidade da discusséo. Sendo assim, propostas baseadas
na experiéncia e no cotidiano docente tendem a ter mais relevancia para a formacgéo
continuada (XAVIER, 2016).
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Ponte et al. (2015) desenvolveram uma distincdo entre exercicios, problemas
e exploracdo, com atencéo especial ao desenvolvimento do raciocinio matemético. O
estudo propds uma reanalise as tarefas propostas em sala a um grupo de alunos de
cinco professores do 2° ciclo de ensino basico. Os resultados obtidos demonstraram
que, a partir do trabalho efetuado no estudo de aula, os professores aceitam a
distincéo entre exercicio, problema e exploracéo e valorizam a realizacdo desse Ultimo
tipo de tarefa. Como educadores, reconhecem, também, as representacdes pictoricas
como base para a elaboracéo de estratégias de resolucéo de problemas pelos alunos.
Além disso, passam a valorizar a realizacdo de generalizacfes e justificagcdes por
parte dos alunos, reconhecendo que esses séo, por vezes, capazes de surpreender o
professor pela originalidade das suas estratégias de resolu¢ao dos problemas. Além
de que, a partir de reflexdes, os professores assumem também que devem ser
propostas aos alunos tarefas de natureza diversificada, incluindo atividades com um

certo nivel de desafio.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente Estado da Arte se levou a uma compreensao
mais clara sobre o tema abordado e, a partir das leituras realizadas, tornou-se melhor
a busca por materiais para o desenvolvimento da dissertacao posteriormente.

Constatou-se que o termo Homotetia ainda é pouco explorado pelos
professores de matemética e, principalmente, que existe um software chamado
Geogebra que auxilia no ensino de Geometria Plana.

Conclui-se gue ha muitos conceitos, métodos e praticas pedagogicas a serem
explorados em prol do ensino/aprendizado, e que, para que esses novos conceitos
sejam aprimorados, faz-se necessario que os docentes continuem se aprimorando

para poderem transmitir conhecimento com maior qualidade aos seus alunos.
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SECAO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A secao lll a seqguir aborda, através de revisdo bibliografica, um breve
levantamento historico sobre a Geometria, 0 seu desenvolvimento e surgimento e o
seu papel na aprendizagem da Homotetia, descrevendo as vantagens em se
desenvolver as transformacdes geométricas, elencando a questdo do uso das
tecnologias da informacédo e a importancia de se buscar novas didaticas de ensino

voltadas para o ensino de matematica.

3.1 CAMINHO DA GEOMETRIA E O SEU PAPEL NO ENSINO DE HOMOTETIA NA
ESCOLA

O ensino de Geometria se tornou relevante para o aprendizado e
compreensao de varios ramos da Matemética e outras areas do conhecimento.
Observa-se que a geometria esta inserida em quase todas as situagfes cotidianas,
como, por exemplo, o ambiente ao nosso redor, nas pessoas, has representacdes do
homem, na televisdo, nas fun¢des da internet, dentre outros (BOYER, 1996, p.6).

N&o h& um consenso na literatura acerca do periodo em que se iniciou o
pensamento geométrico. Sabe-se que as primeiras manifestacbes, que hoje
conhecemos como pensamento geomeétrico, iniciaram por volta de 3000 mil anos,
periodo em que 0s egipcios iniciaram seus primeiros estudos relacionados a
geometria (WALDOMIRO, 2011, p.16).

Nesse periodo, 0 homem primitivo iniciou o desenvolvimento das primeiras
formas de representacao dos seus desejos e crencas. Os diversos desenhos e figuras
criadas pelo homem neolitico em cavernas “sugerem sua preocupacao relacionada a
questdes espaciais, dando origem aos primeiros passos a geometria”, em todos os
artefatos confeccionados neste periodo -potes, tecidos, cestos — mostram exemplos
de congruéncias e simetria, que sado 0s primeiros desenhos geométricos dessa
civilizacdo (BOYER, 1996, p.7).

Os autores Toledo e Toledo (1997, p. 12) corroboram esse entendimento ao
descrever que sobre as verdadeiras origens da geometria nada se pode afirmar.
Entretanto, a mais de seis mil anos que os primordios aprenderam a utilizar a escrita,
passando a documentar e ilustrar a vida cotidiana da comunidade e os costumes dos
povos (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p.12).
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Ao se descrever a historia a sua historia, referem-se a divisdo das terras do
Rio Nilo como os primeiros estudos, em que se realizou a representacao do uso da
demarcacao de terras e construcao das piramides egipcias.

Eves (2014), apud por Waldomiro (2011, p.23), enfatiza que os créditos sobre
0s primeiros estudos abordando a Geometria demonstrativa devem ser dados a Tales,
e complementa que, a geometria ja vinha sendo utilizada mesmo com a auséncia dos
simbolos numéricos. Outros referenciais descrevem que o0 mesmo e complementam
gue somente apds a morte de Alexandre, o Grande, e apds a construcado da cidade
de Alexandria e da famosa Universidade de Alexandria, € que a geometria passou a
ser reconhecida (WALDOMIRO, 2011, p.17).

Dentre as ilustracdes antigas que demonstram o trabalho da civilizacédo antiga

e a utilizacdo da geometria, podemos destacar a seguinte imagem:

Figura 1- Mural egipcio de 3.000 anos (detalhes) retratando o trabalho de agrimensores e escribas.
Tumba de Menna, Egito.

Fonte: Toledo; Toledo (1997).

A figura 1 retrata o trabalho dos geémetras egipcios — homens esticadores de
cordas -, esses homens utilizavam as cordas para tracar as bases dos templos ou
realinhar demarcacfes apagadas de terras. No periodo neolitico, os desenhos e
figuras deixados em paredes de cavernas e artefatos demonstram que ja existiam
naquele tempo a preocupagdo com relacdes espaciais, a vista disso, sugere-se que

tais preocupacdes abriram caminho para a geometria.
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Embora muitos néo tenham essa percepcdo, na atualidade utilizamos
matematica e geometria em todos os ambitos, como, por exemplo, na natureza, na
arquitetura, na arte, na tecnologia e na educacao.

Frente ao exposto, € possivel afirmar que, desde a sua origem até os dias
atuais, a geometria continua sendo importante para a compreensdo e
desenvolvimento de atividades humanas. Conforme adverte Lorenzato (1995, p. 13)

em suas ideias sobre a relevancia da Geometria:

a) E necessaria na resolucéo de situacfes diarias da vida, que necessitam
do desenvolvimento do pensamento geométrico e do raciocinio visual;

b) Agrega um papel importante na formacao das pessoas, pois, sem ela a
leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagéo das ideias
fica reduzidas apenas a visdo da Matematica e acaba apresentando
distor¢cbes nas resolucdes de problemas;

¢) Sua relevancia no cotidiano é apresentada quando trabalhamos conceitos
de paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhancas,
proporcionalidade, medi¢cdo — comprimento, area, volume -, simetria;

d) E necesséaria durante o desenvolvimento infantil, jA que em inimeras
situacdes escolares sdo exigidas percepcdo espacial, tanto na Matematica —
algoritmos, medicdes, valor posicional, séries, sequencias .... e outros -,
guanto na leitura e escrita.

Diante dessas informacdes, é possivel afirmar que a Geometria € de grande
importancia para o desenvolvimento do conhecimento, sobretudo, para o
ensino/aprendizagem escolar, sendo que a mesma serve de base para 0
desenvolvimento humano.

Assim sendo, deve ser vista pelos educadores como necessaria ao
desenvolvimento cognitivo dos alunos, sendo uma area do conhecimento que se liga
a diversas outras areas, facilitando o entendimento de conceitos abstratos. Sobre esse
entendimento, Pavanelo (2002, p.81) declara que:

[...] a Geometria é importante para a formacao do aluno, uma vez que ela
permite o desenvolvimento do raciocinio légico, da capacidade de abstrair,
generalizar, projetar, transcender o que € imediatamente sensivel.

Entretanto, para que os educadores possam ensinar Geometria corretamente,
faz-se necessario conhecer e compreender cada tipo de geometria, a qual se divide
em: Geometria Analitica; com complexos; Descritiva; Esférica; Euclidiana; Fractal,

Projetiva; Ortogonal; Trigonometria.
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3.1.1 Geometria Analitica

Também conhecida como Geometria de Coordenadas e Geometria
Cartesiana, a Geometria Analitica é o estudo dos principios da algebra. Nessa
modalidade, é usado o sistema de coordenadas cartesianas para manipular equacgées
para planos, retas, curvas e circulos, geralmente em duas dimensfes, podendo
também se manipular em trés ou mais dimensdes (Imagem 1).

Os primeiros estudos envolvendo a Geometria Analitica se deram em meados
do século XVII, quando o fildsofo e matematico René Descartes (1596-1650), inventor
das coordenadas cartesianas, permitiu a representacdo numérica de propriedades

geométricas.

Figura 2 — Representacdo com o Geogebra do Sistema de coordenadas Cartesianas
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Fonte: Geometria Expert

Conforme podemos observar a geometria analitica € uma forma simples de
definir formas geométricas de modo numeérico, a partir das coordenadas cartesianas
€ possivel extrair informacdes da representacdo. O resultado obtido pode ser um

vector ou uma forma.
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3.1.2 Geometria com Complexos

A geometria com complexos é utilizada para facilitar a resolugdo de contas e
problemas com nimeros complexos, como por exemplo, um complexo em sua forma
algébrica z= a + bi, tendo como parte real a e b e parte imaginéria representada pela
letra i, sendo a raiz quadrada de -1, como representado pela imagem a seguir (2).

Figura 3- Transformacé@o geométrica Homotetia realizada pelas alunas do 9° A, utilizando o poligono
regular, razdo 2 e os materiais de desenhos geométricos.
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Fonte: Prépria Pesquisadora (2019).

Para a resolucdo dessa equacdo com numero complexo (z = a + bi), deve-se
primeiramente interpreta-la como um ponto no plano de Argand-Gauss, no qual pode
ser trabalhado da mesma forma que no plano cartesiano, tendo seus afixos (pontos
(x,y)) em acomo x e b comoy.

Na figura 3, o ponto no circulo é o afixo de z com as coordenadas (a,b). O
maodulo por definicdo é a distancia de um ponto até a origem, enquanto que o médulo

do complexo z representado por |z| pode ser deduzido através da geometria

analitical 2| = va? + b?
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3.1.3 Geometria Descritiva

A Geometria Descritiva, desenvolvida por Gaspard Monge, tem por finalidade
representar objetos de trés dimensdes. Esse método causou um grande impacto no
desenvolvimento tecnoldgico desde sua sistematizacgéo.

Também chamada de geometria mongeana ou método de monge, visa

representar objetos em trés dimensées em um plano bidimensional.

Figura 4 - Representacgdo de sélido composto pela unido entre uma esfera e um cone, que
demonstra em épura o tracado da Geometria Descritiva.

Fonte: Geometria Expert.

Na figura 4 sdo visualizadas figuras geométricas uma esfera e um cone, as
quais durante a representacdo se unem e forma apenas uma so figura. A geometria
descritiva devido a sua importancia, foi tratada com atencéo e considerada, no inicio,

como segredo de Estado.
3.1.4 Geometria Esférica
A Geometria Esférica, também conhecida como geometria da superficie

bidimensional de uma esfera, € um método de geometria ndo euclidiana. E

considerada como o modelo mais simples da geometria eliptica, em que uma linha



48

nao possui nenhuma outra paralela através de um dado ponto. Entretanto, quando em
contraste com a geometria hiperbdlica, na qual uma linha tem duas paralelas, é um

namero infinito de ultra paralelos, através de um dado ponto.

Figura 5 — Modelo de Geometria Esférica

Fonte: Geometria Expert.

Observando-se a figura 5, € possivel verificar que em uma esfera a soma dos
angulos de um triangulo ndo é igual a 180° e, portanto, uma esfera ndo é um espaco
euclidiano, mas localmente as leis da geometria euclidiana séo boas para se calcular
aproximacodes. Desse modo, em um pequeno triangulo na face da Terra, a soma dos
angulos é muito préxima de 180°. Uma esfera pode ser representada por uma colecao

de mapas de duas dimensdes. Logo, uma esfera é uma variedade.

3.1.5 Geometria Euclidiana

A Geometria Euclidiana, desenvolvida por Euclides de Alexandria, consiste na
geometria sobre planos ou objetos em trés dimensdes, resume-se em assumir um
pequeno conjunto de axiomas intuitivos, e entdo provar varias outras proposicoes

(teoremas) a partir desses axiomas.
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Figura 6 — Expresséo de distancia entre dois pontos
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Fonte: Moura, 2018.

A figura 6 evidencia que na matematica o principio da Geometria Euclidiana
descreve que linhas retas ou planos permanecem sempre a uma distancia fixa uns

dos outros, independentemente do seu comprimento.

3.1.6 Geometria Fractal

A palavra Fractal é de origem latim, do termo Fractus, que significa fracao,
guebrado, e consiste em figuras da geometria ndo-Euclidiana. Esse termo foi criado
pelo matematico francés Benoit Mandelbrot em 1975.

A Geometria Fractal € o ramo da matematica que tem como objetivo estudar
as propriedades e comportamento dos fractais ou curva monstro - € um objeto
geométrico que pode ser dividido em partes, cada uma das quais semelhantes ao
objeto original, como demonstra a Imagem 6.

O conjunto de Mandelbrot é um famoso fractal, a literatura descreve que a
geometria fractal descreve muitas situacdes que nao podem ser explicadas facilmente
pela geometria classica, por esse motivo foram aplicadas em ciéncia, tecnologia e arte
gerada por computador. E muito utilizada em tentativas de medir o tamanho de objetos

para os quais as defini¢cdes tradicionais baseadas na geometria euclidiana sao falhas.
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Figura 7 — Conjunto de Mandelbrot

Fonte: Geometria Expert

3.1.7 Geometria Projetiva

A Geometria Projetiva ou, somente, Projetiva, como também é conhecida, é o
estudo das propriedades descritivas das figuras geométricas. Foi consolidada a partir
de publicacdes de Jean Victor Poncelet, intituladas “Tratado das Propriedades

Projetivas das Figuras”.

Figura 8 — Plano Projetivo

Fonte: Geometria Expert.
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Através da figura 8 podemos afirmar que a geometria projetiva estuda uma
figura projetada a partir de um ponto, ocupando-se das propriedades dessa figura, em
razao disso, também é conhecida como a geometria das sombras, principalmente por

estudar perspectivas.

3.1.8 Geometria Ortogonal

Este tipo de geometria consiste em uma representacdo de um hiperplano de
k, dimensdes de um objeto que tem n dimensdes, considerando k < n.

Ha uma convergéncia na literatura abordando sua origem, contudo, sabe-se
gue uma projecado é obtida intersectando retas (ou planos), contendo cada ponto do
objeto, perpendiculares (ortogonais) ao hiperplano de representacdo, como o exemplo

demonstrado na figura 9.

Figura 9 - Projecéo ortogonal de um cubo sobre um plano
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Fonte: Geometria Expert.

Embora no dia a dia ndo estejamos habituados com o nome Geometria

Ortogonais, esse método de projecédo ortogonal € muito utilizado em cartografia e
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como técnica de andlise em algumas disciplinas de geologia, como a geologia

estrutural.
3.1.9 Trigonometria
O termo Trigonometria, do grego Trigonon “triangulo” + Metron “medida”,

consiste em um ramo da matematica que estuda os triangulos, em especial triangulos

em um plano onde um dos angulos do triangulo mede 90° graus (triangulo retangulo).

Figura 10— Representa¢éo Trigonométrica
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Fonte: Geometria Expert.

A trigonometria estuda as rela¢des entre os lados e os angulos dos triangulos;
as funcdes trigonométricas e os calculos baseados nelas. Essa area possui diferentes,
e importantes, aplicacdes, tanto em matematica pura, quanto na matematica aplicada
e, consequentemente, nas ciéncias naturais.

Apesar da relevancia do ensino da Geometria para o desenvolvimento do
aluno, ao longo dos anos o que observamos é que a mesma tem sido esquecida e
deixada de lado no ensino em séries iniciais, o que tem prejudicado muito a formacao
dos alunos do Ensino Fundamental, em especial, pois quando chegam nas séries

avancadas - Ensino Médio e Superior -, devido a falta do conhecimento geométrico
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acabam apresentando dificuldade no aprendizado de novos contetdos que
necessitam desses conhecimentos, tais como: medidas, projecdes, transformacdes
geomeétricas e outros.

Brasil (2000) descreve que diversos fatores sdo apontados como razao para
ISso. Alguns autores apontam para a influéncia do movimento conhecido como
Matematica Moderna e a sua excessiva preocupacdo em aproximar a escola a
chamada Matematica pura, que vem a comprometer o ensino do célculo, da
Geometria e das medidas.

Outro fator que torna deficiente a formacdo dos professores, com o0 uso de
aplicativos digitais e de materiais de desenho manipulaveis em matemética, com
relacdo a Homotetia, e o ndo aprendizado da Geometria, € a deficiéncia dos
professores de Matematica, que contribui para esse quadro, uma vez que muitos deles
nao conhecem a Geometria, 0 que faz com que eles ndo a ensinem aos seus alunos.

Sobre essa constatacao, estudos apontam levantamentos de inUmeros casos,
como, por exemplo, uma pesquisa realizada por Lorenzato (1993), intitulada “Os
porqués matematicos dos alunos e as respostas dos professores”, na qual foram
entrevistados 255 professores, com cerca de 10 anos de docéncia, que ensinavam da
12 a 42 série. Nessa pesquisa foram aplicadas oito questdes propostas por estudantes
que envolviam a Geometria Plana - conceito de angulo, paralelismo,
perpendicularismo, circulo, perimetro, area e volume -. Ao final da pesquisa, apds a
correcdo das questbes, os resultados foram muito ruins, pois os professores
participantes erraram todas as questdes.

Essa problemética se estende até os cursos de Graduacdo de Bacharel e
Licenciatura em Matematica. Segundo pesquisas de Pavanelo (2002, p. 92), os
conteudos de Geometria sdo poucos ensinados. Tal fato faz com que diversos
professores ndo se sintam capazes ou com condi¢cdes de ensina-la.

Na condicdo de professora do 9° ano do ensino fundamental, e discente do
curso de mestrado profissional, corroboro com o entendimento de Pavanelo (2002)
sobre as dificuldades relacionadas ao ensino de Geometria no ensino superior, seja
pelo curto tempo para a abordagem desse conteudo ou devido a crenca de que
agueles que optam pela area conhecem os diversos temas que a envolvem. Observo
que os assuntos durante a graduacado, e também ao longo da pos-graduacdo, eram

abordados de maneira superficial.
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3.2 INVESTIGACOES MATEMATICAS

Muitos trabalhos académicos tém sido desenvolvidos correlatando as
investigacdes na area de matematica. Os objetivos dessas pesquisas abordam desde
o conhecimento dos professores, como 0s resultados obtidos por intermédios das
tarefas investigativas.

Nesse contexto, os autores Pontes, Brocardo; Oliveira (2016, p.14)
acrescentam que investigar consiste em “procurar e conhecer o que nao se sabe”. O
termo investigacao pode ser utilizado em diferentes contextos, podendo ser no &mbito
cientifico, criminal, sobre causas ou até mesmo descobrir relacées entre objetos e
conhecimentos.

Os autores como Tudella et al. (1999, p.11), Ponte (2006, p.4) e Lamonato
(2007, p.9) corroboram com esse entendimento ao afirmar que uma das formas de
investigagdo pode ser utilizada no desenvolvimento de trabalhos diferenciados em
salas de aulas de matematica, que consiste na Investigacdo Matematica.

Documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as
Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica (DCE) dao grande significancia a
realizacdo das atividades de investigagdo em matematica, cujo objetivo consiste em
pesquisas focadas no ensino e na aprendizagem dessa ciéncia (SANTOS; BELLINE,
2013, p.12).

Vale ressaltar que a investigacdo matematica na pesquisa brasileira em
Educacdo Matematica teve seu marco em 2004 com a publicacdo da dissertacdo de
Castro (2004), na qual a pesquisadora investigou sua propria préatica pedagogica em
busca do papel desempenhado pela experiéncia com investigacdes matematicas em
sala de aula para a sua constituicdo como professora de Matematica (LAMONATO,
2007, p.13).

N&o obstante seja consenso a afirmagao acima, Ponte (2003, p.2) defendeu:

[...] investigar ndo significa necessariamente lidar com problemas na fronteira
do conhecimento nem com problemas de grande dificuldade. Significa,
apenas, trabalhar a partir de questfes que nos interessam e que apresentam
inicialmente confusas, mas que conseguimos clarificar e estudar de modo
organizado.
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A investigagdo matemética possibilita ao aluno pensar e partir de uma
dindmica que prevé observagles, descobertas, erros, acertos e fundamentalmente
decisdes (LAMONATO, 2007, p.21).

Nesse mesmo sentido, Ponte et al. (1999, p.134) complementam que:

As investigac8es matematicas fornecem um bom contexto para que os alunos
compreendam a necessidade de justificar as suas afirmacdes, ao expressar
0 seu raciocinio junto do professor e dos colegas. Ao confrontar as diferentes
conjecturas e justificacbes propostas por diversos alunos, a turma
estabelecesse como uma pequena comunidade matematica, interagindo
constantemente, onde o conhecimento matematico se desenvolve como um
empreendimento comum.

Uma investigacdo matematica se desenvolve a partir do desejo de resolver
um ou mais problema, iniciando-se pelo evento de identificar claramente o problema
a resolver, o que estreita a relacdo entre problemas e investigacdo (PONTES;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2016).

Entretanto, para que se desenvolva uma investigacdo em matematica se faz
necessario a distincdo de dois termos que atuam em conjunto, porém adquirem
conceitos e objetivos distintos (Tarefas e Atividades Investigativas).

A palavra tarefa é derivada do inglés “task”, que significa “a proposta de
trabalho”, a qual o professor apresenta aos seus alunos, que acaba se envolvendo em
“atividade” matematica para poder ser resolvida (CUNHA, 2000 apud LAMONATO,
2007, p.15).

Percebe-se que as atividades de investigacdo sdo atividades que buscam
construir o conhecimento dos alunos, fazendo com que os mesmos possam deduzir,
conjecturar, experimentar, provar, avaliar e apresentar os resultados tanto na
comunicacao oral quanto na escrita.

