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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da analise em dois livros de geometria utilizados na
disciplina de geometria euclidiana plana do curso de licenciatura em matematica. Nos atemos
as tarefas pertinentes as provas e demonstragdes que abrangem o conteudo de ‘’semelhanga de
triangulos’’. Sob a Otica da Teoria Antropoldgica do Didatico, analisamos o0s livros
selecionados de acordo com a praxeologia que se organiza em tarefas, técnicas, tecnologia e
teoria. Buscamos compreender como esses autores abordam o pensamento dedutivo e como é
feito o estudo de semelhanca de triangulos no campo das definicbes e demonstragfes. Os
aspectos metodologicos sdo de cunho qualitativo e analise bibliografica. Em relacdo aos
resultados, os estudos indicam que, ambos os livros apresentam a definicdo de ‘’semelhanga
de tridngulos’’ de maneira direta, validadas através de demonstragdes formais. Por fim,
comparamos os dois livros e percebemos peculiaridades em cada um deles que juntas podem

fundamentar notas de aula para o professor que ird ensinar semelhanca de triangulos.

Palavras-chave: Demonstragéo. Semelhanca de tridngulos. Praxeologia. Geometria.



ABSTRACT

This work presents the results of the analysis of two books of geometry used in the discipline
of flat Euclidean geometry of the licentiate course in mathematics. We attach the relevant
tasks to the proofs and demonstrations that cover the content of "similarity of triangles”. From
the perspective of the anthropological theory of didactics, we analyze the selected books
according to the praxeology that is organized in tasks, techniques, theory and technology. We
seek to understand how these authors approach deductive thinking and how the study of
similarity of triangles in the field of definitions and demonstrations is done. The
methodological aspects are of a qualitative nature and analysis of bibliographic data.
Regarding the results, the studies indicate that, in both books, the definition of "similarity of
triangles” is not clearly addressed and presents the properties directly, validated through
formal demonstrations. Then they conclude the chapter with a series of exercises and
problems to be solved. In addition, they do not make historical reflections or allusion to
previous knowledge that facilitate learning. Finally, we compare the two books and perceive
peculiarities in each of them that together can base class notes for the teacher who will teach
similarity of triangles.

Key words: Demonstration. Similarity of triangles. Praxeology. Geometry.
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1 INTRODUCAO

A Matematica se fundamenta em padrdes e aborda ideais abstratos ou esclarecidos que
estdo ao alcance do raciocinio humano (BIEMBEGUTT E HEIN, 2000), em que o
pensamento de que nos valemos para matematizar é, a rigor, de cunho genérico e abstrato.
Dessa forma, ela é construida por nogdes primitivas, axiomas, definicdes e propriedades.

A esse respeito, os professores de matematica buscam didaticas que facilitem a
compreensdo dos que estdo aprendendo. Uma das tdnicas em frequente discussao é de como
os livros didaticos abordam os contetdos e como sua utilizagdo influencia no momento de
aprendizagem. Segundo Rosa (2012), é preciso analisar as caracteristicas do livro, procurando
conhecer sua estrutura e possibilidades de trabalho para disseminar a construcdo do
conhecimento.

Acreditamos que é possivel o aluno construir uma demonstracdo matematica a partir
de saberes ja existentes e os livros que conseguem transmitir de maneira satisfatéria as
defini¢Ges e propriedades, fazem com que o educador tenha um olhar mais critico sobre as
abordagens praticas e suas aplicacdes, despertando problematizacgdes e estruturagdes concisas.

Neste trabalho, serdo analisados os capitulos sobre semelhancas de triangulos dos
livros Geometria euclidiana plana, escrito por Jodo Lucas Marques Barbosa o qual
chamaremos de Livro A e Geometria euclidiana plana e construgfes geométricas com autoria
de Eliane Quelho Frota Rezende e Maria Lucia Bontorim Queiroz que denotamos Livro B.

Sob a ética da Teoria Antropoldgica do Didatico (Chevallard, 1992, 1998.1999, 2002),
analisaremos estes livros em termos de tarefa, técnica, teoria e tecnologia, com o objetivo de
compreender como esses autores abordam o pensamento dedutivo e como € feito o estudo de
semelhanca de tridngulos no ambito das definicbes e demonstracbes. Em especifico,
investigar se esses livros oferecem condi¢es necessarias que possibilitem a transformacéo do
saber disponivel em saber aprendido e, por fim, fazer uma analise comparativa entre eles para
identificar qual dos dois facilitaria o ensino de semelhanca de tridngulos no curso de
licenciatura em matematica.

A escolha do objeto de pesquisa surgiu por considerarmos o livro didatico uma
ferramenta que aperfeicoa o ensino e aprendizagem. Os livros selecionados, sdo usados
frequentemente na disciplina de Geometria Plana do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Pernambuco, Centro Académico do Agreste, desde o primeiro

semestre do ano de 2014.
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Delimitamos o contetdo ap6s uma analise superficial desses livros e percebemos que
todas as construcdes dos capitulos anteriores convergiam para o assunto de semelhanca de
tridangulos. Somado a isso, durante o estudo da disciplina, vimos que alguns alunos ainda
apresentam dificuldades quanto a abordagens axiomaticas e demonstragdes matematicas,
logo, sentimos a necessidade de investigar de que forma os livros de geometria utilizados na
licenciatura em matematica abordam o contetdo.