Segundo os pesquisadores Ponte, Borcarde e Oliveira (2003, p. 13) e Oliveira,
Segurado e Ponte (1996, p.6) uma atividade de investigagédo é desenvolvida em trés
fases, séo essas:

a) Introducédo da atividade: Nessa fase, o professor possui um importante
papel, fazendo a proposta aos alunos, seja de maneira oral ou escrita, buscando
envolvé-los para a sua realizacdo. A leitura do enunciado com a turma pode garantir

que todos os alunos entendam o sentido da tarefa proposta.
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b) Realizacdo da investigacéo: O professor deve estar atento a todos os
trabalhos, ajudando a superar blogueios ou enriquecer a sua investigagdo. E nesse
momento que os alunos deverdo formular questbes, conjecturas e hipéteses,
buscando justifica-las.

c) Apresentacdo e discussdo do resultado: Nessa fase, é realizada a
socializacéo das tarefas, os alunos teréo a oportunidade de por em confronto as suas
estratégias, conjecturas e justificacdes, levando-o a refletir sobre o desenvolvimento
da atividade e sobre os resultados obtidos, ou a falta deles.

Diante do exposto, conclui-se que a tarefa é a proposta de trabalho, enquanto
gue a atividade consiste na acao de quem se propde a desenvolvé-la. Nesse contexto,
cabe ao professor-investigador-pesquisador apoiar o trabalho dos alunos, de modo a
garantir que sejam atingidos os objetivos estabelecidos para a atividade.

O preparo e a organizagdo de uma aula incluindo atividades investigativas,
devem ser tdo importantes quanto a aula. O professor é responsavel por manter um
didlogo com os alunos a partir do momento em que esses estao resolvendo a atividade

proposta.

3.3 O PAPEL DAS TAREFAS INVESTIGATIVAS NA APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA

A literatura descreve que a matematica por muito tempo foi considerada pelos
alunos como sendo uma disciplina de dificil entendimento, alguns a temia enquanto
outros a amava. Dentre as explicacbes sobre a razdo do insucesso na disciplina de
Matematica, Santos (2013, p.21) descreve que para os alunos “a disciplina é
extremamente dificil de compreender" e complementa que “no seu entender, os
professores ndo a explicam muito bem e ndo buscam tornar o ensino interessante”.

Na condicdo de educadora, em uma tentativa de mudar essa visédo, tenho
estudado novas formas de ensino por meio de inser¢céo de novas ferramentas, como
0 uso de computadores, materiais manipulaveis, jogos e aplicativos.

Hashe (2008, p.12) afirma que a utilizacdo de novas metodologias de ensino
€ de grande importancia por promover a efetivacdo e motivacdo dos aprendizes —
alunos — em lidar com novas situacbes e a partir das dificuldades encontradas
construirem o seu conhecimento. Desse modo, as tarefas investigativas devem gerar

situagdes que incentive revisar 0s conceitos matematicos e criar motivagdes para 0s
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novos desenvolvimentos teoricos, fazendo com que o aluno seja confrontado com as
dificuldades e a partir delas busque novas formas de resolu¢des do contetdo aplicado.

Entretanto, observo em sala de aula que devido os avancos tecnolégicos, a
facilidade de contato com as Tecnologias da Informagédo e Computacéao (TIC’s), que
facilitou o manuseio de calculos em pequenas calculadoras, celulares e outros
aparelhos, fez com que os alunos tenham desinteresse em utilizar materiais
manipulaveis como papel, régua, compasso, transferidor e lapis para desenvolver
calculos matematicos.

Pereira (2012), ao investigar o uso do software Geogebra em escolas
publicas, mostrando uma nova relacdo professor-aluno, proporcionando a interacao
entre eles em atividades e tarefas de geometria para o ensino fundamental e médio,
o autor buscou desenvolver uma modelagem matemaética, que o professor construisse
uma nova pratica pedagdgica ligada as relacdes cotidianas dos alunos.

Com relacdo a modelagem matematica, Pereira (2012, p.18) ressalta que sua
utilizacdo é de grande importancia para a Educacédo Basica, pois 0s alunos seriam
capazes de formular e resolver problemas estimulando o raciocinio matematico,
proporcionando uma nova relagcdo entre o professor-aluno, sendo que professor
deixaria de ser conhecedor de tudo e passaria a ser um mediador.

Orienta-se que os educadores devem se profissionalizar e buscar inserir de
forma educativa as novas tecnologias de ensino. D’Ambrdésio (2002, p. 38) descreve

que

[...] temos com o auxilio da informatica e com o
crescente ramo da programacao varios softwares e
aplicativos que possuem o0 objetivo de aprender,
ensinar e de trabalhar com a Matematica.

O presente texto versa sobre a contribuicdo da tecnologia para o ensino de
matematica e a necessidade de formagdo dos envolvidos no processo de
ensino/aprendizagem. Além de proporcionar uma nova aprendizagem para 0s
estudantes com a utilizacdo do software Geogebra em Geometria.

Inimeros trabalhos abordando o papel do professor na era da tecnologia nos
remetem a uma condi¢ao para que o professor atue como investigador, relacionando
0 desejo de assumir um papel de investigador e um estilo de pensamento associado

ao modelo de professor cada vez mais investigativo.
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D’Ambrosio (1996, apud Abreu, 2008, p.71) descreve sobre o professor
investigador e comenta que “[...] o professor investigador é aquele que observa,
guestiona e aprende cada vez mais sobre sua prética e seus alunos. Com isso ele
altera sua pratica, na busca da melhoria do ensino de matematica para seus alunos”.

Camargo (2006, p.15), ao investigar sobre tarefas investigativas de matematica
com trés alunas de 82 série do Ensino Fundamental I, observou que as mesmas
apresentaram bastante dificuldade durante as resolucdes das atividades, e concluiu
gque as mesmas se envolvem em atividades investigativas de matematica,
considerando que essas alunas ndo estdo habituadas a trabalhar nesse tipo de
atividade — Tarefas Investigativas -, na disciplina de Matematica.

Filho (2014, p.22), ao analisar uma proposta de ensino de matematica
utilizando materiais concretos e manipulaveis, abordando os assuntos de Homotetia
e semelhanca de triangulos em duas turmas de uma escola estadual na cidade de
Manaus, utilizou duas técnicas para validar suas hipéteses sobre dois modelos de
ministrar 0 mesmo conteldo, a primeira consistiu em introduzir o conceito de
Homotetia e o outro apenas o de semelhanca de triangulos, acompanhado de
atividades em equipe e individual. O autor concluiu que a primeira hipétese esta
associada a pratica docente, que depende dos saberes cientificos, dos saberes
docentes e dos recursos didaticos utilizados, enquanto que a segunda consiste na
intervencao didatica, e para o desenvolvimento dessa hipotese sugeriu algumas
atividades com materiais concretos e manipulaveis, pois observou que esta sugestao
fez com que a utilizacdo dos materiais concretos contribuisse para a constru¢do do
conceito de semelhancga de triangulos.

O uso de novas didaticas com o intuito de melhorar a compreenséo e
aprendizado de matematica, levou Lima (2016, p.18) a investigar um novo método de
inserir a utilizacdo de tecnologias em atividades/problemas ligadas a Homotetia. O
autor desenvolveu uma pesquisa com um grupo de professores de matematica de
uma Escola Béasica do Estado de S&o Paulo, visando evidenciar as compreensfes
constituidas a partir de pressupostos interativos no ambito de pessoas-com-
tecnologias-digitais. O estudo abordou o tema Homotetia e tdpicos correlacionados.
Ao fim, pode-se concluir que as atividades propostas provocaram reflexdes a respeito
do tema, e que, os professores reorganizaram seus pensamentos matematicos a partir
da manipulacdo das midias, permitindo o desenvolvimento de discussdo sobre

Homotetia.



59

Oliveira (2014, p.18), abordando o uso das Tecnologias da Informacédo e
Comunicagdo (TIC’s), desenvolveu um estudo no qual buscou elaborar uma
metodologia diferenciada de ensino da geometria com o auxilio do software Geogebra.
Essa investigacao foi aplicada em uma turma do terceiro ano do ensino médio na
Escola Liceu Vila Velha em Mossord, Rio Grande do Norte. Nesse estudo foram
analisadas as opinides dos alunos sobre o uso das TIC's em sala de aula,
especificamente do Geogebra como ferramenta de ensino. A investigagao demonstrou
conclusbes positivas relacionadas ao uso do software, sobre as dificuldades
encontradas e perspectivas para sua aplicacao futura.

Santos (2014, p.14), em seu estudo abordando o uso do Geogebra como
recurso didatico para ensino e aprendizagem, buscou analisar o desenvolvimento, a
aplicacdo e a andlise de uma sequéncia didatica destinada a promocdo da
aprendizagem do esboco de gréficos e de funcdes que diferem de determinadas
funcdes relacionadas a isometrias e homotetias. Essa pesquisa foi desenvolvida com
estudantes do Ensino Médio do Municipio de Maceid, Alagoas. O resultado evidenciou
gue os estudantes tiveram um 6timo desempenho no esboco de graficos de funcdes
que diferem de outras funcdes de graficos previamente conhecidos pela composi¢cédo
de isometrias e homotetias quando utilizado o Geogebra.

Baptista et al. (2014, p.16) descrevem em sua pesquisa a importancia dos
professores darem atencao a percepcéo, raciocinio e reflexdes dos alunos durante as
praticas de ensino.

Pontes (2006, p.12,) descreve que para 0S matematicos, investigar é
descobrir relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou entre esses e novos
objetos matematico, procurando identificar e comprovar as respectivas propriedades.
Partindo deste pressuposto, entende-se que investigar é procurar conhecer o que nao
se sabe ou ndo se compreende.

Logo, a investigacdo matematica consiste em uma questéo que parte do geral
ou de um conjunto de informagdes pouco estruturada a partir das quais se procura
formular uma questdo mais precisa e sobre ela produzir diversas conjecturas. Apos a
realizacdo da mesma, testam-se essas conjecturas, onde algumas dessas perante
contraexemplos poderdo ser excluidas. Outras, mesmo parecendo nao estarem
inteiramente corretas, poderdo ser aperfeicoadas futuramente. Ao longo desse
processo, outras conjecturas poderéo se revelar, novas questdes serdo formuladas,

abandonadas em parte ou no todo. As questdes que resistirem no decorrer de todo o
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processo investigativo ganham credibilidade, estimulando a realizagdo de novos
testes e provas, até lhes conferir validade matematica (PONTES et al., 1999, p. 20).

Em sintese, as atividades investigativas tendem a promover junto ao professor
novas formas de ensino e propor aos alunos atividades desafiantes, cujo objetivo seja
o aprendizado de vérias formas — tradicional ou inovador -, mantendo-se atualizado e
fazendo uso das novas tecnologias ao seu favor.

Essa investigacdo, diferentemente de outras pesquisas ja desenvolvidas
abordando a tematica Homotetia, tende a demonstrar aos docentes de matematica a
necessidade de se elaborar novas formas de ensino, principalmente aprimorando os

conhecimentos adquiridos dos alunos.

3.4 ENSINO E APRENDIZAGEM DA HOMOTETIA

No ensino fundamental, em especial durante o ano letivo do 9° ano a
geometria é trabalhada durante o quarto bimestre, periodo que compreende a reta
final.

Dentre a bibliografia disponivel para consulta, foram verificadas as seguintes
obras (Quadro 1):

Quadro 1- Livros de matematica analisados.

Autor/Ano Titulo Como aborda o tema
Homotetia
Joamir Souza Vontade de saber | O livio ndo traz em seu
Patricia Moreno Pataro matematica, 9° ano. | sumario o tema Homotetia,
2015. contendo o0 conteddo de

Semelhanca. Sendo que de
forma camuflada apresenta o
conteddo de homotetia na
pag. 159 e sem detalhar
muito.

Mara Regina Garcia Gay | Projeto Aribaba: O livro ndo traz em seu
Matematica. 2014 sumario o tema quotetia,
contendo o0 conteado de
Semelhanca e Relagbes no
Triangulo e em nenhuma
pagina comenta sobre o
conteudo de homotetia.

Luiz Roberto Dante Apresenta a Homotetia dentro
Projeto Telaris: | do conteudo de
matematica. 2016. transformacfes geométricas.

O assunto é abordado de uma
maneira mais abrangente em
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relacdo ao livro anterior,
porém ndo se torna tao
compreensivel o assunto.

Edwaldo Bianchini Matematica Bianchini. | O livro ndo traz em seu
2015. sumario o tema Homotetia,

contendo o0 conteddo de

Proporcionalidade e

Semelhanca em Geometria.
Sendo que de forma
camuflada apresenta 0
contetddo de homotetia nas
pags. 60 e 61 e também nao
aborda o assunto de maneira
abrangente, deixando muitas
davidas deste assunto.

Fonte: A pesquisadora (2018).

O Quadro 1 apresenta algumas obras didaticas de matematica disponiveis na
escola publica de ensino fundamental Il escolhida para o desenvolvimento dessa
investigagdo. Dentre os quatro livros, um ndo contém o tema Homotetia, dois
apresentam o conteudo de forma camuflada, sendo reduzida a explicacdo légica, e
um possui 0 conteudo contendo uma explicacdo mais abrangente em relacdo aos
demais.

O livro Matemética Bianchini de autoria e organizacdo do autor Edwaldo
Bianchini (2015, p.55) apresenta um pouco mais de 1/2 (uma pagina e meia) sobre o
assunto Homotetia, com alguns gréaficos e imagens com transformacdes homotéticas.
Entretanto, o livro ndo apresenta exemplos de transformacfes praticas e o passo a
passo de como se obter o resultado final.

A Geometria € um assunto que aborda um conteddo com varias aplicacdes
em nosso cotidiano, se os livros didaticos de Matemética do Ensino Fundamental
disponiveis para os professores e alunos nao ensinam como desenvolver as
transformacdes homotéticas, utilizando material concreto manuseavel ou aplicativos,
como esses ensinamentos serdo repassados corretamente aos alunos?

Essas mesmas lacunas sé&o encontradas nos livros da Colecdo Vontade de
Saber — matematica do autor Souza (2015, p.26), em que destaca um tépico
denominado “Semelhancas”, que aborda a equivaléncia de figuras, mas traz o estudo

da Homotetia de uma forma oculta, ndo apresentando o conteido em seu sumario.
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Ao passo que Dante (2015, p.8) apresenta em sua obra o topico Homotetia.
Entretanto, o contetdo é discutido no livio sendo trabalhado dentro do tépico
Transformacdes Geométricas e citadas apenas como outros tipos de transformagées.’

Observa-se que os livros didaticos citados acima constituem um grande
problema no ensino de Homotetia, pois em sua maioria a Geometria é apresentada
como um conjunto de conceitos, propriedades e férmulas desligadas de quaisquer

outras aplicacdes. Nesse sentido, Lorenzato (1995, p. 8) complementa que

a Geometria na literatura é reduzida a meia duzia de
formas banais do mundo fisico”, ndo é incomum o
assunto ser apresentado quase sempre na Ultima parte
do livro, o que acaba aumentando a probabilidade de
a unidade nado ser estudada por falta de tempo no
plano de aula letivo.

7

Pouco conhecida pela populacdo, a Homotetia € muito utilizada em
equipamentos de uso coletivo no cotidiano, um dos mais simples sao as fotocopias
guando fazemos ampliacdo ou reducédo de imagens.

A Homotetia consiste na transformacdo geométrica, que atualmente ficou em
segundo plano quando o assunto é relacionado a semelhanca de figuras. Entretanto,
a mesma continua sendo forte aliada para ampliacdo ou reducdo de figuras
geomeétricas por ndo alterar as caracteristicas principais da imagem original
(GONCALVES, 2018, p.16).

Enquanto docente, acredito que o ensino e aprendizagem de Homotetia é
muito complexo, e necessita que o educador tenha dominio do contetdo, dai a
importancia de livros didaticos de matematica compreenderem um contetdo amplo,
bem discriminado, para que facilite o entendimento do professor e do aluno, uma vez
gue grande parte dos alunos das escolas publicas apresentam dificuldades no
processo de aprendizagem de matematica, relacionada com a baixa qualidade de
ensino adquirido nas séries iniciais.

A Homotetia pode ser ensinada de varias formas, primeiramente através da
utilizacdo de recursos manipulaveis de desenho geométrico e por meio de recursos
computacionais, como o0 Geogebra. Embora, quando utilizado o0s recursos

manipulaveis (manejo ao utilizar o compasso, réguas, transferidor, esquadro e até

7 Dante, Luiz Roberto. Projeto Telaris: matematica; ensino fundamental 2. — 2 ed. — S&o Paulo: Atica ,
2015.
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mesmo o papel milimetrado) os alunos do nono ano tenham apresentado maior
dificuldade durante as transformac¢des homotéticas.

Para que os alunos pudessem superar essas dificuldades em desenvolver
Homotetia manual foram realizadas varias aulas abordando geometria plana, a partir
do dia 27 de margo a 25 de abril de 2017, em que foram feitas intervencbes nos
assuntos que daria base para transformagdes geométricas - Homotetia.

No periodo de 02 a 15 de maio de 2017, foi trabalhado o assunto de Homotetia,
sendo necessario outra metodologia para o aluno obter o conhecimento exato. Essa
nova metodologia consistiu em apresentacao de video aulas entre os dias 19 a 26 de
junho desse mesmo ano. Foram desenvolvidas diversas atividades manuais em
grupos, onde puderam trocar experiéncias, expor suas duvidas, dificuldades. Em um
momento de descontracdo e atividade em grupo, foi possivel verificar que os alunos
ndo estavam familiarizados com os materiais de desenhos geométricos, porém alguns
conheciam os materiais de desenhos geométricos, outros ndo sabiam de que se
tratava e apresentaram muitas dificuldades em utiliza-los.

Diante dessa dificuldade apresentada pelos alunos, é imprescindivel que o
professor participe de formacgéo continuada, principalmente para o desenvolvimento
do ensino e aprendizagem na area de ensino de matematica (BAPTISTA et al., 2014,
p.28).

Baptista et al. (2014, p. 26) demonstram a necessidade de se propor em sala
de aula processos de raciocinio aos estudantes, com o objetivo de criar condicfes
para uma maior compreensao e, assim, contribuir para o seu desenvolvimento.

Ao longo dessa investigagao, percebi que os alunos apresentaram diversas
dificuldades, algumas por falta de observacdo, outras por ndo terem o dominio de
utilizar os materiais de desenhos geométricos e com a interpretacdo da atividade
proposta. Entretanto, cada um apresentou dificuldades diferenciadas com os recursos
manipulaveis de desenho geométrico, como, por exemplo, aprender a desenhar no
papel milimetrado, utilizar a régua e compasso corretamente, evitar borrar as figuras
desenvolvidas, alinhar os pontos das imagens.

Em contrapartida, para o desenvolvimento das atividades utilizando
computadores e o aplicativo Geogebra € importante que seja realizado um
planejamento. Além de observar se ha disponivel a quantidade necessaria de
dispositivos para o numero de alunos, visto que geralmente os laboratérios de

informaticas ndo contém a quantidade exata de computadores.
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Em sintese, conclui-se que o tema Homotetia ainda é pouco abordado pelos
livros didaticos escolares, o que faz com que os professores muitas vezes nao
trabalhem o assunto em sala de aula. Assim, as atividades investigativas se
constituem em ferramentas nas quais podem possibilitar ao professor aprimorar o
ensino e aprendizagem de temas poucos explorados pelos livros.

E de suma importancia que obter dominio sobre o conteldo que sera
desenvolvido em cada sala de aula.

Chiréia (2013, p. 31), em busca de novos métodos de trabalho com geometria
e transformacBes geométricas cotidianas com estudantes que apresentam
dificuldades na visualizacdo de figuras e na compreensdo de propriedades
geomeétricas, utilizou desses mesmos principios.

Desse modo, essa pesquisa de abordagem qualitativa e interpretativa focalizou
a selecéo de tarefas investigativas, que foram implementadas nas aulas do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola estadual e, posteriormente, avaliaram-se 0s
raciocinios dos alunos ao se envolverem com as tarefas investigativas sobre

Homotetia.

3.4.1 Homotetia com materiais de desenhos geométricos

As Transformacfes Geométricas fazem parte da historia. Sabe-se que para
trabalhar o ensino de Transformacdo Geométrica é necessario aprofundar nosso
conhecimento teorico sobre esse conteudo.

A inclusdo das Transformacdes Geométricas nos estudos de conceitos
geométricos vem sendo enfatizada por OrientacBes Curriculares no Brasil. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNS) tém desenvolvido grandes mudancas no
ambito do ensino da Matematica, dentre elas a organizacdo de seus conteldos no
Ensino Fundamental em quatro blocos: niumeros e operacdes, espaco e forma,
grandezas e medidas e tratamento da informacgé&o (BRASIL, 2000, p. 55).

Entretanto, mesmo com essas mudancgas o0 que se percebe € que a auséncia
da Geometria na sala de aula, tém ocasionado cada vez mais escasso o conhecimento
basico na geometria, sendo que os docentes nédo recebem um conhecimento amplo e

eficaz em sua formacgéo no contetdo de geometria, tornando-os despreparados.
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Com a omissao geométrica, principalmente nas escolas publicas, os alunos
apresentam dificuldades em lidar com as figuras geométricas e suas representacgoes.

Pavanello (1993) afirma que:

Problemas ainda maiores surgem com a proposicao de programas nos quais
a geometria é desenvolvida sob o enfoque das transformacdes. A maioria dos
professores de matematica ndo domina esse assunto, 0 que acaba por fazer
com que muitos deles deixem de ensinar geometria sob qualquer enfoque
(PAVANELLO, 1993, p. 13).

As transformacgdes geomeétricas no plano é uma aplicacéo bijetora® entre duas
figuras geométricas, no mesmo plano ou em planos diferentes, de modo que, a figura
original forma outra geometricamente igual ou semelhante a primeira.

As figuras homotéticas sdo colocadas a uma distancia igual a “algo”.
Maquinas copiadoras que fazem ampliacdes ou reducbes geralmente utilizam a
homotetia como principio em seu funcionamento.

A Homotetia consiste em um tipo de transformacdo geométrica que altera o
tamanho de uma figura, mas mantém as caracteristicas principais, como a forma e os
angulos, abrangendo o paralelismo e a razdo entre segmentos correspondentes,
permitindo proporcionar uma noc¢ao de congruéncia e semelhanca, sendo que a partir
dela, todas as outras semelhancas podem ser construidas (BARROSO, 2015).

Uma Homotetia é definida por um centro fixado no plano e por uma razéao,
representado pela letra K, cada ponto corresponde a um ponto’, esta correspondéncia
estabelecida entre os pontos € biunivoca. A imagem de um ponto d4 o nome de
homotético, por exemplo, o ponto D’ € homotético do ponto D (BENTO, 2010).

A razdo K sempre serd um numero real, ou seja, k #0. Se k > 1, aimagem ¢é
maior que o objeto e a Homotetia € uma ampliacdo, também denominada como
Homotetia positiva e direta e, se, k < 1, a imagem é menor que o objeto e a Homotetia
€ uma reducgdo e inversa, também denominada como Homotetia negativa (FILHO,
2014).

Numa Homotetia, o ponto, o homotético e o centro de Homotetia s&o
colineares, por pertencer a mesma reta. Duas figuras homotéticas sdo sempre
semelhantes, mas nem sempre duas figuras semelhantes nem sempre sao
homotéticas (BARROSO, 2015).

8 Uma aplicacdo bijetora consiste em uma aplicagio que é injetora e sobrejetora ao mesmo tempo. Devido esta
aplicagdo apresentar duas fungGes ao mesmo tempo é que recebe essa denominagdo.
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A posicao do centro da Homotetia indica se € uma Homotetia direta ou inversa.
A Homotetia é direta, quando o centro € exterior ao segmento que une 0s pontos,
sendo que a razdo € positiva. A Homotetia inversa, quando o centro € interior ao

segmento que une 0s pontos, sendo que a razao € negativa (BENTO, 2010).

3.4.2 A importancia da utilizagdo dos materiais de desenhos geométricos

A matemética sempre foi vista pelos alunos como sendo a disciplina mais
dificil do curriculo escolar. O processo de ensino e de aprendizagem tém evidenciado
falhas, pois os alunos n&o apresentam um bom rendimento escolar.

O ensino da matemaética, focando no ensino de geometria, vem sofrendo com
o desinteresse do aluno em aprender os conteudos, pelo fato de muitas vezes nao
utilizar materiais de desenho geométricos para o conceito a ser aprendido.

Uma grande parte dos alunos ndo possui um vasto conhecimento sobre a
Geometria Plana, sendo necessario fazer uma intervencdo a fim de ensinar os
conceitos da geometria, em especial, Homotetia.

O uso de materiais de desenhos geométricos pode possibilitar a familiarizacao
dos alunos com o assunto, demonstrando compreensao do conceito apresentado.

Assim, considerando as dificuldades encontradas no ensino da disciplina de
Geometria, compreende-se que a “utilizacdo de materiais concretos € uma das
maneiras que pode despertar a criatividade e o raciocinio légico dos alunos”, sendo
relevante a inser¢cdo dos materiais de desenhos geométricos durante a acdo
pedagdgica, proporcionando um ensino e aprendizagem adequada, fazendo com que
os alunos fiqguem atentos e interessados no contetddo ministrado e consequentemente
ocorra uma melhor compreensdo do conceito e aplicacbes das propriedades
(LORENZATO, 2006, p.21).

3.5 HOMOTETIA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

Vivemos em uma sociedade em constante transformacdo, crescente e
globalizada. Cada vez mais se observa que 0s estudantes estdo acompanhando essa
transformacdo, com seus dispositivos tecnolégicos, como celulares e notebooks.
Através desse cenario, a sociedade precisa esta preparada para um futuro tecnoldgico

e digital. Logo, deve-se reconhecer a mudanca no ensino e na aprendizagem de
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Matematica, pois a tecnologia leva o aluno a obter um conhecimento facil, rapido,
interativo e pode incentivar e estimular o seu raciocinio légico. O enfoque da
informatica educativa ndo € o computador como objeto de estudo, mas como meio
para adquirir conhecimentos (VALENTE, 1999).

Uma maneira concreta e interativa de ensinar a geometria seria através de
utilizacado de um software dinamico voltado para a geometria, possibilitando construir
e descontruir figuras geométricas, manipulacdes que podem facilitar o aprendizado do
aluno.

Foi utilizado o Geogebra para se trabalhar com geometria dinamica, pois o
mesmo permite o ensino da geometria plana e suas propriedades.

O Geogebra® é um software que reline Geometria, Algebra, Calculo
Diferencial e Integral. Dentre os seus diversos diferenciais, destaca-se o fato de que
0 mesmo possui um sistema de Geometria Dindmica que permite ao usuario realizar
construgdes e inserir equacdes e coordenadas, podendo estar ou nao interligadas
(SILVA et al.,2012).

O aplicativo permite uma comunicacao entre janelas ao apresentar a escrita
algébrica na janela de algebra e a representacdo geométrica de objetos. O software
foi utilizado como recurso didatico para o ensino e aprendizado de homotetia por
conter em sua estrutura a opcao de realizar a transformacao geométrica utilizando os
poligonos regulares.?

O uso do Geogebra demonstra que em pleno desenvolvimento tecnolégico é
possivel se adaptar ao uso de aplicativos e outras TIC’s para a elaboragéo e
aprimoramento de diferentes formas de ensino, ndo ficando presos aos livros
didaticos, que em alguns aspectos sdo limitados e abordam assuntos pouco
explorados, como € o caso de Homotetia.

A interface desse software é constituida de uma janela gréafica, que divide em
uma janela de visualizacdo, uma janela de algebra e um campo de entrada de

comandos, conforme se observa na Figura 11.

® Pode ser realizado o download do o Geogebra gratuitamente pela internet acessando a pagina:
https//geogebra.soft32.com.br/, a versdo 5.0 e seguir 0s passos para instalacdo do programa. E
possivel também, obter pela internet o manual do Geogebra, acessando o site:
geogebra.org/help/docupt_PT.pdf.

10 Poligonos Regulares sao figuras fechadas formadas por um segmento de retas que néo se cruzam
e que se encontram no mesmo plano.



68

Figura 11 — Interface do software Geogebra
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Fonte: Acervo Pessoal da Pesquisadora Sara Jemima C. dos Reis (2018)

Na area de desenho € apresentado um sistema de eixos cartesianos, onde o
usuario elabora as constru¢cdes geomeétricas com o mouse. Nesse momento, as
coordenadas e as equacgfes correspondentes sdo mostradas na janela de algebra,

conforme se pode observar na Figura 12.

Figura 12 — Area de desenho
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Fonte: Acervo Pessoal da Pesquisadora Sara Jemima C. dos Reis (2018).

E possivel se observar nas Figuras 11 e 12 que as atividades desenvolvidas
com o Geogebra sdo planejadas com o objetivo de subsidiar uma aprendizagem que
permita ao estudante manipular objetos, e na medida em que resolve as atividades
propostas com o0s comandos do aplicativo, desenvolve sua capacidade de
aprendizagem através de seus proprios atos do “fazer matematico” que consiste em
experimentar, representar, analisar e formalizar as rela¢gbes pertinentes ao assunto
em estudo (SILVA et al., 2012).
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3.5.1 A importancia da utilizacdo do Software Geogebra

Nos dias atuais é possivel afirmar que é quase inevitavel ndo obter o auxilio
de ferramentas tecnoldgicas, principalmente no ensino de matematica. Os softwares
séo indispensaveis para o processo de ensino-aprendizagem e desenvolvimento de
habilidades logicas. Os softwares desempenham uma importante ferramenta utilizada
para o ensino, principalmente com relacdo a Geometria Euclidiana Plana.

O software Geogebra associa a geometria e algebra propondo uma
aprendizagem significativa seria. Essa ferramenta pode despertar nos alunos a
curiosidade e o interesse na aprendizagem, podendo facilitar o conhecimento por
parte desses, criando um ambiente de aprendizagem, em que o aluno pode ter a
liberdade de expor suas ideias e construir seus conhecimentos. Outro importante fator,
€ que o professor passa a ser um mediador das atividades e ndo um professor
tradicional - conhecedor de tudo.

Este software contribui para a atividade cognitiva relacionada a geometria
dindmica e para aumentar a motivacdo dos alunos no processo de aprendizagem.
Além de ser um software gratuito e dindmico, ele combina com algebra, geometria e
proporciona interface para a construcéo de poligonos regulares homotéticos, ou seja,
tem a opc¢ao de fazer a Homotetia. Muitas vezes, 0s assuntos apresentados em uma
aula expositiva, nos livros didaticos, lousa nao oferece éxito para uma melhor
compreensao do assunto. Para ensinar a geometria, nao basta apenas o software,

também é necessario conhecer 0s conceitos geométricos e o conteddo proposto.
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Secéo IV — METODOLOGIA DE PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

A Secéo |V trata de explanar sobre o histérico da Geometria, apresentando
os tipos de geometrias e suas respectivas funcionalidade, seguidos pela Homotetia e
como utilizar ela por meio de materiais de desenhos geométricos e através do

Software Geogebra.

4.1 TIPO DE PESQUISA

Essa investigacao foi aplicada sob uma perspectiva de abordagem da pesquisa
qualitativa e interpretativa, na modalidade de Estudo de Caso de (30) trinta alunos
matriculados no 9° ano, da Escola Estadual de Ensino Fundamental Il, localizada no
Municipio de Rio Branco, Estado do Acre.

O estudo foi desenvolvido durante o periodo de marco de 2017 a agosto de
2018.

Na realizacdo dessa pesquisa, foi adota uma metodologia de abordagem
qualitativa, preocupando-se com o0 universo dos significados, dos motivos, das
aspiracoes, das crencas, dos valores e das atitudes. Esse agrupamento de fenémenos
humanos é entendido aqui como parte da realidade social, pois o ser humano se
distingue néo sé por agir, mas por pensar sobre o que faz e por interpretar suas acées
dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com seus semelhantes (DESLANDES
al., 2007).

Nesse contexto, essa investigacdo tem uma abordagem qualitativa, e faz uso
do emprego de aulas teodricas, video aulas, praticas com materiais de desenhos
geomeétricos e aulas utilizando o software Geogebra realizados em sala de aula e no
laboratdrio de informatica do Instituto de Matematica e Ciéncia e Filosofia do Acre.

A escolha do Estudo de Caso se deve de um lado a possibilidade do fenémeno
estudado ser amplo e complexo e ndo poder ser estudado fora do contexto onde
ocorre naturalmente (YIN, 2010). Além de ser compativel com a nossa questdo e
objetivos de pesquisa.

Para Pontes (2006) em Educacdo Matematica os estudos de casos séo
utilizados para investigar questbes de aprendizagem dos alunos, bem como as do
conhecimento e das praticas profissionais. Desse modo, o objetivo principal desse tipo

de investigacdo € promover uma melhor compreensdo de uma determinada situagao,
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em especial, como ela se desenvolveu e em que contexto se caracterizou, buscando
identificar elementos exteriores a essa situagao.

Diante disso, esse estudo optou pela utilizacdo de Estudo de Caso para
analisar o conhecimento matematico dos alunos, aprofundar seus saberes com foco
nas transformagbes geométricas, manipulacdo dos materiais de desenhos

geomeétricos e utilizacdo do software Geogebra.

4.2 LOCAL DE CONSTRUCAO DE DADOS

O local de construcéo de dados se constituiu em dois ambientes: a) sala de
aula da escola, b) laboratorio de informatica do Instituto de Matematica e Ciéncia e
Filosofia do Acre para aula prética utilizando o software Geogebra.

As aulas teoricas expositivas e praticas do ensino foram realizadas durante
27 horas/aula, iniciando em 27 de marco de 2017 estendendo-se até 06 de agosto de
2018, sendo distribuidas em 27 aulas de 60 minutos, no turno da tarde, com trinta
alunos do 9° ano, da Escola Estadual de Ensino Fundamental I, localizada em Rio
Branco, AC. Esses alunos realizaram as atividades com empenho e tornando
produtivo o processo de ensino.

As aulas ocorreram dentro da sala de aula na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Il e na sala de informatica do Instituto de Matematica, Ciéncias e
Filosofia do Acre entre os dias 27 de marco de 2017, estendendo-se até 06 de agosto
de 2018. Houve essa necessidade de levar os alunos para o laborat6rio do Instituto
de Matematica, Ciéncia e Filosofia do Acre porque o da escola ndo estava em
condicbes de uso. Além disso, o Instituto possui professores que trabalham no
laboratoério responséaveis pelas instalacbes de programas, auxiliando professores e
alunos. Os alunos foram divididos em dois grupos, pois ndo haviam computadores
suficientes para todos. O primeiro grupo teve aulas durante quatro dias e 0 outro nos
guatro dias seguintes. As aulas foram ministradas pela pesquisadora dessa

dissertacgéao.

4.3 POPULACAO AMOSTRA

A populacdo amostra da investigagao foi composta por 30 (trinta) alunos do 9°

ano, da turma A, da Escola Estadual de Ensino Fundamental II.
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4.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS SUJEITOS

Os critérios utilizados para a escolha dos alunos para participar da atividade
investigativa foram: alunos devidamente matriculados na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Il; cursando o 9° ano na turma A e que o0s pais tenham preenchido
corretamente o Termo de Autorizacdo (ANEXO A).

Faz-se importante ressaltar que o ndo atendimento a esses critérios implicou
automaticamente na exclusdo dos sujeitos. Para a identificagcdo dos sujeitos foi
utilizado a forma alfabética (A1, A2. A3, ... A30), cuja letra significa Aluno e o numeral
indica a sequéncia do aluno de acordo com a realizacdo da atividade proposta da

investigacao.

4.5 TRABALHO DE CAMPO

Parte |- Consistiu no desenvolvimento de atividades com uma turma de 9° ano

do Ensino Fundamental Il como descrito a seguir:

Etapa 1: Aula Expositiva — 27/03/2017 a 25/04/2017.

Esta etapa iniciou no dia 27/03/2017 e terminou no dia 25/04/2017 consistiu em
5 aulas, sendo uma aula por semana com foco na pesquisa, contendo 60 minutos
cada, no turno da tarde, com trinta alunos do 9° ano, na qual foi desenvolvido um
breve resumo abordando a Geometria Plana, explicando sobre ponto, plano, reta,
semirreta, segmentos de reta, retas especiais, angulos, figuras planas bidimensionais,
poligonos, poligonos regulares, figuras semelhantes, tridngulos e suas classificacdes,

assuntos que correlatassem com a homotetia. Totalizando 5 aulas.

Etapa 2: Aula expositiva — 02/05/2017 a 15/05/2017

Depois de ter realizado a intervengcdo com alguns assuntos da geometria, foi
o0 momento de ensinar a transformacdo homotética — homotetia, os alunos néo
estavam habituados com o nome e muito menos do que se tratava. Houve uma

dificuldade em compreender o assunto através destas aulas tedricas, foi preciso
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aplicar outro tipo de metodologia para obter o conhecimento necessario. Iniciou no dia
02/05/2017 e terminou no dia 15/05/2017, sendo 1 aula por semana de 60 minutos
cada, totalizando 3 aulas.

Foi dado uma pausa na pesquisa, porque os alunos solicitaram, pois precisam
estudar para as provas bimestrais e de recuperacéo do primeiro bimestre, retornando

com a pesquisa no bimestre posterior.

Etapa 3: Retomada no conteudo de Homotetia e apresentacéo de Video Aulas —
19/06/2017 a 26/06/2017.

Foi feita uma retomada no conteudo explicado na aula expositiva sobre
homotetia e em seguida apresentei uma video aula (Homotetia Parte 1 -
Ampliacdes)!! com duracdo de 14 minutos e 26 segundos como construir um poligono
regular no papel milimetrado e como encontrar a figura homotética desse poligono
regular, utilizando esquadro, compasso, régua, papel milimetrado para a ampliacao
da figura homotética na versao direta quanto inversa do poligono regular escolhido
pelos alunos, contendo a razdo 2. Apresentado outra video aula (Homotetia Parte 2
— Reducéo)*? com duracéo de 16 minutos e 34 segundos. Depois da apresentagdo do
video aulas, houve uma discussdo onde os alunos acharam muito dificil fazer a
reducdo de poligonos, pois necessitava utilizar os nimeros racionais, como nao faz
parte da pesquisa, resolvir ndo investir na reducéo dos poligonos regulares. Iniciou no
dia 19/06/2017 e terminou no dia 26/06/2017, sendo 1 aula por semana de 60 minutos
cada, totalizando 2 aulas.

Etapa 4: Aula Pratica com os Materiais de Desenhos Geométricos — 03/07/2017
a 24/07/2017.

Este momento foi 0 mais complicado, pois os alunos conheciam os materiais
de desenhos geométricos, porém tiveram muitas dificuldades em utiliza-los, sendo

necessario auxiliar no manuseio, como eles precisavam desenhar poligonos

11 Video aula de como construir um poligono regular no papel milimetro disponivel no link < disponivel em
http://youtu.be/watch?v=k5x87Rbt228>

12 yideo aula de como reduzir figuras disponivel em <http://youtu.be.com/watch?v=RorzOfNSAA>



74

regulares, nao tinham nocao que precisava iniciar o segmento de reta no ponto zero
da régua. Obtendo o conhecimento sobre os poligonos regulares e seus elementos,
mas nao tinham nenhuma habilidade em desenha-los. Depois de todo esse processo,
os alunos conseguiram utilizar de forma correta os materiais de desenhos geométricos
e por ter sido uma aula diferenciada, estimulou e incentivou a prética de desenhar e
fazer a transformacdo geométrica - homotetia. Essa etapa iniciou no dia 03/07/2017 e
terminou no dia 24/07/2017, sendo 1 aula por semana de 60 minutos, totalizando 4
aulas.

Com as provas bimestral e de recuperacao do 2° bimestre, foi dado uma pausa
na pesquisa e retomando no bimestre posterior.

Etapa 5: Aula utilizando o Software Geogebra — 11/09/2017 a 30/10/2017

Primeiramente, apresentei o software através de um slide e cada aluno estava
utilizando um computador e comecamos a verificar onde ficava os comandos para
fazer a Homotetia.

Neste momento foi apresentado a interface do software, os comandos dos
pontos, retas, poligonos regulares, area, perimetro, comprimento, Homotetia para
fazer a figura homotética. Lembrando que a pagina que aparece para fazer esse
processo, tem que ser na opcdo malha quadriculada para se igualar ao papel
milimetrado que foi utilizado na etapa 4.

A aula teve duracéo de oito horas, porque nao tinha computador suficiente
para todos os alunos, sendo necessario dividir pela metade a turma, ficando quatro
horas para os primeiros quinze alunos e quatro horas para 0s outros quinze alunos.
Nessa aula os alunos praticaram os conhecimentos adquiridos com a aula expositiva
apresentada na etapa 1, 2, a video aula apresentada na etapa 3 e a etapa 4 onde eles
fizeram manualmente a transformacdo geométrica - homotetia. Iniciou no dia
11/09/2017 e terminou no dia 30/10/2017, sendo 1 aula por semana de 60 minutos,
totalizando 8 aulas.

Todos os alunos ja tinham conhecimento do assunto, precisando rever as
atividades investigativas para potencializar a sua aprendizagem, dando a
oportunidade para eles exporem suas ideias, conjecturas e hipéteses. Apresentei o
texto para qualificar e como né&o tinha muito conhecimento na area de investigacéo

matematica, precisei retomar a pesquisa porque seria necessario inserir de forma
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correta as atividades investigativas. Portanto foi deixado como ultima etapa a aula,
utilizando tarefas investigativas dentro do contexto transformacao geométrica.

Etapa 6: Aula utilizando as Tarefas Investigativas — 09/07/2018 a 06/08/2018

Retomei as Tarefas Investigativas, porque n&o tinha trabalhado da forma
correta e precisei fazer uma intervencdo no conteudo devido ha muito tempo sem
estudarmos sobre as transformacfes geométricas — homotetia e percebi que meus
alunos ja estavam aptos, animados e interessados para fazer as atividades de cunho
investigativo, pois 0s mesmos gostaram de aprender o assunto de uma forma criativa,
divertida, onde eram o centro da atencéo.

N&do habituados como algumas perguntas de cunho investigativos, eles
tiveram dificuldades em responder. Como o trabalho foi feito em grupo, cada um dava
a sua opiniao e, eles entre si, discutiam sobre as atividades propostas. Algumas
palavras desconhecidas que sao utilizadas na matematica, eles reportavam a mim
para tirar suas duvidas.

Nesse momento foram resolvidos as atividades com os materiais de
desenhos geométricos e o software Geogebra. Iniciou no dia 09/07/2018 e terminou

no dia 06/08/2018, sendo 1 aula por semana de 60 minutos, totalizando 5 aulas.
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Secdo V — ANALISE DAS INVESTIGACOES MATEMATICAS SOBRE HOMOTETIA

Na Secdo V sdo apresentadas as analises das Investigacbes Matematica
sobre Homotetia.

O objetivo desta Secéo consiste em responder a questao de pesquisa: Como
as tarefas investigativas através do uso dos materiais de desenhos geométricos e 0
aplicativo Geogebra potencializam a aprendizagem da Homotetia por alunos do 9°
ano?

Neste sentido, construimos os dados com base nos instrumentos Diario de
Classe do Pesquisador, no qual foram registrados todas observagdes e experiéncias
vivenciadas pelos estudantes do 9° ano durante o desenvolvimento das atividades
investigativas realizadas através do uso dos materiais de desenho geométrico e com
0 uso do Geogebra

Nesta pesquisa buscou-se analisar o desenvolvimento da aprendizagem de
Homotetia dos (as) alunos (as) do 9° ano de uma Escola da Rede Estadual do
municipio de Rio Branco, Acre através das tarefas investigativas desenvolvidas com
a mediacao de recursos, sendo 0s materiais de desenhos geométricos e tecnolégicos
o Software Geogebra 5.0, relacionando com 0s conceitos matematicos sobre
homotetia para potencializar o aprendizado dos (as) alunos do 9° ano.

Posteriormente veio a pratica com os materiais de desenhos geométricos e o
software Geogebra, sendo que precisou fazer uma intervencdo nos assuntos da
geometria plana para dar inicio no assunto da pesquisa. Nas aulas os alunos
trabalharam com alguns conceitos como: ponto, reta, segmento de reta, semirreta,
bissetriz, poligonos, poligonos regulares, angulos, mediana, mediatriz, diagonais dos
poligonos, semelhanca de figuras poligonais, transformacdo geométrica — Homotetia,
geometria dindmica — Software Geogebra, com poligonos regulares, conforme as
sequéncias didaticas (vide Apéndices 1, 2 e 3 respectivamente).