Esta monografia estd dividida em cinco capitulos. No primeiro, apresentamos uma
breve discussdo sobre aspectos histdricos do ensino de Geometria ancorados nos estudos
feitos por Boyer (1996), Machado e Cunha (2003) e Lorenzato (2008), dando énfase a sua
importancia no curso de Licenciatura em Matematica. Dentro desse capitulo, hd dois
subtitulos que explanam especificamente o contetido de semelhanca de triangulos e o livro
didatico de matematica.

No segundo capitulo, discutiremos o pensamento dedutivo e apresentamos as
concepcOes de prova e demonstracdo em geometria escolhidas para este estudo.

O capitulo trés apresenta a Teoria Antropologica do Didatico, o conceito de
praxeologia e a organizacédo didatica estudadas por Yves Chevallard.

O capitulo quatro, traz os aspectos metodoldgicos escolhidos para nortear a pesquisa.

No quinto capitulo, fazemos a descricdo e anélise dos livros escolhidos, apresentamos
como estdo estruturados e tecemos comentarios sobre perspectivas dos autores quanto ao
publico alvo. Discutimos os critérios que foram utilizados para analisa-los, bem como a
descrigdo e a analise matematica relacionadas ao objeto ‘’semelhanca de triangulo’’. Nas
consideracdes finais, apresentamos as principais conclusdes e perspectivas do trabalho, e uma
breve comparacdo entre os livros para identificar qual dos dois facilitaria o ensino de

semelhanca de triangulos de acordo com os critérios adotados.
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2 UMA ABORDAGEM HISTORICA SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

Ao estudarmos geometria, achamos necessario fazer um aporte tedrico que discuta
suas origens. Autores como Boyer e Machado e Cunha (2003), discutem como possivelmente
surgiu o pensamento geométrico. Fundamentaremos este capitulo, apoiados nos estudos feitos
por esses autores.

Segundo a historia da Matematica, a geometria teve sua origem desde a antiguidade.
Segundo Machado e Cunha (2003), a cultura egipcia ja apresentava conhecimentos
geométricos quatro mil anos A.C.. Para Boyer (1996), hd duas possiveis teorias que
fundamentam a origem dos estudos geométricos no Egito, a primeira delas firmada nas
observagbes de Herédoto! o qual, “defendia que a geometria se originava no Egito, pois
acreditava que tinha surgido da necessidade de fazer novas medidas de terras apds cada
inundagdo anual no vale do rio”. A segunda teoria € a de que os estudos em geometria foram
guiados pela classe sacerdotal egipcia, classe de prestigio que era responsavel pela parte
administrativa do império com hierarquia social abaixo apenas do fara6. Como se tratam de
teorias, ndo sabemos se sdo ou ndo verdadeiras, mas a primeira teoria é presente no ensino de
geometria nos dias atuais. A palavra “geometria” deriva do grego geos (terra) e metron
(medida).

O Egito ndo € o Unico lugar que mostra indicios da origem da geometria. Boyer
(1996), relata sobre como babilénicos, no periodo de 2000 A.C. utilizavam a geometria para
realizar célculos algébricos e aplicacdo aritmética. Registros em tabuas comprovam seu
conhecimento para calcular &reas de figuras, também tinham conhecimento da semelhanca de
triangulos e o Teorema de Pitagoras.

Além de Egito e Babildnia, documentos que registraram alguns teoremas e textos
geométricos nos faz concluir que a geometria também teve suas origens na Grécia por volta
de 320 A.C. que ganharam destaque por exercitarem o pensamento dedutivo para resolver
problemas. O matematico Tales de Mileto, contribuiu para que esse método ganhasse forga
nas validacdes geométricas. Euclides, Arquimedes e Apoldnio também sdo gedmetras gregos
de suma importancia para estudos na area.

Os estudos de Euclides o levou a escrever o livro "Elementos”, estruturado em treze
volumes, onde reuniu tudo que havia aprendido sobre matemaética: aritmética, geometria
plana, teoria das proporgdes e geometria espacial. O matematico organizou as ideias, criando

propriedades para as figuras geomeétricas e chamou esse campo de lugar geométrico.
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Dessa forma, vimos que os estudos em geometria sdo longinquos e mesmo ndo sendo
possivel categorizar sua origem, essas contribuicdes foram importantes para o ensino de

geometria e sua presenca no curriculo escolar.

2.1 Semelhanca de Triangulos

A semelhanca entre duas figuras quaisquer, seja no plano ou no espago, € um assunto
que aparece constantemente no nosso dia a dia. Como exemplo, podemos citar 0os mapas que
sdo uma reducdo de um territério em tamanho real e que obedecem uma escala; também os
brinquedos infantis, como carros e bonecas que nada mais sdo que reproducdes em menor
escala de carros de verdade e de pessoas reais.

Definicdo: Duas figuras séo semelhantes quando todos 0s segmentos que aparecem em uma
aparecem na outra, multiplicados por um fator constante. Essa definicdo mostra que, se duas
figuras sdo semelhantes, uma pode ser obtida via ampliacdo, reducdo ou até mesmo
reproducdo da outra, sejam elas no plano ou no espaco. Vemos um exemplo por meio da

figura a sequir:

Figura 1 - Semelhanca entre figuras

Fonte: Silva, 2013, p. 10.