As aulas para a pesquisa comecaram em 27 de marco de 2017, sendo que
atividades das quatros primeiras sequéncias nao constavam carater investigativo,
porque ainda nao tinha entendido de fato o que seria atividades investigativas, como
ja estava fazendo a pesquisa, nao retornei com as atividades investigativas para os
assuntos gue ja fora relembrado e ensinado, porém a partir da quinta sequéncia que

€ de acordo com o tema da pesquisa, possuiu atividades com carater investigativo.
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ApOs leituras iniciais dos dados e buscando as articulagbes com o
referencial tedrico de Atividades Investigativas, fizemos uma analise interpretativa,
com base em trés categorias: Aulas expositivas sobre geometria plana (ponto, reta,
semirreta, segmento de reta, angulos, poligonos regulares, semelhanca de figuras) e
Homotetia contendo varias metodologias para ampliar o conhecimento dos alunos,
atividades investigativas sobre Homotetia com uso dos materiais de desenhos
geométricos e atividades investigativas sobre homotetia com uso do software

Geogebra.

5.1 AULAS EXPOSITIVA CONTENDO CONTEUDO DA GEOMETRIA PLANA
(PONTO, RETAS, SEMIRETA, SEGMENTOS DE RETA, ANGULOS, POLIGONOS
REGULARES, SEMELHANCA DE FIGURA) E HOMOTETIA.

5.1.1 Relato Diéario das aulas

12 aula dia — 27/03/2017

No primeiro momento foram realizadas algumas perguntas oralmente para
sondar o conhecimento dos alunos sobre contetdos bésicos da geometria plana, tais
como: qual a diferenca entre reta, segmento de reta e semirreta? Vocés conhecem
algum tipo de angulo? O que seria uma bissetriz? O que é poligono?

Os alunos tiveram dificuldades em responder algumas perguntas, sempre
com as mesmas respostas: ndo sei ou nao me lembro. A pergunta sobre o angulo
obteve resposta, porém eles lembravam apenas das medidas dos angulos, menos sua
nomenclatura. As medidas dos angulos mais comentadas nesse primeiro momento
foram 90°, 180° e 360°.

Nos proximos momentos teve a aula expositiva, com objetivo de relembrar e
ensinar alguns conteldos que seriam necessarios aprender para aplicar na
transformacao geométrica — Homotetia.

Na sequéncia, os alunos realizaram atividades de acordo com o tema
proposto.

Apoés a aula expositiva dada, os alunos tiveram 20 minutos para responder a
atividade proposta, devido a dificuldade de utilizar os materiais de desenhos

geometricos e posteriormente, seria corrigida.



Na foto 1 abaixo, podemos ver a atividade respondida pelo aluno Al.

Figura 13 — Atividade

EACEH A ST ALRIAL T ENArs FUSNCIARRAREY Ah W

mAetca — 9 ano Anc letivo: Z017/2018

Proposta de trabaiho n” 1

dacde tematica Geometria
"neuado . reta, de reta, semirreta, angulo, bissetriz o
igono

p1. Desenhe e cada i -

a) O ponto A

b) A reta C.

<) O segmento de reta SP.
d) A semirreta OP.

02 as W dos

a) Angulo reto.

b) Angulo agudo

c) Angulo

d) Angulo raso.
e) Anguloc wvoflta ir

03.D6. D8 U ©
bissetriz:

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis

Figura 14 — Atividade investigativa referente a resolu¢éo da questdo 03 pelo aluno Al

NNV R

Fonte: Resposta (A1, 2018).
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Alguns alunos responderam assertivamente a primeira questdo, sendo que

outros alunos ndo souberam nomear, apenas desenharam.
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Na segunda questéo, pretendia que todos os alunos indicassem a medida dos
angulos. Nesta questdo, todos os alunos chegaram a resposta certa e nao
manifestaram qualquer duvida.

Na terceira questdo, era solicitado aos alunos que utilizassem o transferidor
para medir os angulos retos, obtusos e agudos da figura proposta. Todos os alunos
manifestaram dividas no momento de utilizar o transferidor, como é possivel verificar
pelo seguinte dialogo:

Prof2: Qual o problema com a questao 03?

Aluno A3: Nao estou conseguindo medir os angulos com esse transferidor.

Aluno A.1: Também né&o consigo.

Aluno A26: Tentei, mas ndo consegui.

Aluno A4: Professora, eu irei desistir de fazer essa questéo.

Aluno A5: SO consegui identificar os angulos de 90°

Prof2: Entdo vamos separar as semirretas para medi-los.

Aluno A8: Professora, eu separei as semirretas e percebi que tém dois angulos
de 90°, um angulo agudo e dois angulos obtusos.

Aluno A2: Encontrei trés angulos obtusos e dois angulos retos.

Prof2: Os outros alunos conseguiram?

Aluno A19, A20 e A22: Estamos quase terminando.

Prof2: Ficou mais facil separando os angulos?

Alunos: Sim.

Na quarta questao, pedia para caracterizar os poligonos. Nesta questéo, todos
os alunos chegaram a resposta certa e nao manifestaram qualquer davida.

Sendo que nesse momento pude identificar as dificuldades que os alunos
possuiam para utilizar o material de desenho geométrico, o transferidor. Porém a

maioria ja conhecia o instrumento, mas ndo sabiam utiliza-lo.

22 e 32 aula — 03/04/2017 a 10/04/2017

Foi apresentada uma aula expositiva sobre poligonos regulares, mediana,
mediatriz, diagonais dos poligonos. O objetivo dessa aula seria de sanar as duvidas
gue os alunos poderiam possuir e ensinar agueles que ndo tinham conhecimento
sobre os assuntos abordados. Os alunos mostraram claramente em ter davidas em

diferenciar poligonos dos poligonos regulares, a classificagdo dos poligonos e néo
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lembravam como deveria encontrar uma mediana, mediatriz, muito menos as
diagonais de um poligono. Para a minha surpresa, muitos disseram que ndo tinham
estudado sobre isso. Cada aula ministrada, percebia que havia a necessidade de
continuar fazendo intervencdo sobre alguns assuntos da geometria plana para
conseguir trabalhar com o tema de transformacdo geométrica — homotetia.

Apbs a explicagdo, passou-se para a resolucéo da tarefa:

Na primeira questdo, pedia para marcar a opcdo correta em relacdo aos
poligonos regulares. Nesta questéo, todos os alunos chegaram a resposta certa e nao
manifestaram qualquer duvida.

Na segunda questéo, foi solicitado que os alunos encontrassem a mediana e
a mediatriz em um poligono regular, triangulo equilatero. Como havia a necessidade
de utilizar a régua para tracar a mediana e a mediatriz, eles ndo apresentaram davidas
Nno manuseio.

Na terceira questao, foi pedido para desenhar um poligono regular, com suas
diagonais, angulos, tracar mediana e mediatriz. Nessa questéo, proporcionei o papel
milimetrado, eles questionaram. O dialogo a seguir explicita a questdo dos estudantes.

Aluno A6: Professora, o que é isso?

Prof2: Isso é um papel milimetrado, isso vai te ajudar a fazer seu poligono
regular.

Aluno A7: A primeira vez que utilizo esse papel.

Aluno A9: Professora, vamos ter que utilizar novamente aquele transferidor?

Profa: Sim, pois vocés precisam medir os angulos, como pede a questéo.

Aluno A13: Professora, aqui ndo fala qual o poligono usar, nem o tamanho dos
seus lados.

Prof2: Prestem bem atencdo na questdo! Vai ficar a critério de vocés
desenharem o poligono regular.

Ao desenhar as figuras, notei que os alunos s6 desenhavam triangulos e
quadrados, mas ndo questionei em relagdo ao poligono que estava sendo desenhado,
guando o aluno A13 concluiu seu desenho, questionei:

Profa: Por que vocé concluiu que esse poligono é um poligono regular?
Aluno A15: Porque ele tem todos os lados com a mesma medida e seus
angulos também.

Prof2. Gostou de fazer o desenho no papel milimetrado?
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Aluno A15: Sim, pois se tornou mais facil, em relacdo ao comprimento dos
lados.

Aluno A27: Gostei mesmo, s6 vou fazer meus poligonos regulares aqui.

Profa: Por qué?

Aluno A28: Como o aluno O falou, ajuda com o tamanho dos seus lados.

A ideia foi levar o aluno a justificar seu procedimento e a utilizacao dos materiais
de desenhos geométricos. Apesar que muitos alunos ndo conseguiam utilizar a régua
adequadamente, pois tiveram dificuldades em iniciar o ponto do segmento de reta no
manual 0 da régua. Neste momento, os proprios alunos auxiliaram o0s outros,
observando a resolucéo das atividades e fui mediando e auxiliando no que precisava.

Percebi que a partir da utilizacdo do transferidor, os alunos comecaram a se
familiarizar com o material de desenho geométrico, surgindo poucas duvidas na
utilizacdo, porém ainda poucas dificuldades em utiliza-lo.

Prof2: Estdo conseguindo medir os angulos do poligono regular escolhido?

Aluno A23: Eu estou conseguindo, pois preparei a minha mente para imaginar
gue s6 tém duas semirretas para facilitar e encontrar o angulo.

Profa: E todos os angulos tém a mesma medida?

Aluno A16: No meu tém.

Vale destacar aqui a relevancia da atividade que possibilita o “contanto” do
aluno com os materiais de desenhos geométricos, pois nessa questdo os alunos

precisavam utilizar papel milimetrado, régua e transferidor.

42 e 5% aula — 17/04/2017 e 25/04/2017

Ministrei essas aulas de forma expositiva, perguntando oralmente aos alunos

0 gque eles entendiam sobre semelhanca de figuras. Conforme o dialogo abaixo:

Prof2: O que seria semelhanca de figuras ou objetos?

Aluno Al11: Professora, ndo estamos na alfabetizagé&o.

Prof2: Vocé sabe aluno A11?

Aluno A19: Eu sei.

Prof2: Perguntei para o aluno K e ele vai responder.

Aluno Al11l: O préprio nome ja diz alguma coisa igual. Por exemplo, quando eu
escrevo algo no papel e vou tirar xerox € uma coisa igual ao que eu escrevi.

Prof2: Algum aluno discorda do que o aluno K falou?
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Alunos: Nao.
A aula expositiva foi sobre semelhancas de figuras poligonais, e posteriormente
foi aplicado uma atividade para enriquecer o conhecimento do aluno.

Na primeira questdo, pedi para construir e desenhar no papel milimetrado
duas figuras que tivessem o mesmo tamanho, a mesma forma, mesma forma com
tamanho diferente e, forma e tamanho diferente.

Aluno A2: Professora, na parte que pede mesma forma com tamanho
diferente, eu poderei aumentar ou diminuir?
Prof&: O que vocé prefere?
Aluno A2: Vou diminuir, porque fiz grande demais.
Aluno A4: Eu aumentei, pois, o lado do meu quadrado possui 2 cm e outro vou
fazer medindo 4 cm.
N&o havendo muitas davidas em relagédo a essa questao.
Na segunda questdo, pedi que identificassem duas figuras congruentes,
uma seja ampliacdo da outra, que seja uma reducéo da outra e figuras semelhantes.
Prof2: Entdo, o que € ser congruente?
Nesse momento, todos ficaram em siléncio e pensando.
Prof2: Olhem em volta na sala de aula e me mostrem um objeto congruente.
Aluno A30: A janela é congruente.
Prof2: Entdo, o que € ser congruente?
Aluno A23: Ter a mesma forma.
Aluno A25: Ter a mesma medida.
Aluno A10: Eu acho que possui os mesmos angulos.
Aluno Al: Mas a mesma forma, essas janelas possuem.
Aluno A10: Eu falei “eu acho”.
Prof2:. Entdo quer dizer que se a figura tiver o mesmos angulos e forma, ela
sera congruente?
Aluno A19: Sim.

Depois desse dialogo, verifiquei que os alunos ndo tinham tanta dificuldade
em conhecer figuras semelhantes e desenha-las no papel milimetrado. Havia sanado
da maioria dos alunos as dificuldades em utilizar a régua na hora de construir 0s

poligonos semelhantes, porém a minoria ainda continuava com essa dificuldade.

62 a 82 aula — 02/05/2017 a 15/05/2017
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Neste periodo, foi 0 momento onde comecei a trabalhar com o assunto de
Homotetia. Os alunos ndo tinham noc¢édo de como fariam para aplicar esse tipo de
transformacao geométrica, mas ja tinham escutando sobre esse assunto, sabiam que
€ um tipo de transformacdo geométrica, devido a avaliacdo diagnostica que foi
aplicada a eles no inicio do ano letivo e porventura, mencionei sobre o descritor 7 e
até mesmo fiz a correcdo da questdo sem entrar em muitos detalhes, porque queria
deixar para este momento. Porém foi feita algumas perguntas prévias para colher o
gue eles entendiam sobre o assunto.

Prof2: Alguém ja ouviu falar em homotetia? E a razdo da homotetia?

Aluno A4: Ja ouvi, a senhora falando por alto desse assunto que iria explicar,
mas nao prestei muita atencao.

Aluno A3: Eu lembro que a senhora falou que iria ensinar.

Aluno A3: Seria ampliar e reduzir figuras, imagens ou poligonos, porém deve
ter mais alguma coisa, senéo seria apenas semelhanca de poligonos.

Aluno A21: E verdade, mas que inclui ampliacdo e reducéo, isso tem.

Prof2: No dia a dia, serd que deparamos com o processo homotéticos?

Aluno A22: Professora se for o que os alunos estéo falando, no dia a dia € o
que se ver mais, principalmente na época de prova.

Prof2: Como assim?

Aluno A4: Os alunos escrevem algumas gquestdes estudada no papel e vai a
lan house para diminuir aquelas questdes e colar na prova.

Profa: Hum.

Aluno A20: Menos na sua.

Aluno Al: Entdo, quando a gente recebe uma imagem no celular, a gente
aumenta essa imagem, ndo muda o formato, s6 faz ampliar para ver detalhes.
Prof: Muito bem.

Foi apresentado no quadro todo o contexto sobre Homotetia, razéao,
Homotetia direta e inversa ponto central, propor¢cdo e entre outros. Os alunos
permaneciam calados e prestando atencdo no que estava sendo dito, pois notava que
eles ndo compreendiam muito bem os conceitos repassados, mas houve alguns

questionamentos como:.



84

Aluno A4: Professora muito complicado em entender esse assunto, mesmo
porqué nds acabamos de estudar figuras semelhantes e vemos que 14 ndo tinha todo
esse “emaranhado”.

Aluno Al: Esse negocio que tem que partir de um ponto central e tracar retas.
Essas retas precisam medir quantos centimetros?

Prof2: N&o precisa ter um valor fixo para as retas, se quiser trace essas retas
até o final da folha.

Aluno A6: Ja sei que Homotetia, € uma ampliacdo e reducdo de poligonos
regulares. Mas s0 neles podemos obter uma figura homotética?

Prof2. N&o, vocé pode fazer o processo homotético quando recebe uma
imagem no celular, na hora que vai amentar para ver detalhes dela. No momento que
vai fotocopiadora e pede para tirar xerox ampliando ou reduzindo aquele documento.
Na hora de copiar e colar alguma imagem no Power Point, Word, Excel e entre outros
ampliando e reduzindo as imagens e assim por diante.

Aluno A7: E essa proporcéao, é a razao que amplia a figura?

Prof2: Sim.

Como percebi que os alunos ainda nao tinham compreendido bem o assunto
sobre Homotetia, resolvi aplicar outra metodologia para ajudar nessa compreensao.
Durante esse periodo, os alunos teriam provas bimestral e de recuperacédo, sendo
solicitados por eles a paralizacdo da pesquisa por alguns dias. Retomando posterior

a esse periodo.

92 e 102 — 19/06/2017 a 26/06/2017

No primeiro momento, perguntei aos alunos se lembravam dos assuntos que
tinhamos estudados nas aulas anteriores e afirmaram que sim. Houve algumas
perguntas prévias sobre o assunto que seria abordado. Cada encontro, os alunos
tornavam - se mais participativos e autoconfiantes. Devido a existéncia de uma
matematica mais “divertida” e cheia de novidades, havendo o maior interesse e
curiosidade sobre o assunto proposto. Invés de fazer as perguntas prévias, os alunos
que fizeram.

Aluno A11: Professora, o qué que vamos fazer hoje?
Aluno A17: Para qué, esse notebook e esse projetor?

Pedi calma a todos e fiz as perguntas preévias.
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Prof&: Lembram-se da ampliacdo e reducao das figuras semelhantes?

Aluno A2: Sim.

Prof2: lembram-se da proporcdo que aumentam ou diminui a figura?

Aluno Al: Sim.

Aluno C: Lembro também que quando se amplia e reduz a figura semelhante,
os valores dos angulos néao se alteram.

Prof: Muito bem.

Apoés algumas perguntas, fiz a intervencédo do conteudo e exibi dois videos
abordando o tema, com o objetivo de ensinar, motivar e mostrar corretamente como
se faz os poligonos, ampliando na forma direta e inversa e reduzindo na forma direta
e inversa. Um video durou cerca de 14 minutos e 27 segundos e o outro durou 16
minutos e 35 segundos. Existiram questionamentos:

Aluno A8: Professora, a senhora ja tinha demonstrado como ampliava os
poligonos no quadro, mas reduzi-lo ndo. E dessa maneira que reduz um poligono
semelhante?

Aluno Al4: Professora, na reducédo precisou tracar as retas de acordo com as
fracBes, muito dificil.

Aluna Al: Também achei, prefiro ampliacéao.

Prof2. Vocés gostaram do video? Esclareceu mais o conteddo sobre
homotetia?

Alunos: Sim.

Aluno A25: Mas ficaria bem mais amplo se fizemos da mesma forma utilizando
a régua, esquadro, compasso e o0 papel com os tracinhos.

Prof2: Papel milimetrado.

Aluno A25: Isso.

Os alunos gostaram da experiéncia de video, pois, normalmente eles
assistem videos que ndo se relacionam com os conteudos estudados, como meus
alunos tém a faixa etaria entre 15 a 16 anos, eles conseguiram permanecer
concentrados, sendo um novo método de ensinar e um assunto que eles mal
conheciam, instigou a curiosidade deles em saber como fazia aquela ampliacéo e
reducdo com os materiais de desenhos geomeétricos.

Como a minha pesquisa é apenas a ampliagdo da figura homotética, tanto na
forma direta e inversa, resolvi demonstrar a reducdo para os alunos obterem

conhecimento total do assunto abordado.
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Nas préximas aulas seriam aplicadas as atividades para absorver totalmente
este conteudo.

5.2 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS SOBRE HOMOTETIA COM USO DOS
MATERIAIS DE DESENHOS GEOMETRICOS

5.2.1 — Relato Diario das aulas

112 a 142 aula — 03/07/2017 a 24/07/2017

Depois de apresentar todo conteudo, tentando ensinar sanar e aproximar 0s
alunos a geometria, principalmente em transformacdo geométrica — homotetia. Foi
dada uma atividade impressa para eles executarem, juntamente com os materiais de
desenhos geomeétricos.

Na primeira questdo, foi pedido para criar um poligono regular e amplia-lo,
atividade (vide anexo 5). Questionamento:

Aluno A26: Professora pode ser qualquer poligono regular?

Profa: Sim.

Aluno A2: Pode ser qualquer poligono, sendo ele regular.

Aluno A1l: De acordo com a alinea b, o meu trata de um poligono regular, pois
os seus lados tém a mesma medida, angulos e vértices.

Prof2: O que vai precisar para fazer a transformacdo geométrica — homotetia?

Aluno A3: De acordo com que foi ensinado e visto no video, vou precisar inserir
0 ponto central no plano e tragar as retas.

Aluno A4: Mas, ndo se esqueca de como tracar as retas.

Prof2: Como assim?

Aluno A4: O video demonstrou que precisamos verificar qual o tipo de
ampliacdo se é direta ou inversa. Estou certo, professora?

Prof2: N&o sei, esta?

Aluno A5: Realmente, vi essa parte.

Aluno A6: Eu lembro que tracamos a reta a partir do vértice para o ponto
central, que tipo de ampliacdo é essa professora?

Profa: Também néo sei, me relembre. Alguém sabe explicar?
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Aluno A7: Lembro-me da parte que tragcamos a reta a partir do ponto central
para o vértice.
Aluno A8: Irei fazer, porque néo estou lembrando diferenciar.

Percebi que os alunos ndo deram muita importancia as alineas que foram
colocadas, pois estavam explicito nas alineas a diferenca entre uma e outra. Solicitei
que parasse 0 que estavam fazendo para ler as alineas das questdes.

Aluno Al1l: Aqui esta explicito.

Prof2: Entdo, qual é a davida?

Aluno Al14: Nao foi divida e sim falta de atencéo.

Prof2: Sera que todas as vezes iremos utilizar o mesmo processo para ampliar
a figura homotética?

Aluno A18: Sim.

Profé: E a razdo? O que seria a Razao?

Aluno A22: A razado é a quantidade de vezes que eu quero aumentar o meu
poligono.

Aluno A24: Partindo de um poligono original, né?

Prof2: Sera? Tem algo a mais?

Aluno A23: Partindo de um poligono original, sim, mas precisamos ter um
ponto central.

Prof2: Para que necessita esse ponto central?

Aluno Al: Eu anotei em algum lugar. N&o sei dizer.

Aluno Al: Porque para ser homotetia, precisa ter um ponto central.

Prof2: N&o entendi. Explique melhor.

Aluno A2: Professora, para a gente encontrar um poligono homotético, preciso
me basear no ponto, na razao e no poligono original.

Profa: Entdo quer dizer, que € s0 isso para obtermos a homotetia?

Aluno A10: Precisamos também tracar as retas, sendo que partimos do ponto
central para fazer a medida da razéo.

Profa: Ok.

Aluno Al12: “Professora, ficou feio!” (Referindo ao resultado da alinea i da 12
questao).

Prof2: Ficou feio? Vocé acha? Por que vocé acha que ficou feio?

Aluno A12: Sim, porque medi da forma errada a razéo.

Prof2: Aluno B existiu a proporcéo entre a figura original e a sua ampliagéo?
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Aluno A2: Sim, pois foi ampliada sem mudar a forma da minha figura.

Figura 15 — Aluno A12, analisando para medir da forma correta.

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis.

Aluno Al4: A minha figura ficou bonita e também teve a proporc¢ao.
Aluno A2: Professora, pintei os meus poligonos para diferenciar, mas pelo

tamanho ja dar de perceber que houve uma ampliacdo direta.

Figura 16 — Aluno A2, diferenciando seus poligonos através das cores.

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis.

Profa: Aluno B existiu a proporgéo entre a figura original e a sua ampliacdo?
Aluno A2: Sim, pois foi ampliada sem mudar a forma da minha figura.

Aluno Al4: A minha figura ficou bonita e também teve a proporcgéao.
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Prof¢: O que observa quando mede a distancia, os angulos internos,
comprimento dos lados?

Figura 17 — Poligono regular do aluno Al4.

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis.

Aluno A5: Professora pude notar que a distancia do ponto central ao vértice
do poligono regular original, tem a mesma distancia do vértice do poligono original ao
vértice do poligono homotético.

Aluno A8: Nao percebi isso, porque estava focado nos angulos.

Prof2: Vocé ainda tinha duvidas em relacdo aos angulos?

Aluno A8: Duvidas ndo, mas precisei fazer para ter certeza.

Profa: E qual foi a sua certeza?

Aluno A8: Que seus angulos nao se alteram, mesmo aumentando a figura.

Aluno Al: O comprimento dos lados dos poligonos se alteram.

Aluno A2: Claro que vai alterar, pois eles ampliam.

Prof2: Que relacdo pode estabelecer para afirmar que € um poligono regular
homotético?

Aluno A25: Porgue existe um ponto central, a razdo e um poligono original.

Aluno O: E mantem a forma do poligono, mesmo ampliando ele (poligono).

Aluno A6: Os comprimentos dos seus lados aumentam, mas Sao sempre 0s
mesmos comprimentos, pois sao poligonos regulares.

Aluno A23: Angulos nio se alteram.
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Aluno Al14: Os poligonos regulares homotéticos, tem que ter as retas para
poder encontra-los.

Prof2: Por que todo poligono homotético é semelhante? E todo poligono
semelhante ndo é homotético?

Aluno A13: Na semelhanca a gente amplia e reduz o poligono.

Prof2: E na homotetia, ndo fazemos esse procedimento?

Aluno Al1l: Fazemos sim.

Aluno A28: S6 que tem um ponto central e uma razao.

Aluno A16: Coisa que na semelhanca n&o temos.

Aluno A10: E verdade, la s6 amplia e reduz, ndo vi nem tracar retas.

Profa: Muito bem.

Figura 18 — Atividade do Aluno A13

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis.

Na segunda questdo, foi pedido para fazer a ampliacdo inversa. Na alinea b,
abordou como tragar as resta.

Aluno A5: Agora sim, temos que tracar do vértice para o ponto central.

Profé: Como assim?

Aluno A5: Estou errado professora?

Profé: Esta? Explique.

Aluno A7: Para fazer a imagem invertida, preciso tracar a reta saindo do vértice
do poligono original para o ponto central.

Profa: Sera?
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Aluno A5: E sim. Porque acabei de fazer. Ficou feio, mas fiz.

Figura 19 — Atividade do aluno A5

Fonte: Aluno (A5, 2018).

5.3 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS SOBRE HOMOTETIA COM USO DO
GEOGEBRA

5.3.1 Relato Diario das aulas

152 a 22° aula — 11/09/2017 a 30/10/2017

Utilizando o que foi feito nas aulas anteriores, apresentei o software
Geogebra, para fazer os mesmos procedimentos o quais foram feitos nas aulas 112,
122,132 e 142 a ampliacdo dos poligonos regulares com razéo 2, tanto na forma direta
e quanto inversa.

Primeiramente apresentei o Geogebra para os alunos através de slides,
mostrando os recursos disponiveis que seriam utilizados para fazer poligono regular
homotético. Eles observaram todas as func¢des que iriamos trabalhar, como eles ja
tinham facilidades na area tecnolégica nao houve muita dificuldade em compreender,
pois o0 anseio deles eram ja utilizar o software Geogebra.
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Depois de uma explicacdo clara e objetiva, os levei para o laboratério de
informatica do Instituto de Matemética, Ciéncia e Filosofia do Acre para acessar o
Geogebra. Chegando os netbooks ja estavam prontos para serem utilizados e o
software instalado. Os alunos ficaram admirados, pois alegaram que ninguém utilizou
esses tipos de recursos tecnolégicos em suas aulas de matemaética.

Juntos fomos manuseando o software Geogebra, colocando a malha
quadriculada, inserindo pontos, poligonos, retas e assim por diante, quando eles se
familiarizaram, realizamos a mesma atividade que haviamos feitos com os materiais
de desenhos geométricos no Geogebra. Neste momento houve algumas modificacdes
em relacdo aos elementos para construi os poligonos, como por exemplo: segmento
com comprimento fixo, controle deslizante e como movimentar os poligonos regulares
(vide anexo 6). E essas aulas foram ministradas no Instituto de Matematica, Ciéncias

e Filosofia, aplicada para 15 anos e posteriormente para os 15 alunos restantes.

Figura 20 — Aluno no laboratério do Instituto de Matematica, Ciéncia e Filosofia

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis.

Em toda aula ministrada, gera sempre uma opinido, discusséo e debates,
portanto houve comentarios sobre as aulas.

Aluno A24: Professora, no Geogebra se torna mais facil, porque basta clicar
gue aparece o poligono regular, o ponto e etc. Claro, temos que preencher as janelas
que abrem, porém se torna bem mais facil.

Prof2: Se eu néo tivesse utilizado os outros métodos de ensinar o conteudo,
vocé iria saber manusear e fazer a homotetia no Geogebra?

Aluno A4: Nao, pois tudo ajudou para facilitar.
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Aluno Al: E verdade. N&o iremos ter no¢éo do que iriamos fazer.

Aluno A8: Um método complementa o outro.

Aluno A2: Realmente, se tornou facil porque tinhamos visto anterior, entéo ja
temos nocao.

Aluno A23: Mas, ndo troco o Geogebra pelos materiais de desenhos
geométricos.

Em relagéo a utilizacdo do software Geogebra, todos os alunos se agradaram,
nao tiveram tantas dificuldades, apenas na hora de manusear o mouse, eles nao
tinham esse dominio.

Prof2: Conseguiram fazer a figura homotética?

Aluno A3: Ja mesmo.

Prof: O que aconteceu logo apos de criado a figura homotética?

Aluno A10: Continuou do mesmo formato e ampliou, sendo que alterou s6 o
tamanho da figura.

Prof2: Se movimentar os vértices dos poligonos no Geogebra. O que acontece?

Aluno A4: Pode — se notar que o tamanho dos lados se modificam, pois,
movimentando o poligono original, clicando nessa bolinha azul, ou ele diminui ou
aumenta, por isso existe a modificagéao.

Prof2: Qual relagéo tem entre as medidas dos lados do poligono original e o
homotético?

Aluno Al: Que guando aumentam ou diminuem o lado do poligono regular
original, automaticamente vai aumentar ou diminuir o lado do poligono regular
homotético.

Profa&: O que te permite afirmar que esses poligonos regulares séo
semelhantes, tanto na ampliacdo direta e inversa?

Aluno Al4: Eles tém a mesma forma e 0s mesmos angulos.

Prof2: Em relacdo ao controle deslizante, o que tens a dizer?

Aluno A16: Que precisa ser feito primeiro o controle deslizante.

Aluno A24: Depois colocamos o0 nome e intervalo.

Aluno A7: E quando formos colocar o fator que € a razdo da Homotetia,
colocamos o mesmo nome do controle deslizante.

Aluno A18: O mais engracado que muda o nome de raz&o para fator, mas tudo
€ a mesma coisa.

Aluno Al: Se nao for dessa maneira ndo vai movimentar.
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Fizemos juntos a ampliagao de um triangulo com razé&o 2 e posteriormente 0s
alunos foram fazer sozinho nos seus netbooks as suas figuras homotéticas, com o
poligono regular escolhido contendo a razéo 2, neste momento eu mediava todo esse
procedimento.
Prof2: Quando foi para tracar as mediatrizes, o0 que precisou utilizar?

Aluno A28: Um ponto de intersecdo para colocar um ponto nas duas
mediatrizes.

Prof2. Qual sera a finalidade dessa mediatriz?

Aluno A28: Sera que é para encontrar o angulo de 90° no poligono regular?
Prof2: Sera?

Aluno A3: Acho que néo, porque os angulos dos poligonos regulares ja tém.
Prof2: Quando se passa a mediatriz o que percebe no poligono regular?

Aluno A6: Percebo que a mediatriz traga 0 segmento de reta ao meio.
Aluno A9: Ele divide o segmento em dois, ficando no meio.

Figura 21 — Aluno A18 utilizando o controle deslizante para ampliar o poligono
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Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis.

Aluno Al: Onde colocamos o ponto meédio, fica no meio de um segmento.

Aluno A16: Mas professora, para que esse ponto medio e esse ponto de
intersecao?

Profa: Sera que é para encontrar algo?
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Aluno A25: Isso com certeza.

Aluno A23: Eu mexendo no Geogebra, tracei um segmento entre esses pontos e
descobri a distancia. De acordo como pede a atividade.

Prof2: Muito bem. Vocé é bem adiantada.

Profa: Mas para encontrar a distancia sempre vou precisar tragcar um segmento
nesses pontos?

Aluno Al1l: Sim, porque sendo nao irei conseguir obter a distancia.

Aluno Al12: Reta ndo vai poder e nem semirreta, porque o segmento de reta tem
inicio e fim. E os pontos, vai ser o inicio e o fim do segmento.

Prof2: E quando fui fazer o poligono regular homotético, esse segmento também
ficou homotético?

Aluno Al: Sim, pois ele também alterou o tamanho e o valor.

5.4TAREFAS INVESTIGATIVAS

Chegou o momento de apresentar o0 meu texto para qualificacdo, fui
aprovado, portanto, houve muitas reclamacdes em relacdo as atividades aplicadas
para os meus alunos. Precisei retomar a pesquisa e incluir de forma correta as
atividades de cunho investigativos. Convidei os alunos para retornar a escola onde
eles estudavam porque a pesquisa foi feita 14, sendo que estes alunos ja teriam sido
aprovados e ingressados no Ensino Médio.

Entdo novamente precisei estudar mais em relacdo as tarefas
investigativas para inserir algumas atividades de cunho investigativos, como ja tinha
feito varias atividades com meus alunos, utilizei 0 mesmo esboco de atividades,

inserindo as atividades investigativas.

5.4.1 - Relato diario das aulas

232 a 272 aula —09/07/2018 a 06/08/2018

Neste momento, precisei detalhar sobre as atividades investigativas e palavras

que eles ndo estavam habituados a ouvir, como “conjectura”. Precisei retomar todos

0s conteudos trabalhados porque iria inserir essas atividades de cunho investigativo
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e teria passado muitos meses que ndo estudavamos sobre o0 assunto de
transformacdo geométrica — homotetia.

Para a minha surpresa, eles ainda lembravam de cada detalhe ensinado e
trabalhado sendo gratificante para mim como professora e pesquisadora. O objetivo
dessa dissertacdo é analisar o desenvolvimento de aprendizagem dos alunos e
naquele momento percebi que em relagéo a este assunto progrediu o aprendizado e
com a ajuda dos materiais de desenhos geométricos e o Software Geogebra
potencializou esse aprendizado.

Como seria inserido algumas atividades de cunho investigativo, houve
dificuldades em responder e analisar algumas perguntas feitas por mim.

Profa: Compreenderam sobre o0 que seja uma atividade investigativa?

Aluno A28: O conceito sim, mas como seria aplicado essa atividade?

Prof2: Através de perguntas, precisando ter conhecimento do contetdo e esse
conhecimento vocés tém. Irdo analisar as perguntas, sugerir hipoteses, justificas,
conjecturas e discutiram entre si.

Aluno A26: Conjectura, uma palavra estranha, porém bonita.

Aluno A23: Se estivermos errados, a senhora iré corrigir?

Prof2: Sim, mas de uma forma diferenciado. Irei interroga-los sobre algo que
correlate com a pergunta, caso nao consiga estimular o seu raciocinio, irei mostrar a
opcao correta e explicar o motivo de vocé ter errado.

Os alunos entenderam 0 conceito, mas curiosos com as atividades
investigativas, colocando apenas duas questfes nesse topico, as outras constam
junto com as sequéncias didaticas, sendo inseridas algumas outras atividades nas
sequéncias ja construidas. A primeira questdo, solicitava identificar a proporcéo dos
lados das figuras homotéticas. A propor¢ado entre os lados correspondentes de uma
figura original e a ampliagdo dessa mesma figura, é suficiente para afirmamos a
semelhanca entre essas figuras? Por qué? (Vide Apéndice 3).

Os alunos ficaram pasmo com a pergunta, pois eles ndo estavam
habituados a trabalhar com este tipo de perguntas. Eles questionaram, discutiram,
pesquisaram em seus cadernos e até no celular. Logo abaixo, alguns dialogos.

Aluno Al: Professora, muito complicada essa pergunta. Nao sei nem o que
responder.

Aluno A8: Quando fala em proporc¢éo, imagino que seja a igualdade de uma

coisa a outra.
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Aluno A9: Se é igual a outra coisa, isso quer dizer que existe uma semelhanca,
logo o nome diz “semelhanga”. Né, professora?

Prof2: Me responda e explique o que vocé acabou de perguntar.

Aluno A9: Uma coisa semelhante € sim igual a outra, olhando no dicionario
virtual, € uma coisa parecida ao original.

Aluno A24: Vocés so estdo repetindo o que tem na pergunta, sera que apenas
essa semelhanca basta, para dizer que a figura ampliada € semelhante.

Aluno A25: Quando estudamos homotetia, ficou bem claro que a figura
homotética ela seria semelhante, porque nao alteraria a sua forma.

Aluno A3: E os seus angulos ndo mudariam.

Prof2: Muito bem. Apenas a proporcionalidade dos lados de uma figura nao é
suficiente para afirmar que essas figuras sdo semelhantes e nds sabemos que todas
as figuras homotéticas sdo semelhantes, pois tem seus lados proporcionais e seus
angulos iguais.

A terceira atividade foi solicitando que eles justificassem a ampliacéo direta e
inversa (vide anexo a terceira sequéncia), visualizando os desenhos que eles fizeram.
Surgiram 0s comentarios.

Aluno A5: Professora, em minha opinido, muda a forma de tracarmos a reta
para encontrar ampliacéo direta e inversa.

Aluna Al: Muda a forma sim, porém nao temos certeza dos valores, porque
tudo é aproximado.

Prof2: N&o entendi aluna A, seja mais clara.

Aluna Al: Digo da razéo.

Prof2: Mas a razao € igual a 2.

Aluna Al: Mas os comprimentos dos lados ndo sdo dos mesmos valores e
sempre vai existir o aumento desses comprimentos.

Aluno Al4: Claro, se eu estou ampliando. Mas o conceito do aluno E, esta
correto, pois existi métodos para fazer a ampliacdo tanto na forma direta e inversa.

Aluno A18: Mas no Geogebra ndo precisamos entrar em tantos detalhes, ele
ja faz esse procedimento por nos. Por isso, prefiro eles.

Alunos: NoOs também.

Diante da colocacgéo dos alunos, onde eles exprimem suas ideias entende-se
gue a atividade proposta € estabelecida como sendo uma atividade investigativa,

conforme sugere Ponte (2016, p.28) ao expressar que “ [...]Jo aluno deve sentir que
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suas ideias sdo valorizadas e que se espera que as discuta com 0s colegas, ndo
sendo necessaria a validagao constante por parte do professor”.

A partir do desenvolvimento das atividades tive a oportunidade de assumir o
papel de investigadora. Foi possivel promover uma nova cultura de
ensino/aprendizagem em sala de aula saindo do tradicionalismo, no qual retira do
quadro as questdes e apenas busca resolver a problema ou pega a resposta pronta
dos colegas.

Nas atividades desenvolvidas, os alunos tiveram a oportunidade de discutir em
pares e em pequenos grupos, entre si geravam questionamentos e possiveis formas
de resolucdes. Como professora meu papel vou mediar as questdes que os auxiliavam
a buscar respostas plausiveis aos seus questionamentos. As tarefas investigativas
ofereceram oportunidades para inferéncias, observacdes, levantamentos de
hipoteses e a busca pela comprovacao.

Com certeza, esta € sem sombra de ddvida um novo estilo de trabalho para
aulas de matematica e propicia um tipo de comportamento considerado como
genuinamente mateméatico (PONTES; MATOS, 1998, p.119).

Figura 22 — Analise da aluna A1l sobre a Atividade Investigativa

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.

Pode-se notar que os alunos tiveram muitas dificuldades nas primeiras aulas,
a partir de terem se familiarizado com os assuntos e materiais de desenhos
geométricos e o software Geogebra, eles nao tiveram tantas dificuldades, essa
novidade de ensino incentivou até os alunos a pesquisarem sobre assuntos que ainda
nao tinha sido abordado. Essa pesquisa estimulou o0 modo de ministrar as aulas
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deixando os alunos pensarem e dialogarem entre si para chegarem a uma resposta,
sendo que existem véarias maneiras de solucionar as atividades de matematica.
Necessitando utilizar alguns métodos para incentivar os alunos, estimulando
a curiosidade deles, claro que ndo podemos abandonar as aulas tradicionais, pois
tudo € uma construcdo e sendo essencial para ensino, mas dentro dessas aulas
inserirem métodos inovadores que der a liberdade para o aluno pensar e raciocinar.
E essa construcéo se tornara eficaz no ensino e aprendizagem de cada aluno.
A foto 10 na qual a aluna A faz uma analise de como foi facil resolver as
atividades propostas sugere a importancia de se trabalhar em sala de aula a teoria e
a pratica em conjunto. Pontes (2016, p. 28-29) a este respeita complementa que “é
importante também que o aluno saiba o que Ihe é pedido, em termos de produto final”.
A este respeito 0 mesmo autor Ponte complementa ainda que “perceber que aquilo
que ele vai fazer vai ser mostrado aos colegas, confere ao seu trabalho um carater
publico, o que constitui para ele, simultaneamente, um estimulo e uma valorizagédo

pessoal.
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Secéo VI - CONSIDERACOES FINAIS

O uso de novas tecnologias se encontra presente em diferentes ambientes e
situacdes cotidianas, seja em um ambiente domiciliar, escolar ou empresarial. Os
docentes, em sua condi¢cdo de educadores, devem estar atentos ao novo e se adaptar
as mudancgas, em especial, ao que se refere a utilizacdo de avancos tecnolégicos a
favor do ensino/aprendizado.

O presente, utilizando-se o principio que o0 uso de tarefas investigativas, e
tecnologicos podem potencializar o processo de aprendizado, prop8e-se a responder
a seguinte questdo: Como as tarefas investigativas, desenvolvidas com a mediacao
de recursos com materiais de desenhos geométricos e tecnologicos, como o software
Geogebra, potencializam o processo de aprendizagem de estudantes de uma Escola
da Rede Estadual do municipio de Rio Branco, Acre?

Ao longo desse estudo, observou-se que os estudantes apresentaram
inumeras dificuldades com o manuseio de materiais para o desenvolvimento de
desenhos geométricos manuais, por outro lado, apos a explicacdo e orientacdo de um
mediador, conseguiram trabalhar de forma correta e utilizar o software Geogebra
realizando as atividades solicitadas. Tal fato pode estar relacionado a préatica em
utilizar tecnologias computacionais.

Os resultados obtidos demonstram que o0 sucesso de uma investigacao
depende da proposta do docente e do ambiente de aprendizado criado em sala de
aula. Além de que, para que o estudante se sinta capaz para concluir o que lhe foi
proposto, faz-se necessario tempo para que o0 mesmo possa analisar as questdes,
refletir, discutir ideias com os outros alunos e com o proprio professor, sem que seja
discriminado ou que suas ideias sejam descartadas.

Desse modo, pode-se inferir que os estudantes, em sua grande maioria,
apresentam grande dificuldade no que que se refere a manipulacdo de materiais
geométricos. Tal fato pode estar associado ao facil acesso a ferramentas, como
computadores, calculadoras, tablets, smartphones, dentre outros aparelhos
eletrbnicos que possuem acesso a internet e a aplicativos que facilitam o
desenvolvimento de tarefas diarias, onde ndo se necessita 0 manuseio de materiais
de desenhos geométricos ou célculos como desenvolvidos nessa pesquisa.

Conforme descrito na sesséo intitulada Andlise dos Resultados: Relato das

aulas com os materiais de desenho geométricos e o software Geogebra, os
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estudantes que participaram das aulas tedricas e praticas somente apresentaram
dificuldades, quando solicitado a execucédo das atividades investigativas utilizando os
materiais de desenhos geométricos, porqgue ndo estavam habituados em utilizar os
materiais e, ap0s, a pratica nas atividades propostas, comecaram a utiliza-los de
forma correta.

Por outro lado, quando lhes foi solicitado a mesma tarefa utilizando o software
Geogebra, a dificuldade inicial consistiu por alguns instantes enquanto eles se
adaptavam com a interface do aplicativo. Apds a ambientacao, todos os apresentaram
maior adaptacdo ao desenvolvimento da Homotetia no computador, se comparado
com o uso do papel milimetrado e os demais materiais de desenhos geométricos.

O uso do Geogebra no ensino de Matematica proporcionou a formulacdo de
diversos conceitos ainda a ser explorados, tais como, a representacdo geomeétrica dos
objetos, Homotetia em suas variadas formas, algebra e outros.

Desse modo, quando bem manipulado o software Geogebra, em conjunto
com as tarefas investigativas, favorece o desenvolvimento de diversas habilidades por
parte dos estudantes e professores, uma vez que ambos aprendem um com 0 outro,
e acabam por permitir a construcéo, reflexdo e experimentacao.

O desenvolvimento dessa pesquisa pode contribuir como fonte bibliografica
para docentes e a quem interessar aprofundar seus conhecimentos sobre Homotetia
e Transformacdes Homoteticas, haja vista que poucos estudos séo realizados
envolvendo Geometria, Homotetia e Atividades Investigativas. Os resultados obtidos
reiteram a importancia de se utilizar as atividades investigativas no ensino de
matematica.