Note que podemos obter a figura maior por meio de uma ampliacdo da figura menor,
pois 0,64x1,25 = 0,80 e 1,40x1,25 = 1,75. Assim, verifica-se que a razdo de semelhanga

entre as figuras € r = 1,25. Para averiguarmos a rigor que as figuras sdo exatamente
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semelhantes, poderiamos medir todos os seus segmentos, mas ndo seria viavel. Dando
continuidade, citaremos dois teoremas importantes que constituem a definicdo de semelhanca.
Teorema 1: A razdo entre as areas de duas figuras semelhantes € igual ao quadrado da razéo
de semelhanga.
Teorema 2: A razdo entre os volumes de dois solidos semelhantes € igual ao cubo da razdo de
semelhanca. Dito isto, agora iremos tratar sobre semelhanca de triangulos.

Dizemos que dois triangulos sdo semelhantes quando podemos obter uma funcao
bijetora entre seus vértices, colocando de modo que os angulos correspondentes sejam iguais

e os lados correspondentes sejam proporcionais.

Figura 2- Semelhanca de triangulos

/
.’\
/

Fonte :Dolce e Pompeo péag. 198.

Assim se tivermos dois tridngulos ABC e A'B’C’ para que eles sejam semelhantes, é

necessario e suficiente que, se existe a correspondéncia A—A’, B->B’, C—»C’ e vale que 4 =

b
bl

~

A, B=F e C=C tenhase ==7=5=K , onde K é chamada de constante de
a

proporcionalidade entre os dois triangulos. Note que, ao dizermos que dois tridngulos sdo
semelhantes, ndo queremos dizer que sdo iguais, embora 0s seus angulos internos
correspondentes sejam congruentes, mas sim, que um é proporcional ao outro, ou seja, na
congruéncia, um triangulo se sobrepde ao outro e na semelhanca um ¢é a ampliagdo ou reducao
do outro, assim dois triangulos congruentes sdo semelhantes com razéo de proporcionalidade
igual a um.

Para verificar que dois triangulos sdo semelhantes existem trés caminhos, além da

definicdo, em que chamaremos de casos de semelhanca. O primeiro caso se refere apenas aos
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angulos internos dos triangulos, o segundo trata de um angulo interno e seus lados e o terceiro
fala sobre a proporcionalidade dos lados dos tridngulos. Dessa forma, os casos de semelhanca
servem como “atalhos’’ que podemos utilizar para investigar se os triangulos sdo semelhantes.

Detalhamos a seguir estes casos:

Figura 3 - - Semelhanca de triangulos pelo caso A.A.
< 1° caso
_ \% de
< semelhan
A o ca
A\ ¢ il /I'13' (AAngqu
Angulo):
Se os dois tridngulos possuirem os &ngulos internos, respectivamente congruentes entre si, 0s

dois triangulos sdo semelhantes.
Fonte: Silva, 2013, p. 13.

ComAd=A,B=B,C=C
Note que pelo fato de a soma dos angulos internos de um triangulo ser igual a 180°,
podemos reduzir este caso a quando percebermos apenas dois angulos correspondentes sendo

congruentes pois se dois deles sdo congruentes, com certeza o terceiro sera.

2° Caso de semelhanga (L.L.L.): Se todos os lados de um tridngulo forem proporcionais aos

lados de outro, os dois triangulos sdo semelhantes.

Figura 4 - Semelhanca de tridangulos pelo caso LLL

Fonte: Silva, 2013, p.12.

a b c
Com== ~=2
al br c/
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Note a importancia de se verificar a proporcionalidade nos trés lados correspondentes,

pois podemos ter dois lados em que ha uma relacdo de proporcionalidade, porém se o angulo
formado entre eles tiver medida diferente de um triangulo para outro, os terceiros lados ndo
seguiriam a mesma razéo de proporgao.

3° caso de semelhanga (L.A.L.): Se dois tridngulos possuirem um &ngulo congruente

formado entre dois lados de medidas proporcionais, os dois triangulos sdo semelhantes.

Figura 5 - Semelhanca de triangulos pelo caso LAL

C'
A
-~ 5 /</ '\\
. / l“,
<. b _~ \
b //A"\ -
/// \ /,/
e \,‘ g
o -
~ \ -
A " ’_,,:‘3"_.- \.L
Cc

Fonte: Silva, 2013, p15.

\
c'
A~ -~ b
Com 4 = A’,Ezi

B
cr

Neste caso o problema citado no caso anterior deixa de existir pois ao garantirmos a
congruéncia dos angulos formados pelos lados proporcionais em questdo, garantimos também

a proporcionalidade na razdo correta dos terceiros lados restantes garantindo com isso a

semelhanca entre os tridangulos em questdo.Com isso, falamos sobre os possiveis casos em
que dois triangulos podem ser verificados como semelhantes.