Dentre as inumeras dificuldades encontradas para o desenvolvimento dessa
investigacao, destacam-se:

1) A falta de livros sobre Homotetia;

2) A dificuldade de acesso a trabalhos ja desenvolvidos que englobam a tematica;

3) O tempo disponibilizado durante a investigagao, por se tratar de um mestrado sem
remuneracao;

Entretanto, pode-se concluir que o uso de atividades investigativas e
tecnologias computacionais, como ferramentas de ensino, potencializa o processo de
aprendizado, sendo importantes recursos a serem implementados como alternativas

as dificuldades encontradas durante o processo de ensino-aprendizagem.
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ANEXO

Anexo A: Termo de Autorizacdo para os Pais

e

B

Universidade Federal do Acre
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacdo — PROPEG
Centro de Ciéncias Biologicas e da Natureza - CCBN
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética - MPECIM

Termo de Autorizacao para os Pais

Eu, , ldentidade n°

, autorizo a participacdo do meu/ da minha

filho(a) da pesquisa intitulada
realizada pelo(a) professor (a) , Identidade n° , SSP-

_____, aluno(a) do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre, sob orientagéo do Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de
Melo.

A pesquisadora informou-me que o0 objetivo da pesquisa é

E que a participacdo do(a) filho(a) nesta pesquisa se dard respondendo
atividades propostas, as quais serdo utilizadas nos estudos e ac6es no Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matemética.

A presente autorizacdo é concedida de forma gratuita e voluntaria, estou ciente
de que posso recusar a participacao do(a) meu/minha filho(a) da pesquisa ou sair dela
a qualquer momento, se assim desejar. E que a pesquisadora estd isenta do
pagamento de quaisquer Onus, a qualquer tempo e sob qualquer pretexto pela
utilizacdo das informacdes, nos registros realizados podendo uséa-las, integralmente
ou em partes, sem restricoes de prazos, para sua dissertacao de mestrado, bem como
em trabalhos académicos de natureza essencialmente pedagogica, de formacédo e
pesquisa, incluindo comunicagdes orais e/ou publicacdes.

A pesquisadora podera retirar-me da pesquisa a qualguer momento, se ela
julgar necessario, sendo assegurado o completo sigilo da identidade de meu/minha
filho(a) quanto a participacao nesta pesquisa.
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APENDICES

Apéndice 1 — Sequéncia Didatica A (Prof® Sara)

e Ponto

e Reta; segmento de reta e semirreta

e Angulo

e Bissetriz

e Poligono

Fazer uma intervencdo dos conteldos de geometria plana dos anos anteriores, apresentando alguns
conceitos geometricos.

Representar e nomear ponto.

Diferenciar reta, segmento de reta e semirreta, representar seus pontos.

Compreender cada tipo de angulo: reto, agudo, raso e obtuso.

Identificar através do transferidor os graus presentes em cada angulo.

Tornar o aluno capaz de construir bissetriz de um angulo

Compreender o conceito de poligono.

D6 Reconhecer angulos como mudanca de direg&o ou giros, identificando angulos retos e néo retos.

Aula expositiva sobre ponto, reta, segmento de reta, semirreta, angulos e tipos de angulos, bissetriz e
poligonos.

Atividade dos contetidos ministrados, com algumas questfes possuindo o descritor 6.

Correcao das atividades.

e  Quadro branco

e Pincel para quadro branco

e  Apagador

e  Transferidor

e Atividade impressa




Serdo avaliados o interesse e participacdo dos alunos durante a realizacdo da atividade proposta.

Anexos (textos, atividades ou atividades complementares)

Bianchini, Edwaldo de Matematica Bianchini, 8. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2015.

Souza, Joamir Roberto de Vontade de saber matematica, 9° ano/Joamir Roberto de Souza,

Patricia Rosana Moreno Pataro;.

https://novaescola.org.br/conteudo/3019/prova-brasil-descritores-de-matematica-9-ano

http://matematica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=118

http://professoranach.blogspot.com/2014/05/5-ano-aula-sobre-angulos.html

Coordenador (a): Professor (a):

ANEXQOS:

ATIVIDADE

01.

a)
b)
c)
d)

02.

a) Angulo reto
b) Angulo agudo
c) Angulo obtuso
d) Angulo raso
e) Angulo volta inteira

03.

04.

Desenhe e nomeie cada conceito representado a seguir.

O ponto A.

A reta C.

O segmento de reta SP.
A semirreta OP.

Indique as medidas dos angulos abaixo.

D6. D8. Utilize o transferidor para medir os angulos da figura e trace bissetriz:

) 05 angulos retos,
b) 08 angulos oblusos, A
C) 05 angulos agudos.

Marque com um (X) as alternativas que caracterizam os poligonos:

( ) Formado por segmentos de reta.

( ) Possui umaregiao vazada.

( ) Pode possuir lados curvados.

( ) O minimo de lados que deve possuir sdo 3.
() Afiguratem que ser toda fechada.
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Apéndice 2 — Sequéncia Didética B (Prof2 Sara)

e Poligonos regulares

e Mediana

e  Mediatriz

e Diagonais dos poligonos

Reconhecer os poligonos regulares.

Construir e diferenciar mediana e mediatriz

Encontrar as diagonais do poligono regular

D8 Resolver problema utilizando a propriedade dos poligonos (soma de seus angulos internos, nimero

de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos poligonos regulares)

Aula expositiva sobre poligonos regulares, mediana, mediatriz e diagonais de um poligono.

Atividade dos contetidos ministrados, com algumas questfes possuindo o descritor 8.

Correcao das atividades.

e  Quadro branco

e Pincel para quadro branco

e Apagador

e Régua

e Esquadro

e  Transferidor

e Papel milimetrado

e Atividade impressa

e Serdo avaliados o interesse e participacdo dos alunos durante a realizagdo da atividade

proposta.

e Bianchini, Edwaldo de Matematica Bianchini, 8. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2015.
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e Souza, Joamir Roberto de Vontade de saber matematica, 9° ano/Joamir Roberto de Souza,

Patricia Rosana Moreno Pataro;.

e https://novaescola.org.br/conteudo/3019/prova-brasil-descritores-de-matematica-9-ano

e http://matematica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=118

Coordenador (a): Professor (a):

ANEXOS:
ATIVIDADE

01. Todo poligono regular possui:

a) Apenas quatro lados com medidas diferentes.
b) Apenas quatro lados com mesma medida.
¢) Todos os lados com medidas diferentes.

d) Todos os lados com mesma medida.

02. Dado o tridngulo equilatero encontre a mediana e a mediatriz.

03. D8. Desenhe um poligono regular, construa as diagonais, com ajuda de um transferidor

medir os angulos, medir os comprimentos dos lados, encontrar a mediana e a mediatriz.



Apéndice 3 — Sequéncia Didatica C (Prof2 Sara)

e Semelhanca de figuras poligonais

Reconhecer na ampliagdo ou reducdo de figuras poligonais a congruéncia dos angulos e a

proporcionalidade dos lados.

Ampliar e/ou reduzir corretamente uma figura mantendo a semelhanca.

D5 Reconhecer a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em

ampliacéo e/ou redugéo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Aula expositiva sobre semelhanca de figuras poligonais.

Atividade do contetido ministrado, com algumas questdes possuindo o descritor 5.

Correcao das atividades.

e  Quadro branco

e Pincel para quadro branco

e  Apagador

e Régua

e Esquadro

e  Papel milimetrado

e Atividade impressa

e Serdo avaliados o interesse e participacdo dos alunos durante a realizagdo da atividade
proposta.

e  Bianchini, Edwaldo de Matemética Bianchini, 8. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2015.

e Souza, Joamir Roberto de Vontade de saber matematica, 9° ano/Joamir Roberto de Souza,
Patricia Rosana Moreno Pataro;.

e https://novaescola.org.br/conteudo/3019/prova-brasil-descritores-de-matematica-9-ano

e https://novaescola.org.br/plano-de-aula/866/semelhanca-em-triangulos-justapostos

e  http://profmarciorocha.blogspot.com/2014/03/plano-de-aula-semelhanca-9-ano.html
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Coordenador (a): Professor (a):

ANEXOS:
ATIVIDADE

01. D5. Construa e desenhe no papel milimetrado duas figuras que tenham:

a) O mesmo tamanho
b) A mesmaforma
¢) Mesma forma, mas tamanho diferente

d) De forma e tamanho diferente

02. D5. Observe as figuras que construiste na questdo anterior, identifique:
a) Duas figuras congruentes
b) Duas figuras em que uma seja a ampliac&o da outra
¢) Duas figuras em que uma seja a reducao da outra
d) Duas figuras semelhantes
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Apéndice 4 — Sequéncia Didatica D (Prof2 Sara)

e Transformagao geométrica - homotetia

Conceituar homotetia.

Identificar os elementos da homotetia.

Transformar elementos e figuras poligonais bidimensionais por meio da homotetia.

D7 Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacdo homotética séo

semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou ndo se alteram.

Aula expositiva sobre transformacéo geométrica — homotetia.

Video-aula sobre ampliacéo direta e inversa de figuras poligonais por meio da homotetia.

Atividade investigativa contendo o descritor 7 como referéncia.

Correcao das atividades.

e  Quadro branco

e Pincel para quadro branco

e  Apagador

e Régua

e Esquadro

e  Transferidor

e Papel milimetrado

e Compasso

e Atividade impressa

Serdo avaliados o interesse e participacéo dos alunos durante a realiza¢&o da atividade proposta.

e  Bianchini, Edwaldo de Matemética Bianchini, 8. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2015.

e  Souza, Joamir Roberto de Vontade de saber matematica, 9° ano/Joamir Roberto de Souza,
Patricia Rosana Moreno Pataro;.

e https://novaescola.org.br/conteudo/3019/prova-brasil-descritores-de-matematica-9-ano
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http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=21842

https://www.youtube.com/watch?v=K5x87Rbt228

Coordenador (a): Professor (a):

ANEXQOS:

ATIVIDADE

01. A proporgéo entre os lados correspondentes de uma figura original e a ampliacdo dessa mesma

02.

03.

figura, é suficiente para afirmamos a semelhanca entre essas figuras? Por qué?

D7. Construa um poligono regular e amplie por meio da homotetia.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Crie um poligono regular qualquer.

Quanto ao poligono trata de um poligono regular ou ndo?

Marque o ponto central no plano.

Trace as retas partindo do ponto central aos vértices do poligono regular.

Com ajuda de um compasso, encontre a razdo k = 2.

Utilize o esquadro para traca segmentos de reta, a partir dos vértices encontrados.
Caso tenha necessidade, use cores diferentes para cada poligono.

Aconteceu 0 que vocé previa ou ndo?

Existe a proporg¢do entre a figura original e sua ampliagdo? Por qué?

Realize a medida da distancia através dos segmentos, comprimentos dos lados, seus
angulos internos e o perimetro.

O que observas?

Que relagdo pode estabelecer entre os elementos desse poligono regular que te permita

afirmar que é um poligono regular homotético?

m) Por que todo homotético é semelhante, mas nem todo poligono semelhante é homotético?

Realiza a mesma construcédo tendo em atencéo as alineas a, d, g e k da questao 01.

a)

b)

c)

Trace as retas para encontrar um poligono regular homotético na ampliagdo inversa, com
razéo k = -2.

Sera que para encontrar o poligono regular homotético inverso tera que tracar de outra
forma as retas? Por qué?

Conjecture acerca da relacdo entre o poligono regular homotético como homotetia direta e

inversa.
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Apéndice 5- Sequéncia Didatica E (Prof2 Sara)

e  Geometria dinamica

Apresentar o software Geogebra e suas funcdes.

Explorar o software Geogebra.

Apresentacdo de slides.

Utilizacéo de computadores com o Geogebra.

Atividade investigativa para ser explorado no software Geogebra.

e Data show.

e Computador.

e Atividade impressa.

e Serdo avaliados o interesse e participacdo dos alunos durante a realizacdo da atividade
proposta.

e https://Geogebra.soft32.com.br > Windows > Software Educacional

e https://novaescola.org.br/conteudo/5480/ambientacao-com-o-Geogebra

Coordenador (a): Professor (a):
ANEXOS:
ATIVIDADE
01. D7. Utilize os recursos do software Geogebra, para construir figuras semelhantes, por meio de

e

uma transformacdo (homotetia). Insira o texto, utilizando o botdo texto onde necessitar fazer
comentarios na atividade aplicada. Deixar a janela de algebra para verificar o passo a passo feito. Gravar

com seu nome todas as atividades.
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para encerrar o procedimento que estava fazendo e comegar

um nove procedimento.

02.

a) cligue duas vezes no botao &J que esta na area de trabalho para abrir o software
Geogebra.
b) Construa um segmento com comprimento fixo, utilizando o botdo “ estabeleca
esse comprimento no eixo.
‘\
>
c) Construa um poligono regular bidimensional, utilizando o botéo poligono
d) Construa o centro da homotetia, utilizando o botdo ponto no exterior do poligono.
e) Trace retas utilizando o bot&o “l selecionando sempre dois pontos, o ponto fora do

poligono regular e cada um dos vértices do poligono regular que vocé construiu.

T

central, faca esse procedimento de acordo com a quantidade de vértice que tiver seu poligono

f)Agora, utilize o botdo homotetia - , cligue no vértice do poligono regular e no ponto

regular. Durante esse procedimento ird aparecer uma janela solicitando o fator, ou seja, a razéo
da homotetia que sera K = 2.

. I ol . e
g) Utilize novamente o bot&o poligono ‘I e clique nos novos vértices’ que apareceu
formando um poligono homotético.
h) O que aconteceu logo apos ter criado a figura homotética? Consegue explicar por que

isso aconteceu?

(o

i) Marque as medidas dos angulos, através do botéo angulo —

dos poligonos regulares.
j) O que podemos verificar em relacdo as medidas dos angulos?
k) Movimente os vértices do poligono de um lugar para o outro. O que aconteceu? O.b.s:
para movimenta-lo clique apenas nos vértices que tem a bolinha azul.
I) Marque as medidas do comprimento de seus lados, distdncia entre os segmentos e o
N
perimetro, utilizando o botdo - .

m) Tente encontrar uma relacdo entre as medidas dos lados originais e as medidas dos

lados homotéticos.

Utilizando a mesma janela com o poligono regular ampliado, fagca outro poligono regular
homotético utilizando arazéo k = -2.
a) Tente explicar o que acontece quando arazao € negativa.
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a

b) Marque as medidas dos angulos, através do botédo angulo do poligono regular homotético
encontrado.

c) As medidas dos angulos foram alteradas ou ndo? Por qué?

d) Marque as medidas do comprimento de seus lados, distancia entre os segmentos e o
perimetro, utilizando o botédo : .

e) Que relacdo pode estabelecer entre os elementos destes poligonos regulares que te permitam

afirmar que sdo semelhantes?
f)Conjecture acerca da relagdo entre o poligono regular homotético com homotetia direta e

inversa.

Crie um poligono regular homotético através do controle deslizante com razdo k =2 E k = -2. Utilize
a opcao animar.

a) O que observou ao utilizar o controle deslizante?

b) Existiu o processo homotético ou ndo?

c¢) Em relagdo ao fator, o que tens a dizer?

Construa um poligono regular e sua mediatriz.

a) Construa um segmento com comprimento fixo, utilizando o botéo “ estabeleca esse

comprimento no eixo.

.
"_‘_.:-
b) Construa um poligono regular, utilizando o botdo poligono L
A
c) Construa o centro da homotetia, utilizando o botdo ponto 4| no exterior do poligono.
d) Trace retas utilizando o botéo “ selecionando sempre dois pontos, o ponto fora do

poligono regular e cada um dos vértices do poligono regular que vocé construiu.

e) Trace duas mediatrizes utilizando o botéo , selecionando sempre o oposto do vértice para

que se torne perpendicular ao segmento.

f)  Utilize o botdo intersecdo de dois objetos =, para criar um ponto de intersec¢ao.

g) Utilize o botdo ponto médio para obter um ponto médio entre dois pontos que ficam na

base do poligono.

ke

h) Agora, utilize o botdo homotetia ., clique no vértice do poligono regular e no ponto

central, faca esse procedimento de acordo com a quantidade de vértice que tiver seu poligono
regular, ndo esquecendo de clicar nos pontos das mediatrizes e no ponto centro. Durante esse
procedimento ir4 aparecer uma janela solicitando o fator, ou seja, a razdo da homotetia que

sera K =2.
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[

central, faga esse procedimento de acordo com a quantidade de vértice que tiver seu poligono

Agora, utilize o botdo homotetia - , clique no vértice do poligono regular e no ponto
regular, ndo esquecendo de clicar nos pontos das mediatrizes e no ponto centro. Durante esse
procedimento ira aparecer uma janela solicitando o fator, ou seja, a razéo da homotetia que
seraK =2,

Utilize novamente o bot&o poligono 7l e clique nos novos vértices’ que apareceu formando
um poligono homotético.

O que aconteceu com os pontos da mediatriz?

Eles se tornaram homotéticos?

Marque as medidas do comprimento de seus lados, distancia entre os segmentos, o segmento

da mediatriz, utilizando o botdo =™,

Para encontrar adistancia dos pontos encontrados pela mediatriz precisou tragar alguma reta,

segmento de reta ou semirreta? Por qué?
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Apéndice 7 — Construgdo manual dos alunos: material de desenho

A

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 8- Construgao manual dos alunos: material de desenho

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 9 - Construgdo manual dos alunos: material de desenho

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 10 — Construcdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 11 - Constru¢cdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 12 - Constru¢cdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis (2018).
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Apéndice 13 - Constru¢cdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 14 - Construcdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 15 - Construcdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 16 - Constru¢cdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 17- Construcdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 18- Construcdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Apéndice 19- Construcdo com o Geogebra

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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APRESENTACAO

Este Produto Educacional € parte integrante da dissertacdo apresentada no
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal
do Acre, intitulado “Tarefas Investigativas na Aprendizagem da Homotetia utilizando
os Materiais de Desenhos Geométricos e o Software Geogebra, por alunos do 9° ano”
e objetiva ser um Livreto de modo a proporcionar aos professores ndo apenas uma
aprendizagem significativa em Geometria Plana, mas também contribuir para
transformar a pratica pedagdgica no que se refere ao ensino de geometria. Abrange
especificamente o contetdo de transformacédo geométrica — Homotetia — com 0 uso
de materiais de desenhos geométricos e o software Geogebra.

Para tal objetivo, foi elaborado trés atividades de carater investigativo
baseados nas ideias de Jo&o Pedro da Ponte (2003) que foram aplicadas na pesquisa
de campo dessa dissertacdo, com trinta alunos do 9° ano de uma Escola da Rede
Plblica. Para realizacdo das atividades, utilizamos os materiais de desenhos
geomeétricos, tais como: compasso, esquadro, papel milimetrado, régua e transferidor
e o software Geogebra na versao 5.0.

Apresentamos este Produto como um Livreto, contendo atividades
investigativas para auxiliar os professores a trabalhar com os materiais de desenhos
geométricos e o software Geogebra utilizando poligonos regulares bidimensionais,
nos anos finais do Ensino Fundamental Il e no Ensino Médio.

Este Produto estd organizado em quatro capitulos. No primeiro capitulo
trazemos conceitos relacionados as Tarefas de Investigacdo e uma exposicdo da
Transformacdo Geométrica, destacando a Homotetia, que preservam a forma e os
seus angulos, mas nao preservam o seu tamanho, e conceito sobre materiais de
desenho geométricos e o software Geogebra. No segundo capitulo, apresentamos as
dificuldades de aprendizagem em geometria, a importancia da utilizacdo dos materiais
de desenhos geométricos e do software Geogebra. No terceiro capitulo, dedicamos
as atividades investigativas com os materiais de desenhos geomeétricos e o software
Geogebra, aplicando situac¢des-problemas, visando buscar o desenvolvimento da
autonomia, capacidade e valores dos alunos. No quarto capitulo, consideracdes finais
sobre as atividades e o0 ensino de transformacdo geométrica — Homotetia, utilizando

0s materiais de desenhos geomeétricos e do software Geogebra.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho é fruto de uma pesquisa de mestrado vinculado ao programa de
Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — MPECIM da Universidade
Federal do Estado do Acre, cujo objetivo foi analisar o desenvolvimento da
aprendizagem referente a homotetia no Ensino Fundamental Il em uma Escola da
Rede Estadual do municipio de Rio Branco, Acre, relacionando com os conceitos
matematicos sobre homotetia para potencializar o aprendizado dos (as) alunos do 9°
ano.

Trata-se de uma pesquisa de natureza com foco no Estudo de Caso de uma
turma do 9° ano da Escola de Ensino Fundamental Il da Rede Publica Estadual.

Ministrei aula expositiva com foco em abordagem investigativa no assunto de
transformacdo geométrica - Homotetia e utilizando recursos didaticos, os materiais de
desenhos geométricos, software Geogebra e atividades investigativas fazendo com
gue os alunos compreendessem 0 assunto ministrado.

A aula ministrada ensinou sobre transformacdo geométrica — Homotetia,
através de praticas inovadoras que acompanha a realidade dos alunos e melhorando
0 ensino e aprendizagem.

As atividades aplicadas contribuiram para a construcdo dessa sequéncia de

atividades, produto educacional da pesquisa.
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CAPITULO | - FUNDAMENTACAO TEORICO

1.1 AS TAREFAS DE INVESTIGACAO

As Tarefas de Investigacdo de matematica aplicadas na sala de aula geram
oportunidade para o aluno utilizar sua criatividade, criar conjecturas e testa-las através
do seu nivel de conhecimento matematico. Nesse sentido, acredita que o
desenvolvimento de tarefas investigativas pode proporcionar uma aprendizagem
agradavel dos conteudos.

Mas o que consiste nas tarefas de investigagcdo?

Consiste em enfatizar o caminho a ser percorrido, em que o aluno tem a
responsabilidade de descobrir e justificar suas descobertas, sendo provocados a
procurar resposta ou métodos por si proprios.

Para Ponte (2003, p.2)

[...] investigar ndo significa necessariamente lidar com problemas na fronteira

do conhecimento nem com problemas de grande dificuldade. Significa,
apenas, trabalhar a partir de questdes que nos interessam e que apresentam
inicialmente confusas, mas que conseguimos clarificar e estudar de modo
organizado.

Podemos perceber que as atividades de investigacdo, séo atividades que
buscam construir o conhecimento dos alunos, levando — o a deduzir, conjecturar,
experimentar, provar, avaliar e apresentar os resultados tanto na comunicac¢éo oral
guanto na escrita.

Segundo Ponte, Borcarde e Oliveira (2003) e Oliveira, Segurado e Ponte
(1996) uma atividade de investigacédo é desenvolvida em trés fases, sdo elas:
a) Introducédo da atividade: Nesta fase, o professor tem um papel importante,
fazenda a proposta aos alunos, seja de maneira oral ou escrito, buscando envolver os
alunos para a sua realizacdo. A leitura do enunciado com a turma pode garantir que
todos os alunos entendam o sentido da tarefa proposta.
b) Realizag&o da investigacao: O professor deve estar atento a todos os trabalhos,
ajudando a superar bloqueios ou enriquecer a sua investigacdo. E nesse momento
gue os alunos deverao formular questdes, conjecturas e hipoteses, buscando justifica-

las.
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c) Apresentacao e discusséo do resultado: Nesta fase, foi feita a socializagéo das
tarefas, os alunos terdo a oportunidade de por em confronto as suas estratégias,
conjecturas e justificacdes, levando — o a refletir sobre o desenvolvimento da atividade
e sobre os resultados obtidos, ou a falta deles.

Cabe ao professor, apoiar o trabalho dos alunos de modo a garantir que sejam
atingidos os objetivos estabelecidos para a atividade. A preparacao e a organizagao
de uma aula incluidas as atividades investigativas, devem ser tdo importantes quanto
a aula. O professor é responsavel por manter um dialogo com os alunos a partir do

momento em que 0s alunos estao resolvendo a atividade proposta.

1.2 TRANSFORMACAO GEOMETRICA — HOMOTETIA

As Transformacdes Geométricas fazem parte da histéria, ha muito tempo,
sabe — se que para trabalhar o ensino de Transformacdo Geométrica € necessario
aprofundar nosso conhecimento tedrico sobre este conteudo.

A inclusdo das Transformacdes Geométricas nos estudos de conceitos
geométricos vem sendo enfatizada por orientacfes curriculares no Brasil. Embora, a
auséncia da geometria na sala de aula, torna escasso o conhecimento basico na
geometria, sendo que os docentes ndo recebem um conhecimento amplo e eficaz em
sua formacado no contetdo de geometria, tornando — os despreparados.

Com a omissdo geométrica, principalmente nas escolas publicas, os alunos

apresentam dificuldades em lidar com as figuras geométricas e suas representacoes.

Problemas ainda maiores surgem com a proposi¢do de programas nos
guais a geometria é desenvolvida sob o enfoque das transformacgfes. A
maioria dos professores de matematica ndo domina esse assunto, o que
acaba por fazer com que muitos deles deixem de ensinar geometria sob
qgualguer enfoque. (PAVANELLO, 1993, p. 13).

Nesta parte, iremos fazer um estudo sobre transformacg&o geométrica que néo
preservam as distancias como as ampliacdes e redugcdes (Homotetia)

As transformagfes geométricas no plano é uma aplicacéo bijetora entre duas
figuras geométricas, no mesmo plano ou em planos diferentes, de modo que, a figura
original se forma outra geometricamente igual ou semelhante a primeira.

Apesar de vérios tipos de transformacdes geométricas, para 0 nosso estudo

interessa apenas: Homotetia
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A Homotetia é um tipo de transformacédo geométrica que altera o tamanho de
uma figura, mas mantém as caracteristicas principais como a forma e os angulos,
abrangendo o paralelismo e a razdo entre segmentos correspondentes, permitindo
proporcionar uma nocao de congruéncia e semelhanca, sendo que a partir dela, todas
as outras semelhancas podem ser construidas. Essa relacdo pode ser explicada
através da derivacdo grega da palavra Homotetia, em que homas significa similar,
e tetia, posicao, isto é, as figuras homotéticas sdo colocadas a uma distancia igual a
“algo”. Maquinas copiadoras que fazem ampliagdes ou redugdes geralmente utilizam
a Homotetia como principio em seu funcionamento.

Uma Homotetia é definida por um centro fixado no plano e por uma razéao,
representado pela letra K, cada ponto corresponde a um ponto’, esta correspondéncia
estabelecida entre os pontos é biunivoca. A imagem de um ponto da o nome de

homotético, por exemplo, o ponto D’ € homotético do ponto D.

Figura 1 - Relagdo de homotetia entre os segmentos CD e CD’. Com razéo 2

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis.

Na figura acima, a um segmento CD, no qual se deseja criar um segmento
partindo de C e que tenha o dobro desse segmento. Para isso, criamos 0 segmento
CD’, destacado em verde.

A razdo K sempre serd um numero real, ou seja, K# 0. Se K> 1, aimagem é
maior que o objeto e a Homotetia € uma ampliagdo, também denominada como
Homotetia positiva e se k < 1, a imagem é menor que o objeto e a Homotetia € uma
redugéo, também denominada como Homotetia negativa.

Numa Homotetia, o ponto, o homotético e o centro de Homotetia séo

colineares, por pertencer a mesma reta. Duas figuras homotéticas sdo sempre
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semelhantes, mas nem sempre duas figuras semelhantes nem sempre séo
homotéticas.

A posicao do centro da Homotetia indica se € uma Homotetia direta ou inversa.
A Homotetia € direta, quando o centro é exterior a0 segmento que une 0S pontos,
sendo que a razdo € positiva. A Homotetia inversa, quando o centro é interior ao

segmento que une os pontos, sendo que a razao é negativa.

Figura 2- Exemplo de duas figuras homotéticas no mesmo pentagono ABCDE. Com razéo 2, obtemos
aimagem A’'B’'C’'D’E’ e com razdo - 2 obtemos a imagem A'1B’1C’1D’1E’1

Fonte: Geogebra.org.

1.3 MATERIAIS DE DESENHOS GEOMETRICOS

O desenho geométrico exige o rigor sempre que tens que medir e tracar
alguma reta, segmento de reta e semirreta. Para medir e tragar com exatidao, foi
criado instrumentos proprios e com caracteristicas especificas, como a compasso,
esquadro, papel milimetrado, régua e transferidor.

Os materiais de desenhos geométricos combinam com a investigacao
matematica, pois incentiva a autonomia e a pesquisa, facilitando o ensino de
Homotetia.

Esses recursos didaticos tém um papel importante no processo ensino e

aprendizagem, sendo necessérias atividades que estimulem o raciocinio-l6gico do(s)
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aluno(s), também auxilia o professor na sala de aula, tornando as aulas e atividades
mais dindmicas e atraentes, deixando de considerar apenas o abstrato e passando a
ter uma relacdo com o concreto para o conhecimento matematico.

Para Gasparin (2009) e Gerdes (2008, p.20):

[...] devem-se buscar metodologias que abarquem a dialética entre o
concreto e abstrato, caso contrario, o ensino torna-se fragilizado tendo
em vista a uniformizacdo que se processa, contrastando com as
perspectivas de aprendizagem que se déo de forma idiossincratica.

Para que o conhecimento tenha sentido para o aprendiz, € necesséaria uma
relacdo entre o abstrato e o concreto, levando em consideracao o tipo de material
didatico a ser utilizado na pratica de ensino.

No assunto sobre Transformacdo Geométrica — Homotetia foi utilizado
compasso, esquadro, papel milimetrado, régua e transferidor. Os alunos
demonstraram muito interesse durante a atividade. Diante desse fato, percebi que o
aluno aprende pelo fazer. Utilizando os materiais de desenhos geométricos, fez com
gue os alunos se tornem agentes vivos no processo de ensino-aprendizagem,
proporcionando a aproximacdo do conceito de Homotetia e ajudando os alunos a

construirem o seu préprio saber.

1.4 SOFTWARE GEOGEBRA

E possivel verificar, que alguns dos problemas gerados na sala de aula sdo
causados pelo desinteresse dos alunos, para combate-lo podem ser utilizadas Novas
Tecnologias no Ensino da Matematica, assim favorecendo aos alunos uma atividade
ludica e envolvente.

Hoje em dia, vivemos em uma sociedade em constante transformacéo,
crescente e globalizada. Cada vez mais, nota que os alunos estdo acompanhando
essa transformacéo, com seus celulares, notebooks e internet. Através desse cenario,
a sociedade precisa esta preparada para um futuro tecnoldgico e digital. Portanto,
deve-se reconhecer a mudanca no ensino e aprendizagem de Matematica, pois a
tecnologia leva o aluno a obter um conhecimento, facil, rapido, interativo e incentiva a

estimular o seu raciocinio-l6gico. O enfoque da informatica educativa ndo é o
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computador como objeto de estudo, mas como meio para adquirir conhecimentos
(VALENTE, 1999).

Uma maneira concreta e interativa de ensinar a geometria seria atraves de
utilizacado de um software dindmica voltado para a geometria, possibilitando construir
e descontruir figuras geométricas, manipulagdes facilitando o aprendizado do aluno
por se tornar mais atrativo.

Dentre os diversos softwares que trabalha com geometria dinamica, foi
utilizado o Geogebra, pois permite o ensino da geometria plana e suas propriedades.

O software Geogebra é um software gratuito, desenvolvido em 2001 por
Markus Hohewarte e desde 2006, Yves Kreis é seu desenvolvedor. O nome Geogebra
relne Geometria, Algebra e célculo.

O Geogebra permite construir figuras geométricas e deforma-las mantendo
suas propriedades, permite criar novas ferramentas, permite compartilhar os seus
arquivos e sendo facil de manusear.

O Geogebra é utilizado como recurso didatico para o ensino e aprendizado de
Homotetia, por conter em sua estrutura a opcao de fazer a transformacao geométrica,
utilizando os poligonos regulares.

Pode ser baixado o Geogebra gratuitamente pela internet acessando a
pagina: https//Geogebra.soft32.com.br/, a versdo 5.0 e seguir 0s passos para
instalacdo do programa. E possivel também, obter pela internet o manual do

Geogebra, acessando o site: Geogebra.org/help/docupt_PT.pdf.

1.4.1 Apresentacao da Interface do software Geogebra

Figura 3 - Tela inicial do Geogebra

Fonte: Geogebra.org
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Figura 4 - Barra de menus do Geogebra

quvo Editar Exabir DISDOSIQOOS Opcoes Femrramentas Janela Ajuda MEIIIIS

LAl ofl el ][+

Janela de Algebra @@l Immm@h

Nhialne | urae 7 T ;
Fonte: Geogebra org

Figura 5 - Barra de ferramenta do Geogebra, sendo dividida em 11 partes

Pontos Construlr Circunferéncias Medif\ Descrever
|

= -~.171,u = [o) (52 P BN = =]

Mowver Rectas Poligono Conicas Transformagdes Aspectos

Fonte: Geogebra.org.

1.4.2 Apresentacédo da barra de menus

Ficando na parte superior da area gréfica, teremos:

Figura 6 - Menu Arquivo

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferr
Nova Janela Ctri+N
Nowvo

Abrir __. Ctrl+O
Abrir do GeoGebra ...

Abrir Arquiva Recente >

C]

NI,

Gravar Ctri+S
Gravar Comao...

g

Compartilhar...
Exportar >

& Visualizar Impresséo  Ctri+P

Fechar Alt+F4

Fonte: Geogebra.org



Figura 7- Menu Editar

Editar Exibir Opces Feramentas Janela Auda

5 Desfazer Clrl+Z
" Refazer Clrl+Y
Copiar Ctri+C
Colar Clril+V

" Copiarpara Area de Transferéncia. Cirl+Shift+C

Inserir Imagem de

% Propriedades ... Cli+E

Selecionar Tudo Cirl+A

Fonte: Geogebra.org.

Figura 8 - Menu Exibir

Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

SIEE b & %™ TS

it

(3]

Janela de Algebra Cirl+Shift+A

Planilha Ctrl+Shift+S |
Calculo Simbdlico (CAS) Ctri+Shift+K |
Janela de Visualizacao Ctri+Shift+1 |

Janela de Visualizacéo 2 Cir+Shift+2 |

Janela de Visualizacéao 3D Cirl+Shift+3
Protocolo de Construcéo Cirl+Shift+L
Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+P
Teclado

Campo de Entrada

Layout ...

Atualizar Janelas Cirl+F
Recalcular Todos os Objetos  Cir+R

Fonte:

Geogebra.org.
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Figura 9 - Menu Opc¢des

Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Arredondamento »

Rotular e
Tamanho da Fonte > [
% |dioma 15

¢ Avancado ...

®] Gravar Configuracdes
Restaurar Configuracao Padrdo

Fonte: Geogebra.org.

Figura 10 - Menu Ferramentas

Ferramentas Janela Ajuda
Configurar Barra de Ferramentas ..

2 Criar uma Nova Ferramenta __
Gerenciar Ferramentas ...

Fonte: Geogebra.org.

Figura 11- Menu Janela

; Janela Ajuda
[ cha Janela Ctrl+N

'!|l'

‘ | Tl C— o el

Fonte: Geogebra.org.
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Figura 12- Menu Ajuda

Ajuda
N Tutoriais
‘e Manual 1
e Forum do GeoGebra

Reportar Erro
i Sobre/ Licenca

Fonte: Geogebra.org.

1.4.3 Apresentacao de algumas ferramentas que sao utilizadas na producéo de
Homotetia

Aqui serdo destacadas apenas as ferramentas que utilizo para fazer a
transformacao geogébrica — homotetia no Geogebra.

Figura 13 - Ponteira, menu da janela 1

%_ -A____ /""/ i ,;f :f\' '&} l’:-:

% Mover

‘[%* Rotacéo em Tormo de um Ponto

/ Funcdo a Mé&o Livre

J Caneta

Fonte: Geogebra.org.

Essa ferramenta pode selecionar, mover e manipular os objetos. A ferramenta
mais utilizada € o Mover, cada procedimento que for feito no programa, ao terminar
esse procedimento, tem que teclar nessa ferramenta para anular o procedimento
anterior e dar continuidade no procedimento utilizando outras ferramentas, se assim

necessitar.



Figura 14 - Novo ponto, menu da janela 2

&) &

o
"
'I‘I\ .
\

‘:'- _f
J
™

.A FPonto
[«”» Ponto em Objeto

‘/ Vincular / Desvincular Ponto

>::” Intersecéo de Dois Objetos

L] Ponto Médio ou Centro

.Z Mamero Complexo
f\‘,-" Otimizacao
f\; Raizes

Fonte: Geogebra.org.

serve para marcar pontos em dois objetos que se interceptam.

Figura 15 - Retas, menu da janela 3

vl .
PO <) \

Segmento

‘s

Segmento com Comprimento Fixo

" m

Semirreta

Caminho Poligonal

Vetar

NN N

Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: Geogebra.org
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Essa ferramenta faz com que seja inserindo um ponto central em qualquer
parte da area grafica, principalmente no assunto de homotetia, que necessita de um
ponto central para fazer o poligono regular homotético. O ponto médio serve para

inserir um ponto no meio de dois pontos ou segmento. A Intersecdo de Dois Objetos
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Essa ferramenta faz com que seja inserido as Retas (ndo possui comeco e
nem fim, infinita). Segmento de Reta (possui comeco e fim). Semirreta (possui

comeco, mas nao tem fim). Segmento com comprimento fixo estabelece o tamanho

do segmento que deseja.

Figura 16 - Mediatriz, menu da Janela 4

- —- - [

[ —— — - -

P . — 2
<l - C.:‘J. O “H_. N

a0

D % Reta Perpendicular

~*__ Reta Paralela
" Mediatriz
.f_ Bissetriz

O Reta Tangente

&) Reta Polar ou Diametral
*’s» Reta de Regresséo Linear
:\ Lugar Geométrico

Fonte: Geogebra.org

Essa ferramenta serve para formar um angulo reto com o lado de um poligono

regular.

F|gura 17 - Poligono, menu dajanela 5

1= [cl=IFANE

-.

k e Poligono

I:)- Poligono Regular

:,\ Poligono Rigido

f} Poligono Semideformavel

Fonte: Geogebra.org
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A ferramenta Poligono, pode construir poligono irregular com a quantidade de

lados desejada e Poligono Regular, constroi um poligono regular a partir de um lado.

Figura 18 - Angulo, menu da janela 8

é_ Angulo

.Q_.U' Angulo com Amplitude Fixa

im/’ Distancia, Comprimento ou Perimetro

em?

pd Area
A Inclinacéo

{1.2} Lista
aib Relacio

:’/ Inspetor de Funcdes

Fonte: Geogebra.org

Através da ferramenta Angulo, serdo determinados todos os angulos de um
poligono sendo regular ou ndo. Distancia, Comprimento ou Perimetro, fornece a
distancia entre dois pontos, duas retas, entre um ponto e uma reta, o comprimento de

um segmento e um perimetro de um poligono.

Figura 19 - Homotetia, menu da janela 9

N Reflexdo em Relacdo a uma Reta
,*" Reflexdio em Relazio a um Ponto
\- ,
W\ Inverséo
.;z. Rotacéo em Torno de um Ponto

-;}. Translacio por um Vetor

o Homotetia

Fonte: Geogebra.org
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Essa ferramenta Homotetia, constroi um objeto homotético (poligono,

poligono regular, imagens e etc.), a partir de um ponto e um fator (raz&o).

Figura 20 - Controle deslizante, menu da janela 10

a=2 ‘$.
-

22 Controle Deslizante

ABC Texto

Inserir Imagem

Botio

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=/1 Campo de Entrada

Fonte: Geogebra.org

O Controle Deslizante faz com que as figuras homotéticas se movimentem
pela reta manualmente ou automaticamente, transformando em Homotetia direta e
inversa visando garantir o dinamismo de apresentacfes e a manipulacbes de
conceitos abstratos. O menu Texto, serve para inserir qualquer texto na area grafica
ou quando utilizar a intersec¢do de dois pontos, inserir as letras nos vértices do

poligono ou nas retas.

Figura 21 - Mover janela de visualiza¢cdo, menu da janela 11

A

* PR G|

Mover Janela de Visualizacao
Ampliar

Reduzir

Exibir / Esconder Objeto
Exibir / Esconder Rotulo

Copiar Estilo Visual

m

Apagar

Fonte: Geogebra.org.
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Com essa ferramenta Mover Janela de Visualizacado pode mover o sistema de
eixos, todos os objetos nele contido e ajustando a area visivel na janela de
visualizacao. A ferramenta ampliar, serve para ampliar o que estiver na area grafica.

Reduzir, reduz o que esta na area gréfica.

1.4.4 Apresentando a Janela Algebra e a Janela Geométrica

Figura 22 - Janela de Algebra e Janela Geométrica

€7 GeaGebra Classic 5 - X
Arquivo Editar Exibir Opcles Femamentas Janela Ajuda

DEXNG s HNER

b Janela de Algebra = /| + Janela de Visualizagao

v

Fonte: Geogebra.org.

Na Janela de algebra, aparecem todos os comandos que foram feitos na
construcdo de um objeto homotético e na Janela Geométrica ou de visualizacdo

mostra o poligono regular homotético construido, conforme a figura abaixo:

Figura 23 - Demonstracéo da Janela Algebra e a Janela Geométrica

¢ GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

R AL PO O] 4 ) ]
» Janela de Algebra X!~ Janela de Visualizagdo
® A=(-17,-0.18) v
® B=(0.8,-2.58)
® =347
® pol1=312
® G=(8.48,266)
® |:-1.49x - 6.02y = -28.66
® m: 0.91x-3.52y = -1.66
® n:4.27x-4.35y = 24.68
® p:5.24x-7.68y = 24.01
® q:284x-10.18y=-3
® r:-0.53x -9.35y =-29.33
® A'=(-11.88,-3.02)
® B'=(-6.88,-7.82)
® d'=6.93
® =693
® b'=6.93
® 2'=693
® =693
® e'=693
® pol2=124.81

Fonte: Geogebra.org.
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Na Janela Geométrica existem quatro menus, que indicam eixo, malha,
restaurar visualizagéo padrdao e modo de captura de pontos. Para exibir ou esconder,
basta clicar em cima do menu, que a area gréfica fica sem malha e eixo. Para fechar
a Janela Algebra basta clicar no X que esta ao lado, da mesma forma a Janela de
Visualizac&o, impossibilitando de fazer qualquer procedimento. Clicando com o bot&o
direito em cima dos poligonos regulares, retas, vértices, ponto e etc., aparece uma
janela com varias opc¢bes de configuragcdo dos mesmos, como por exemplo, exibir
rétulo, renomear, apagar, propriedades, podendo alterar as cores, tamanho de fonte

e etc. conforme imagem abaixo.

Figura 24 - Opc¢des de configuracdo

Triangulo t1: Poligono A", B', C'
= *. Exibir Objeto
A+ Exibir Rotulo
# Habilitar Rastro

Renomear
'/ Apagar

[—

.+ Propriedades ..

Fonte: Geogebra.org

Se for aplicar distancia, comprimento, perimetro, area entre outros valores,
esses valores quando lancados ficam presos em uma posicao, clicando com o botéao
direito tem a opcéo de posicao absoluta na tela, clicando duas vezes em cima do valor

ele pode se posicionar em qualquer parte da tela. Conforme imagem abaixo.



Figura 25 - Apresentacdo do menu para posicionar os valores em qualquer parte da janela

Arquivo Editar Exibir Opcoes Femamentas Janela Ajuda

geométrica

JEEV N OEZNER

» Janlade Algebra ™|~ Janela de Visualizacéo

0 A=(48208) | v Av[N

Pequeno v | # o

0 B=(0.78,0.06)

0 =338

0 pol1=494

0 D=(9.48,1.66)

0 i3+ Ty=2413
0 j 1614532y =64
0 | ABx+8.Ty=073
0 A'=(452,43)

0 B'=(-7.92 154)

0 A =(2348,-0.98)

¢ B' =(26.88,4.86)

0 b'=676

0 2'=6.76

0 '=6.76

0 t1=1077

] a'1=6.76

¢ ¢, =676

a k' =272

Fonte: Geogebra.org

Permetrode ABC' =
A DA'=
0% 60

=6.76
DB

DE'= 1769 5

02

1425
A AD=T12

0=0.18 339\

29

Texto TextoDB
.| Exibir Objeto
Fixar Objeto
17 Posicio Absolita na Tela

Renomear
& Editar
4. Apagar

4 Propriedades ..

DA, =1423 A,

Perimetro de C‘WA'WB'1 =202
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CAPITULO Il - FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS

2.1 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM EM GEOMETRIA

Verifica-se uma grande dificuldade dos alunos quando se trata da geometria,
quando eles se deparam com conteddo que envolva a parte algebra dentro da
geometria, o entendimento torna-se ainda mais complicado. Esse fato ocorre devido
a defasagem existente no ensino de geometria, sendo que a geometria nem sempre
€ apresentada ao aluno como os demais conteudos.