2.2 O livro didatico de matemética

Apesar dos avancos tecnolégicos serem constantes, o livro didatico ainda € um dos

recursos mais utilizados em todas as areas de ensino. Para Santos (2007), no que se refere a
recursos didaticos, podemos considerar que sdao ‘’componentes do ambiente educacional que

estimulam os educandos, facilitando e enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem. *’.
Claramente, este se faz presente em todas as areas de conhecimento e sua utilizacdo se torna

fonte de informacdes que relacionam a reunido e simplificacdo dos conteudos, sua consulta e
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aprendizagem adquirida. Logo, se torna crucial buscar compreender como o professor

desenvolve conteudos matematicos em sua pratica. Segundo Carneiro (2005)

A centralidade do livro didatico lhe confere estatuto e fungdes privilegiadas
na medida em que é por meio dele que o professor organiza, desenvolve e
avalia seu trabalho pedagogico de sala de aula. Para o aluno, o livro didatico
é um dos principais elementos determinantes da sua relagdo com a
disciplina. CARNEIRO, 2005, p. 1)

O Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) aponta a utilizacdo do livro didatico
como crucial em sala de aula, mostrando a importancia de analisar esse recurso didatico para
um processo de construcdo de conhecimento significativo. Em detrimento a isso, reitera que
“’e necessario analisar as principais funcgdes do livro didatico, destacando que o professor tem
0 papel de observar a adequacdo desse instrumento a sua pratica pedagdgica e ao seu aluno.”’
(BRASIL, 2007, p.12). Nessa perspectiva, Dante defende que,

[...] - em geral, s a aula do professor ndo consegue fornecer todos os
elementos necessérios para a aprendizagem do aluno, uma parte deles como
problemas, atividades e exercicios pode ser coberta recorrendo-se ao livro
didatico; - o professor tem muitos alunos, afazeres e atividades
extracurriculares que o impedem de planejar e escrever textos, problemas
interessantes e questdes desafiadoras, sem a ajuda do livro didatico; - a
matematica é essencialmente sequencial, um assunto depende do outro, e 0
livro didatico fornece uma ajuda Gtil para essa abordagem; -para professores
com formag&o insuficiente em matematica, um livro didatico correto e com
enfoque adequado pode ajudar a suprir essa deficiéncia; - muitas escolas sdo
limitadas em recursos como bibliotecas, materiais pedagdgicos, equipamento
de duplicacdo, videos, computadores, de modo que o livro didatico constitui
0 basico, sendo o Unico recurso didatico do professor; - a aprendizagem da
matematica depende do dominio de conceitos e habilidades. O aluno pode
melhorar esse dominio resolvendo os problemas, executando as atividades e
0s exercicios sugeridos pelos livros didaticos; - o livro didatico de
matematica é tdo necessario quanto um dicionario ou uma enciclopédia, pois
ele contém definigdes, propriedades, tabelas e explicacoes, cujas referéncias
sdo frequentemente feitas pelo professor. (DANTE, 1996. p.52-53).

A analise de livros didaticos permite ao professor uma percepcao de como 0s assuntos
sdo apresentados aos alunos. Nesse momento, ele podera desenvolver uma didatica que
triangule aluno, docente e aprendizagem. Por esse motivo, Rosa e Santos (2012) destacam p
qudo é necessario analisar criticamente os materiais didaticos antes de preparar a aula, pois é
importante levar para o aluno uma fonte de informacao que Ihe desperte a vontade de resolver

0s exercicios, dando continuidade ao processo de construgdo do conhecimento.
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3 O PENSAMENTO DEDUTIVO

Segundo Diniz e Silva (2008), o conhecimento cientifico busca compreender de
maneira aprofundada o fendmeno observado, se utilizando da razdo como caminho para
chegar a certeza da verdade sobre o fato pesquisado. O método dedutivo é uma definicdo
usada em todas as areas de conhecimento e que viabiliza diversas formas do saber. Tem como
pressuposto, analisar premissas que intensificam a chegada de conclusGes.

Descartes, em sua obra “O discurso do método’’, fala que o conhecimento empirico
deve estar associado ao conhecimento tedrico, sendo isso possivel através de métodos que
fundamentem a apreensdo do que se quer afirmar. Esse método esta usualmente presente na
algebra e geometria.

Dessa forma, o pensamento dedutivo defende que, mesmo que o objeto de estudo
apresente complexidade, é possivel compreendé-lo, mas é necessario seguirmos um caminho
mais facil, mais superficial do objeto, para chegarmos em hipdteses que, através da deducdo,
nos leve a uma solucao do problema, a conclusao.

Sob a perspectiva de Diniz e Silva (2008), o método dedutivo se embasa das teorias e
leis universais e busca explicar a ocorréncia de dados particulares, partindo de circunstancias
generalizadas (leis universais) que supostamente compdem as premissas do pensamento
racional e deduzidas, chegam a conclusdes que se denominam demonstracdo. Tais leis
universais descritas como o principio da identidade, o principio da ndo contradicdo e o
principio do terceiro excluido.

O principio de identidade estabelece que “tudo ¢ idéntico a si mesmo”, ou seja, todo
enunciado escrito sob a forma logica “N é N” serd tido como verdade, em que, apesar da
simplicidade, ajuda na confirmacéo de varias proposi¢des. Logo, podemos afirmar que um
objeto é o que é sem confundi-lo com outro. A segunda lei universal é denominada principio
da ndo contradicdo, em que afirma que! duas proposicdes contraditorias ndo podem ser tidas
como verdade a0 mesmo tempo e argumenta que duas proposi¢des "A é B" e "A ndo é B" sdo
mutuamente exclusivas, ndo podendo coexistir duas afirmacdes - “a bola é redonda” e “a bola
ndo é redonda”. A Ultima, conceituada como o principio do terceiro excluido, fala que para
qualquer proposicdo, ela € verdadeira, ou sua negativa € verdadeira, pois € necessario afirmar

Ou negar uma proposi¢do, tornado impossivel haver uma terceira conclusao para a proposigao.

1 Proposicdo, o contetdo, as informag@es essenciais que servem de base para um raciocinio, para um estudo
que levara a uma conclusao.
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Por exemplo, “o céu ¢ azul”, o que € verdadeira, pois o céu e realmente azul, e sua negacao

seria “o céu nao € azul”.

3.1 Provas e demonstragOes em geometria

Nesta secdo, explicaremos 0s conceitos de prova e demonstracdo, fundamentados
pelos estudos de Balacheff (2000) que se interessou pela problematica para validar ideias
matematicas e os significados desses termos. Segundo o autor, antes de definirmos prova e
demonstracdo, devemos falar sobre explicacdo e ressaltar a diferenca entre eles. De acordo

com o mesmo (apud, Ferreira, 2016, p 43)

Explicacdo: Um discurso que visa tornar inteligivel o carater de verdade,
adquirido pelo locutor, de uma proposi¢cdo ou de um resultado, os quais
podem ser discutidos, refutados ou aceitos; Prova: Uma explicacdo aceita
por dada comunidade em dado momento. Essa decisdo pode ser objeto de
um debate voltado a determinar um sistema de validacdo comum aos
interlocutores; Demonstracdo: Um tipo de prova dominante em matematica,
com uma forma particular. Trata-se de uma série de enunciados que se
organizam segundo um conjunto bem definido de regras. (Ferreira, 2016, p.
43)

Segundo Balacheff (2004), provar um enunciado pode se adequar em aceitar diversos
caminhos propostos pelos alunos para estabelecer sua validade, porém € crucial ndo descartar
0 método formal que explica essa afirmacéo, ou seja, a demonstracdo. O autor corrobora que
ndo se pode aprender matematica sem demonstracdo e defende que provas e demonstragdes
devem ser trabalhadas desde as séries iniciais.

As demonstracdes sdo provas particulares que admitem caminhos a partir de axiomas
(enunciados aceitos como verdade), deducdes a partir de outros tdpicos ja demonstrados, ou
através de pensamentos dedutivos derivados de regras logicas. Em matematica, visa-se
afirmar a veracidade de um fato, explicando e justificando essa comprovacao (Villiers, 2001
apud Ferreira, 2008). Demonstrar também é uma forma de comunicacdo baseada na algebra
que é uma linguagem especifica presente na matematica. E crucial deixar claro qual
linguagem sera trabalhada no momento de demonstrar.

Para Jahn, Healy e Pitta Coelho (2007), os curriculos de Matemética devem
contemplar atividades que induzam o aluno a desenvolver o pensamento logico dedutivo e
argumentos matematicamente validos. Dessa forma, destacamos a importancia de que o

professor precisa trabalhar processos consistentes de argumentacdo, sua justificativa e
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explicacdo, para chegar até as demonstragdes. Vale salientar que um argumento logico
matematico deve passar certeza para qualquer leitor no que diz respeito a veracidade
matematica apresentada.

Nesta pesquisa, adotaremos o conceito de prova matematica para validar um conteudo
matematico e a demonstracdo com base em fatos mateméticos comprovados e irrefutaveis.
Acreditamos, também, que essas demonstracfes ndo se restringem a caminho da abstracdo
matematica, também podendo ser trabalhadas no mundo sensivel com o auxilio de recursos

didaticos que afirmem sua comprovagéo.
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4 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

A Teoria Antropoldgica do Didatico e, em particular, as nogdes de organizacao
matematica e didatica, tém sido fonte de fundamentagdo para varias pesquisas, apresentando
sucesso em artigos que analisam livros. (Freitas, 2016). Segundo Yves Chevallard (1992,
1998.1999, 2002), toda didatica esta inserida no campo antropolégico, ou seja, ele propde a
elaboracdo de uma antropologia didatica, sendo o objeto de estudo a propria didatica.

Chevallard é conhecido por sua contribuicdo, na década de 1980, a teoria da
transposicdo didatica. Essa teoria foi estudada dentro da Didatica da Matematica e parte da
compreensdo de que ha diferencas entre as diversas formas de configuragdo de um
determinado saber, dependendo dos fins e contexto ao qual estd inserido. Dessas pesquisas,
nasceu a Teoria Antropologica do Didéatico (TAD). O intuito foi de esclarecer as
transformacbes que o conhecimento e a experiéncia do professor de matematica passam
durante o caminho da formacao de saberes as quais ele denomina: saber sabio, saber a ensinar
e saber ensinado, com o objetivo entender como um saber pode ser moldado e adequado para
abranger as diferentes demandas sociais. Chevarllard fala que a TAD foi introduzida com o
proposito de conter problemas dentro da comunicacdo do conhecimento e explica como
acontece a adaptacdo e aplicacdo didatica no processo de ensino e aprendizagem em que tudo
é considerado objeto: as instituicdes, os individuos, e as posi¢bes que os individuos ocupam.