Outro problema ¢é a falta de seguranca de alguns professores para ensinar a
geometria ficando ausente ou quase ausente da sala de aula devido a dificuldade para
ensinar a tal disciplina, por falta de matéria didatica pedagdgica e quando é ensinada
torna-se dificil compreensédo e sem vontade de aprender, contribuindo para a falta de
motiva¢cdo dos alunos durante as aulas. Outra situacdo sdo os conteudos dos livros
didaticos, pois ndo sdo adequados ou suficientemente explicativos ou ndo contém o
assunto proposto de acordo com os PCN - Parametros Curriculares Nacionais, a partir
dessa situacao, os professores ndo ministram os conteudos para construir e solidificar
o conhecimento na area de geometria.

Os alunos sao heterogéneos, pois possuem diferentes formacgdes, motivagéao
interna e ndo aprendem no mesmo ritmo, muitos vieram com dificuldades no conteudo
de geometria desde o Ensino Fundamenta |, apesar de terem materiais de desenhos
geométricos (compasso, esquadro, papel milimetrado, régua e transferidor), muitos

ndo sabem utiliza-los.

2.2. AIMPORTANCIA DA UTILIZACAO DOS MATERIAIS DE DESENHOS
GEOMETRICOS

A matematica sempre foi vista pelos alunos como sendo a disciplina mais
dificil do curriculo escolar, o processo de ensino e de aprendizagem tém evidenciado
falhas, pois os alunos n&o apresentam um bom rendimento escolar.

O ensino da matematica focando no ensino de geometria vem sofrendo com
o desinteresse do aluno em aprender os conteudos, pelo fato de muitas vezes nao

utilizar materiais de desenho geométricos para o conceito a ser aprendido.
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Muitas vezes a grande parte dos alunos ndo possui um vasto conhecimento
sobre a Geometria Plana, sendo necessario fazer uma intervengéo a fim de ensinar
0s conceitos da geometria plana, em especial, Homotetia.

O uso de materiais de desenhos geométricos possibilita a familiarizacdo dos
alunos com o assunto, demonstrando compreenséo do conceito apresentado.

Assim, considerando as dificuldades encontradas no ensino da disciplina de
Geometria, compreende-se que a utilizacdo de materiais concretos é uma das
maneiras que pode despertar a criatividade e o raciocinio légico dos alunos
(LORENZATO, 2006), sendo relevante a insercdo dos materiais de desenhos
geométricos durante a acao pedagdgica, proporcionando um ensino — aprendizagem
adequada, fazendo com que os alunos fiqguem atentos e interessados no contetudo
ministrado e consequentemente ocorra uma melhor compreensdo do conceito e

aplicacoes das propriedades.

2.3. A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DO SOFTWARE GEOGEBRA

E impossivel nos dias atuais ndo obter o auxilio de ferramentas tecnoldgicas,
principalmente no ensino de matemética. Os softwares estdo indispensaveis no
quesito de ensinar, desenvolver habilidades no aluno e sendo um apoio para o ensino.
Para tornar a mateméatica mais atrativa e dindmica, os softwares servem como artificio
de ensino, principalmente no ensino de Geometria Euclidiana Plana.

Um software que combina com a geometria e algebra propondo uma
aprendizagem significativa seria o software Geogebra, ele desperta nos alunos a
curiosidade e o interesse na aprendizagem, facilitando o conhecimento por parte do
aluno, criando um ambiente de aprendizagem onde o aluno tenha a liberdade de expor
suas ideias, construcdo de seus conhecimentos e um fator muito importante € que o
professor passa a ser um mediador das atividades e ndo um professor tradicional -
conhecedor de tudo.

O software Geogebra contribui para atividade cognitiva relacionada a
geometria dindmica e para aumentar a motivacao dos alunos na aprendizagem.

O Geogebra além de ser um software gratuito e dinamico, ele combina com
algebra, geometria e proporciona interface para a construgédo de poligonos regulares

homotéticos, ou seja, tem a opgéo de fazer a homotetia. Muitas vezes, 0s assuntos
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expostos em uma aula expositiva, nos livros didaticos, lousa ndo oferece éxito para
uma melhor compreenséo do assunto.
Para ensinar a geometria, ndo basta apenas o software, também é necessério

conhecer 0s conceitos geométricos e o conteudo proposto.
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CAPITULO Il = ATIVIDADES PROPOSTAS

3.1. TAREFAS INVESTIGATIVAS PARA O ENSINO DE HOMOTETIA

Neste capitulo apresentamos as atividades que foram desenvolvidas com os
alunos. Estas atividades possibilitam aos alunos a elaboracdo de conjecturas, dando
oportunidade para o aluno usar sua criatividade e o seu nivel de conhecimento em
geometria.

As atividades proporcionam um carater diferenciado, pois utilizam materiais

de desenhos geométricos e o software Geogebra.

Tarefa 01 — Construindo Figuras Homotéticas

O intuito foi trabalhar com a transformacdo geométrica — homotetia na
ampliacao direta e inversa, utilizando poligonos regulares e os materiais de desenhos

geométricos.

01. Construa um poligono regular e amplie por meio da homotetia.

a) Crie um poligono regular qualquer;

b) Quanto ao poligono trata de um poligono regular ou ndo?;

c) Marque o ponto central no plano;

d) Trace as retas partindo do ponto central aos vértices do poligono regular;

e) Com ajuda de um compasso, encontre a razéo k = 2;

f) Utilize o esquadro para tracar segmentos de reta, a partir dos vértices
encontrados;

g) Caso tenha necessidade, use cores diferentes para cada poligono;

h) Aconteceu o que vocé previa ou nao?;

i)Existe a proporgdo entre a figura original e sua ampliacdo? Por qué?;

j)Realize a medida da distancia através dos segmentos, comprimentos dos lados e
seus angulos internos;

k) O que observas?;

l)Que relagéo pode estabelecer entre os elementos desse poligono regular que te

permita afirmar que € um poligono regular homotético?;
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m)Por que todo poligono homotético é semelhante, mas nem todo o poligono
semelhante é homotético?

02. Realiza a mesma construcdo tendo em atencéo as alineas a, d, g e k da questéo
01.
a) Trace as retas para encontrar um poligono regular homotético na ampliagdo
inversa, com razéo k = -2.
b) Sera que para encontrar o poligono regular homotético inverso tera que tracar de
outra forma as retas? Por qué?
c) Conjecture acerca da relagdo entre o poligono regular homotético como homotetia
direta e inversa.

Figura 26- Construcao das retas partindo do ponto central passando pelos vértices

—— e

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.

Figura 27 - Construcao do poligono regular, utilizando a razéo k=-2

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Figura 28- Construgdo do Poligono regular na forma inversa

W

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.

Tarefa 2 — Investigando Mediatriz

O objetivo nessa tarefa foi encontrar a mediatriz dos poligonos regulares.

01. Constrdi um poligono regular e amplie por meio da homotetia. Escreva os

comentarios na parte de tras do papel milimetrado.

a) Crie um poligono regular qualquer.

b) Marque o ponto central no plano.

c) UtilizearazGok=2e-2.

d) Trace as retas de acordo com a razao no ponto central passando pelos vértices

e)

f)

)
h)

encontrados.

do poligono regular.
Com ajuda de um compasso, encontre a razao.

Utilize o esquadro para tragar segmentos de reta, a partir dos vértices

Caso tenha necessidade, use cores diferentes para cada poligono.

Trace duas mediatrizes, selecionando sempre o0 oposto do vértice para que se

torne perpendicular ao segmento de reta.
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1) Crie um ponto de interse¢do no meio das mediatrizes.
j) Crie um ponto médio entre dois pontos que ficam na base do poligono.
k) Trace um segmento de reta entre o ponto de intersecao e o ponto médio.

[) O que aconteceu? O que encontrou?

m) Medir a distancia desse segmento de reta de cada poligono regular.

Figura 29- Atividade sobre ampliacao do poligono regular tragando a mediatriz

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.

Figura 30— Tracando a mediatriz no triangulo

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora Sara Jemima Carneiro dos Reis, 2018.
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Tarefa 3 — Utilizando a Atividade Investigativa no Geogebra

O objetivo é construir poligono regular homotético com a razdo k = 2 e a
razdo = -2, estabelecendo os valores dos angulos, distancia entre o ponto central e 0s

poligonos regulares, mediatriz e comprimento dos lados.

01. Utilize os recursos do software Geogebra, para construir figuras semelhantes,

por meio de uma transformacédo (homotetia). Insira o texto, utilizando o bot&o texto

onde necessitar fazer comentarios na atividade aplicada. Deixar a janela de
algebra para verificar o passo a passo feito. Gravar com seu nome todas as

atividades.

Obs.: Nao se esqueca de clicar no botao , para encerrar o procedimento

gue estava fazendo e comecgar um novo procedimento.

a) Clique duas vezes no botéo Q gue esta na area de trabalho para abrir o software

Geogebra.

b) Construa um segmento com comprimento fixo, utilizando o botéo "/ estabeleca

esse comprimento no eixo.

.
| ==
c) Construa um poligono regular, utilizando o bot&o poligono *

no exterior do

d) Construa o centro da homotetia, utilizando o botdo ponto

poligono.

. e . :
e) Trace retas utilizando o botao “ selecionando sempre dois pontos, o ponto fora
do poligono regular e cada um dos vértices do poligono regular que vocé construiu.

@
L]

f) Agora, utilize o botdo homotetia ‘== clique no vértice do poligono regular e no

ponto central, faca esse procedimento de acordo com a quantidade de veértice que
tiver seu poligono regular. Durante esse procedimento irA aparecer uma janela

solicitando o fator, ou seja, a razao da homotetia que sera K = 2.

\\‘

g) Utilize novamente o bot&o poligono *—| e clique nos novos vértices’ que apareceu

formando um poligono homotético.
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h) O que aconteceu logo apoés ter criado a figura homotética? Consegue explicar

porque isso aconteceu?

i) Marque as medidas dos angulos, através do botdo angulo =t dos poligonos
regulares.

j) O que podemos verificar em relacdo as medidas dos angulos?

k) Movimente os vértices do poligono de um lugar para o outro. O que aconteceu?
Obs.: para movimenta-lo clique apenas nos vértices que tem a bolinha azul.

[) Marque as medidas do comprimento de seus lados, distancia entre os segmentos

e 0 perimetro, utilizando o botdo ™.
m)Tente encontrar uma relacdo entre as medidas dos lados originais e as medidas

dos lados homotéticos.

02.Utilizando a mesma janela com o poligono regular ampliado, faca outro poligono
regular homotético utilizando a razéo k = -2.

a) Tente explicar o que acontece quando a razao € negativa.

b) Marque as medidas dos angulos, através do botao angulo ! do poligono regular
homotético encontrado.

c) As medidas dos angulos foram alteradas ou ndo? Por qué?

d) Marque as medidas do comprimento de seus lados e as distancia entre os

segmentos, utilizando o botdo ™.

e) Que relacéo pode estabelecer entre os elementos destes poligonos regulares que
te permitam afirmar que sdo semelhantes?

f) Conjecture acerca da relacao entre o poligono regular homotético com homotetia
direta e inversa.

g) Encontre a mediatriz dos poligonos regulares software Geogebra.

. . - ~ B .
h) Trace duas mediatrizes utilizando o botéo , selecionando sempre o oposto do

vértice para que se torne perpendicular ao segmento de reta.

i) Utilize o botéo intersecao de dois objetos , para criar um ponto de intersec¢ao.

j) Utilize o botdo ponto médio para obter um ponto médio entre dois pontos que

ficam na base do poligono.
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k) Agora, utilize o botdo homotetia ‘&=
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, clique no vértice do poligono regular e no

ponto central, faca esse procedimento de acordo com a quantidade de vértice que

tiver seu poligono regular, ndo esquecendo de clicar nos pontos das mediatrizes e no

ponto centro. Durante esse procedimento ird aparecer uma janela solicitando o fator,

ou seja, a razdo da homotetia que sera K = - 2.
[) Movimente os vértices do poligono de um lugar para o outro. O que aconteceu?

Figura 31- Escondendo o eixo

|Exibir ou esconder 0s eixos\

5

4

3

Fonte: Geogebra.org.

Figura 32- Estabelecendo o segmento com comprimento fixo para construir o poligono regular

o ,;f’ If\‘ 'G} C—rﬂ ‘i:. N( iﬂ '%'
2|« Reta ?

< | Segmento

+° Segmento com Comprimento Fixo

_/" Semirreta

:ﬁ Caminho Poligonal

Vetor

Vetor a Partir de um Ponto

RURY

Fonte: Geogebra.org.

]
s

Comprimento
2

OK Cancelar
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Figura 33- Construindo um poligono regular

pcoes Ferramentas Janela Ajuda

@ @ ‘S:‘ \ e
- %
L) L) wr " L) Lw )

Poligono

Poligono Regular

Poligono Rigido

Poligono Semideformavel

vV WVAIVIV

Fonte: Geogebra.org.

Figura 34- Escolhendo o poligono regular de acordo com 0s seus vértices

=

o) %) [P NN 23|
L) e ey . o v Lo

| X

* Janela de Visualizagao

O~

- AL w | o'

7 Poligono Regular x|
A Vértices
¢ i3 [od| [

oK Cancelar i

Fonte: Geogebra.org



Figura 35- Poligono regular construido

Fonte: Geogebra.org

Figura 36- Criando um ponto D

Ponto Visualizacao

Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

Intersecdo de Dois Objetos

C
Ponto Médio ou Centro
Mumero Complexo
Otimizacéo A f

Raizes

Fonte: Geogebra.org

Figura 37- Tragando retas a partir do ponto central D e os vértices

Blslclal<ds]=]+

NN

"~ Reta P

Segmento

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

Caminho Poligonal

Vetor

Vetor a Partir de um Ponto

NN W

T
Fonte: Geogebra.org
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Figura 38- Alterando as cores das retas

HialEH:S

Fonte: Geogebra.org

Fonte: Geogebra.org

- Reta Paralela

Reta Perpendicular

Mediatriz

Bissetriz

o BT

Reta Tangente

% g

.

%

Lugar Geometrico

Fonte: Geogebra.org

Reta Polar ou Diametral

Reta de Regresséo Linear

B Retal: Reta A,D
Equacdoy=ax+b
Forma Paramétrica
Equacioax+by+c=0

“.| Exibir Objeto
A+ Exibir Rétulo
# Habilitar Rastro
Renomear

7. Apagar

¢ Propriedades

Algebra Avancado Programacéo
Basico Cor Estilo

[ |
N
o
Hy
1]
1=
(1]
[ ]
o]

visuaiizar: [ Preto 0.0, 0 (#000000)

Figura 39- Retas com cores alteradas

Figura 40- Tracando as mediatrizes.

=Dl ol 222l 3+ )

fio
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Figura 41- Encontrando o ponto de intersecao

B clol<dN]=]«

| 'A Ponto Visualizagédo

v | oL
Ponto em Objeto - m

‘/. Vincular / Desvincular Ponto

>( Interseciio de Dois Objetos

= | Ponto Médio ou Centro

. Nimero Complexo
M/ otimizagao
N Raizes

Fonte: Geogebra.org.

Figura 42- Encontrando o ponto médio entre os pontos A e B

aEENoERNEE

Ponto isualizacédo

Paonto em Objeto m

‘/' Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecao de Dois Objetas

*  Ponto Médio ou Centro

o Nimero Complexo
A/ ctimizago
N Raizes

|

Fonte: Geogebra.org.

Figura 43- Construindo o poligono regular homotético

—
——
w o

x Reflex&o em Relacéo a uma Reta

Reflex&o em Relacido a um Ponto

R

Inversao

‘_:? « Rotacdo em Torno de um Ponto
-/'}’ Translacéo por um Vetor
. ° Homotetia

L]

Fonte: Geogebra.org.
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Figura 44- Construindo o poligono regular homotético, ampliacdo na forma direta com razéo k=2

Scl#) P s EEY

¥ Janela de Visualizagao
fACr

7% Homotetia e
Fator e
2 a

OK Cancelar

g

Fonte: Geogebra.org

Figura 45- Construindo o poligono regular homotético, ampliagéo na forma direta com razéo k=2 e
tracar o segmento nos pontos de intersecao e o médio
1<l =]+
!« Reta 4

i. «" Segmento m

+° Segmento com Comprimento Fixa

.~ Semirreta

I
|| & Caminho Poligonal

" Vetor
4 -,f Vetor a Partir de um Ponto
i,1.34)
i, 1.34)

i, 2.49)
,1.34)

Fonte: Geogebra.org.

Figura 46- Alterando as cores dos vértices dos poligonos regulares homotéticos

~ Propriedades - Ponto A",
HielEE %

Basico Cor Estilo Algebra Avancado Programacio

~ Janela de Visualizagao
H- o~ v~ |
™~

Ponto A",
Coordenadas Polares
*-| Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

NG

Renomear
Apagar

& R

sesquisar Propriedades .

Fonte: Geogebra.org.
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Figura 47- Construindo o poligono regular homotético, ampliacéo na forma
inversa com razédo k=-2 e tracar o segmento nos pontos de interse¢éo e médio

fC~

m

Fonte: Geogebra.org

Figura 48- Aplicando os valores dos angulos

FUL 1 LM M U ]

{|~ Janelade V. ¢ | Anquio X
Ee o

Q’; Angulo com Amplitude Fixa

::'/ Disténcia, Comprimento ou Perimefro
n
7] .
:"E:j Area

A Inclinacdo

8032} Lista

B a;b Relacéo
9
=] =
IS / Inspetor de Fungdes
; au Qs g

o 60

Fonte: Geogebra.org

Figura 49- Encontrando a distancia entre o ponto central D e os vértices dos poligonos regulares,
comprimento e perimetro

Mol 7 NER ;

* Janela de \ i X
> Angulo
i ‘{'

v Ay

N ,Q.D. Angulo com Amplitude Fixa m

?‘ Disténcia, Comprimento ou Perimetro

md
T\PE o e Perimetro de B',C',A", =12
A Inclinagio rimefro de pol1 = 6
DC=635 RRAFIRS"RN
: Ly DA, =145)
{12} Lista e 0 DB, = 1054 0l
5 P DB=527 i
a=p Relacio > \DC}:W 4
F / Inspetor de Fungdes 058 DA=126

Fonte: Geogebra.org.
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Figura 50- Movendo os valores da distancia, comprimento e perimetro na  janela de visualizacédo
clicando na opcao posi¢do absoluta na tela

v iv|N | bqueﬂu v| 4

T—~——_Perimetro de ACB'=12 Perimetro de B',C'\ A", =12

S5 DC'=127 R

ON= 452D 04— EF =058 Texto TextoDA
*.| Exabir Objeto
Fixar Objeto
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% Renomear

(& Editar
4. Apagar
2 Propriedades _

Fonte: Geogebra.org

Figura 51- Encontrando o valor da area de todos os poligonos regulares, na area foi preciso usar

posicdo absoluta na tela
N =
:.{: Angulo X
.Q:. Angulo com Amplitude Fixa m

;m/( Disténcia, Comprimento ou Perimetro

em? .
(S Peiimetio de B',C' A, = 12
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Inclinagéo

02 Lista DE, = 1054
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- \.\DC‘1:127

DA=726

a; p Relacdo

;g / Inspetor de Funcdes

p Areade B,C'\A', =6.93
Areade poll =173

|

Fonte: Geogebra.org

Figura 52- Caixa de texto para comentarios da atividade

Ajuda

:
Ued

39 a=?| Controle Deslizante
ed

ABC Texto

~ Inserir Imagem

Botdo

4 | I=m =
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a=[1 Campo de Entrada =6.35 | ‘ A
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| DB=527—e [ FermulaLaTeX | Simbolos~ | Objetos -
DA =726 | | [ ‘ [ [ [ [ [ [
| \ Visualizar |
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& Ajuda OK Cancelar

Fonte: Geogebra.org.
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CAPITULO IV — CONSIDERACOES FINAIS

O gue apresentamos ao longo dessa sequéncia sdo atividades e ideias com
0 objetivo de analisar o desenvolvimento da aprendizagem referente a homotetia no
Ensino Fundamental Il em uma Escola da Rede Estadual do municipio de Rio Branco,
Acre, relacionando com o0s conceitos matematicos sobre homotetia para potencializar
o aprendizado dos (as) alunos do 9° ano.

As atividades foram pensadas e aplicadas em pesquisas como atividades que
possam contribuir para a construgcédo de conceitos e ideias, envolvendo o raciocinio —
l6gico e dedutivo do aluno, apresentando um grande interesse quando trabalhadas
com os materiais de desenhos geométricos e principalmente, com o software
Geogebra, tornado o ensino e a aprendizagem atrativa, sendo facil de manusear e
proxima da realidade deles.

Acredito que as atividades sdo de extrema importancia para o ensino e
aprendizagem das transformacfes geométricas homotetia com o auxilio dos materiais

de desenhos geométricos e o software Geogebra.
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ANEXOS

Anexo A — Modelo de Autorizacao dos Pais

Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacdo — PROPEG
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza - CCBN
Programa de Po6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica - MPECIM

Termo de Autorizacéo para os Pais

Eu, , Identidade n°

, autorizo a participagdo do meu/ da minha

filho(a) da pesquisa intitulada
realizada pelo(a) professor (a) , Identidade n° , SSP-

_____, aluno(a) do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre, sob orientacédo do Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de
Melo.

A pesquisadora informou-me que o0 objetivo da pesquisa €

E que a participacdo do (a) filho(a) nesta pesquisa se dara respondendo
atividades propostas, as quais seréo utilizadas nos estudos e a¢cdes no Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica.

A presente autorizacéo é concedida de forma gratuita e voluntaria, estou ciente
de que posso recusar a participacao do (a) meu/minha filho(a) da pesquisa ou sair
dela a qualguer momento, se assim desejar. E que a pesquisadora esta isenta do
pagamento de quaisquer 6nus, a qualquer tempo e sob qualquer pretexto pela
utilizacao das informacdes, nos registros realizados podendo usa-las, integralmente
ou em partes, sem restricoes de prazos, para sua dissertacado de mestrado, bem como
em trabalhos académicos de natureza essencialmente pedagdgica, de formacédo e
pesquisa, incluindo comunicagdes orais e/ou publicacdes.

A pesquisadora poderd retirar-me da pesquisa a qualguer momento, se ela
julgar necessario, sendo assegurado o completo sigilo da identidade de meu/minha
filho(a) quanto a participagdo nesta pesquisa.