Araujo (2009) fala que as primeiras nog¢des de “’pessoa’’ surgem a partir dessa relagao
da pessoa (N) com objeto (O), e ganha significado por R (N, O). Nesse viés, para Chevallard
(1996) pessoa € um ser dindmico que sofre mudangas nas suas rela¢cdes com o decorrer do
tempo. O principal postulado da TAD é que “qualquer atividade humana pode ser descrita por
um modelo Unico que se resume a palavra praxeologia’’ (Santos, 2015 p.7).

Para Chevallard (1992, 1998.1999, 2002) apud Almouloud (2007, p. 123), as
praxeologias (ou organizagdes) associadas a um objeto, apresentam caminhos matematicos e
didaticos com o objetivo de enfatizar que, para se realizar uma tarefa, é necessario a
mobilizacdo de uma técnica. Porém, para que essas técnicas nascam, € preciso que elas
atendam a condi¢cdo minima de serem justificadas. Logo, a TAD exige explicacdo e producao
da técnica empregada para a resolucdo de uma tarefa. Segundo Barbosa (2017) , as
praxeologias matematicas referem-se a realidade matematica que se pode construir para ser
desenvolvida em sala de aula, permitindo que os alunos atuem na resolugdo de problemas de

maneira adequada, logo, o ato de ensinar e aprender sdo resultados de atividades humanas.
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Assim, a praxeologia é constituida por dois blocos inseparaveis: um referente a
“pratica” - a praxis, e outro ao “saber” - 0 logos. (Chevallard; Bosch; Gascon, 2001). Eles sdo
organizados em quatro componentes: tarefa (T), técnica (1) tecnologia (0) e teoria (@) O
bloco [T, 1] é chamado pratico-técnico ou “saber-fazer”, o bloco tecnologico-tedrico [0, O]
denomina-se “saber”.

Denota-se tarefa (T) como sendo algo intencional do ser humano, ou seja, a ideia de
“fazer coisas’’. Esse componente ¢ especifico e deve se manifestar através de um verbo no
infinitivo, como por exemplo, demonstrar que a soma dos angulos internos de um triangulo é
igual a 180°, mas, demonstrar, somente, esta ligado ao género de tarefas.

A praxeologia relacionada a componente (T), determina o procedimento utilizado para
realizar uma determinada tarefa chamado de técnica (t). E importante ressaltar que uma
técnica direcionada a uma tarefa especifica nem sempre servira para outras tarefas associadas
a essa técnica. Por exemplo, algumas técnicas usadas para ensinar retas perpendiculares ndo
sdo adequadas para ensinar retas ortogonais. Para Chevallard, Bosch e Gascon (1997), a
técnica deve se apresentar como algo correto compreensivel e racional, ou seja, ela tem de ser
altamente interpretativa quanto a sua aplicabilidade e essa racionalidade se denomina
tecnologia (0).

Dessa forma, a tecnologia (0) é a explicacéo racional da técnica (t) e dar suporte a sua
utilizacdo — ©* a veracidade da técnica realizada para executar o tipo de tarefa é definida como
tecnologia’’ (Chevallard, 1998a), logo, é o porqué de fazer determinadas tarefas ou género de
tarefas de determinadas maneiras. Como tem a fungéo de explicar, esse componente varia de
acordo com o tipo de tarefa e técnica utilizada. Para exemplificar, podemos refletir sobre a
relacdo entre &ngulos externos e angulos internos de um tridngulo através do teorema do
angulo externo. Neste caso, a demonstracdo do teorema € a tecnologia utilizada.

Martensen (2011), nos diz que a ciéncia de uma tecnologia ¢ uma condigdo minima
para que exista uma técnica, sendo assim, ela também tem a funcdo de produzir técnicas.
Toda tecnologia precisa de uma explicacdo que se chama teoria (®), pois o discurso
tecnoldgico nem sempre € claro, logo, tem a necessidade de ser descrita com rigor, permitindo
sua formalizacdo. Portanto, a Teoria (®) é a abstragdo dos conceitos presentes em um discurso
generalizado

Nesse trabalho, analisamos as organizaces didaticas de dois livros de geometria
utilizados nos cursos de licenciatura em matematica. Na analise, faremos relagdes entre o

objeto matematico ‘’semelhanga de triangulos’’, os autores ¢ a institui¢ao “’livro’’ de acordo
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com bloco prético-técnico [T, t] ou “saber-fazer” e 0 bloco tecnoldgico-tedrico [0, @],
“’saber’’.
Segue um exemplo de como trabalharemos os conceitos de tipo de tarefa, tarefa , a

técnica escolhida pelos autores e o bloco tedrico-tecnoldgico que justifica essa tarefa:

Quadro - Exemplo de analise utilizando os blocos praxeoldgicos

Tarefa (T): Mostrar que a soma dos angulos internos de

um triangulo é igual a 180°

Técnica (t) 1: Utilizando folha de papel e dobraduras
Técnica (t) 2: Utilizando demonstracéo formal
Bloco teorico —tecnolégico (0 /©): Apresentacdo do conceito de soma dos

angulos interno de um triangulo

Construcéo do autor

Assim, uma tarefa pode ser relacionada a uma técnica, uma tecnologia e uma teoria
que devem fazer parte de toda obra matemética com o intuito de ser solucdo para algum tipo
de problema justificado e fundamentado. Além disso, é preciso esclarecer que a TAD néo se
enguadra no processo cognitivo do conhecimento por tras da aprendizagem, apenas considera
as especificidades do conhecimento, explicando os fenémenos envolvidos no processo de

ensino e aprendizagem.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

A proposta desse trabalho se baseia em fazer uma andlise bibliografica dos capitulos
sobre semelhangas de tridngulos de dois livros Geometria euclidiana plana e tem cunho
qualitativo pois

(...)trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das
relacGes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis. (DESLANDES et al, 1994, p. 21).

Sobre essa linha metodoldgica Lidke e André (1986 , p.11) ressalvam que “’a
pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador
como seu principal instrumento, e que isso facilita a pesquisa, pois 0 pesquisador em contato
direto e prolongado com o ambiente e a situacdo que estd sendo pesquisada’’.

A analise bibliografica € uma metodologia de pesquisa que se constitui em descrever e
interpretar o contetdo de textos e documentos. Essa andlise, organizada sistematicamente,
auxilia no momento de interpretar mensagem para chegar a compreensao de seus significados.
(Bardin,1995). Para esse autor, ‘’fornece indicadores que permitem a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢oes de producao e recepgao dessas mensagens’’.

Neste trabalho, serdo analisados os capitulos sobre semelhancas de triangulos dos
livros Geometria euclidiana plana, escrito por Jodo Lucas Marques Barbosa o qual
chamaremos de Livro A e Geometria euclidiana plana e construgdes geométricas com autoria
de Eliane Quelho Frota Rezende e Maria Lucia Bontorim de Queiroz que denominamos Livro
B.

Delimitamos o contetdo apds uma analise superficial desses livros e percebemos que
todas as construcdes dos capitulos anteriores convergiam para o assunto de semelhanca de
triangulos. Somado a isso, durante o estudo da disciplina, vimos que alguns alunos ainda
apresentam dificuldades quanto a abordagens axiomaticas e demonstracdes matematicas,
logo, sentimos a necessidade de investigar de que forma os livros de geometria utilizados na
licenciatura em matemaética abordam esse assunto.

Para a analise critica do conteudo, nos pautamos na Teoria Antropolégica do Didatico
(Chevallard, 1992, 1998.1999, 2002), no que se refere a organizagédo praxeologica em termos
de tarefa, técnica, tecnologia e teoria com o objetivo de investigar como esses autores
abordam o pensamento dedutivo e como é feito o estudo de semelhanga de triangulos no

ambito das definigdes e demonstracdes.
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Observando o livro didatico como recurso fundamental sobre o saber a ser ensinado e,
também, como portador dos conteddos, conceitos, métodos que sdo trabalhados durante o
exercicio docente, se torna pertinente analisar como esses conceitos sdo estruturados e

relacionados.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS LIVROS ESCOLHIDOS

Faremos uma analise geral dos livros escolhidos, apresentando estrutura e o publico o
qual esté direcionado.

Barbosa (2006), tem como proposta apresentar a geometria axiomatica para futuros
professores de matematica e fala que o seu publico alvo (Livro A) sdo alunos que cursam
licenciatura em matematica. O autor também fala que seu objetivo é que no futuro haja um
aprofundamento nos conteldos geométricos para que o professor tenha propriedade do que
esta sendo ensinado.

Queiroz e Rezende (2008), objetivam em seu livro (Livro B) proporciona ao leitor
uma maior facilidade em organizar o pensamento matematico e o indicam para alunos de
licenciatura em matematica a pos-graduacdo na mesma area.

O livro A é constituido por 10 capitulos e o contetdo de semelhanca de tridngulos é
abordado no capitulo 7 com titulo “Semelhang¢a de tridngulos’’. Ao final de cada capitulo, o
autor traz uma relacdo de exercicios e problemas propostos, além de uma sessdo de
comentarios. Diferenciando problema e exercicio, pois o primeiro tende a complementar a
teoria e a ser de carater conceitual, enquanto os exercicios sao para fixacdo de contetdo.

O livro B é estruturado por 14 capitulo e o capitulo analisado é o quinto, intitulado
“Semelhanca’’. Ao final de cada capitulo, as autoras apresentam uma se¢do em que chamam

de “Nota historica’’, além de uma série de exercicios propostos.

6.1 Analise praxeologica dos livros A e B

Sob a ética da Teoria Antropoldgica do Didéatico (Chevallard, 1992, 1998.1999, 2002),
analisaremos estes livros em termos de tarefa, técnica, tecnologia e teoria, com o objetivo de
compreender como esses autores abordam o pensamento dedutivo e como é feito o estudo de
semelhanca de triangulos no ambito das definicdes e demonstracdes.

Elaboramos seis questdes que dardo origem as tarefas e suas determinadas técnicas
que serdo justificadas pelo bloco tedrico- tecnoldgico. As tarefas estdo relacionadas a
metodologia usada para apresentar o conteudo de semelhanga de tridngulos, voltadas ao
professor e a aplicacdo de suas propriedades, direcionadas ao aluno. Adaptamos e

utilizaremos as seguintes notacdes relacionadas a praxeologia em que:



e Qn:questdon;
e TmQn: tarefa m relacionada a questdo n
e t(TmQn): técnica k, referente a tarefa m da questao n

e [6/@]n: discurso tedrico-tecnoldgico que justifica a questdo n

Para nossa analise, usaremos as seguintes notagdes geométricas:
AABC - indica tridngulo ABC

AB — indica segmento de reta AB

~ - sinal de semelhanca

A —angulo A

A seguir, iniciamos a andlise praxeoldgica voltada a primeira questao.
Questdo 1 (Q1): Como é abordado o conceito de demonstracao?
T1Q:1: Explicar o que significa o método dedutivo

t1(T1Q1): Abordagem epistemoldgica

t2(T1Q1): Abordagem direta

T2Qu1: Explicar os conceitos de prova e demonstracao.

t1(T2Q1): Discutir as diferencas entre eles
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t2(T2Q1): Identificar se utilizam linguagem formal matematica baseados em definicdes,

teoremas e axiomas.

[0/@]1: As discussdes teoricas-tecnologicas que norteiam as técnicas escolhidas para

T1Q1 e T2Q1 se baseiam em como o texto aborda o método dedutivo e se fazem contexto

epistemoldgico ou direto dos termos prova e demonstracdo e suas utilizagdes.

Apresentamos no quadro seguinte as tarefas relacionadas a primeira questdo

realizadas pelos autores dos Livros A e B. A letra “’X’” indica que esses autores cumpriram

essas tarefas.
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Quadro 1 - Andlise das tarefas da questdo 1 (Q1)

LIVRO A LIVRO B
T1 t1(T1Q1)
t2(T1Q1) X X
T2 t1(T2Q1)
t2(T2Qu) X X

Fonte: Construcdo nossa

No livro A, Barbosa (2006) inicia o primeiro capitulo falando que ponto, reta e plano
sdo figuras geometricas elementares e ressalva que estes satisfazem cinco grupos de axiomas
que sdo apresentados no decorrer dos capitulos. Se utiliza dos termos prova e demonstracdo
sem diferenciéa-los e d& o mesmo significado para prova e demonstracdo, ao afirmar que 0s
teoremas sao “validados através de demonstragdes’’, mas usa o termo provar ao enunciar as
propriedades.

Na secdo de comentérios, ainda no capitulo um, o autor compara argumentos
matematicos a um jogo de damas, pois ambos precisam de regras. Em geometria, essas regras
seriam 0s axiomas e 0s elementos do jogo, figuras geométricas. O autor fala que, 0 momento
de validacdo das propriedades, pelos teoremas e defini¢des, seria 0 objetivo final do jogo,
logo a demonstracdo. Nessa se¢do, ha uma abordagem superficial sobre o pensamento
dedutivo, ao fazer associacdo ao jogo e suas regras. Entdo, podemos afirmar que houve a
realizacdo da tarefa, porém com uso de uma técnica diferente das que elaboramos em t1(T1Q1)
e 2(T1Q1).

Na secdo de comentarios do capitulo cinco do livro A, Barbosa (2006) explica que
quando se quer demonstrar uma proposicdo, “é muito importante que sejamos capazes de
separar as hipoteses do que se deseja provar’’. Ele aborda o pensamento dedutivo por meio da
implicagdo, em que a hipdtese € precedida de “’se’’ e conclusdo de um “’entdo’’. Por exemplo:
Se uma hipotese P, entdo chegamos a conclusdo Q. Dessa forma, o autor realizou a tarefa
proposta, fazendo uso da técnica t2(T1Q1).

No livro B, h4d uma pequena introducéo sobre o contexto historico que deu origem as
primeiras ideias geométricas. Rezende e Queiroz (2008) comentam o uso do “método

dedutivo” que consiste em iniciar os estudos na Geometria com base em afirmacdes chamadas
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de axiomas ou postulados e validacdo dos teoremas através das demonstracdes. As autoras
ndo explicam o termo demonstracdo para sintetizar o método dedutivo.

Apesar de ndo serem claros quanto ao método dedutivo, os dois livros trazem nocdes
que podem motivar o leitor a querer estudar esse campo de maneira mais aprofundada. Além
disso, ambos fazem uso da linguagem formal matematica no momento das provas e
demonstracdes, 0 que se esperava por se tratar de um livro académico.

Os dois livros ndo exploram o conteddo a fim de torna-lo mais compreensivel, ndo traz
sugestdes de aplicacdo ou outros exemplos de visualizacdo da representacdo simbdlica. Sobre
isso, Van Hiele (1957) fala que os conceitos abstratos, se traduzidos em imagens, havendo
uma construcdo continua dos conceitos trabalhados na geometria, 0 momento de aprender sera
mais brando e significativo.

Uma vez que, esses dois livros sdo constantemente adotados no curso de licenciatura
em matematica, o professor deve esclarecer os termos que constituem o pensamento dedutivo,
pois, por partir do mundo das abstracdes, o aluno pode ficar confuso, quando o objetivo é

tornar significativo os conceitos geometricos.

Questdo 2 (Q2): Como é apresentado o conceito de semelhanca de triangulos?

T1Q2: Apresentar a defini¢cdo de semelhanca geral

t1(T1Q2): Mostrar através de figuras

t2(T1Q2): Mostrar através de linguagem simbolica

T2Q1: Apresentar a defini¢cdo de semelhanca de triangulos.

t1(T2Q2): Demonstracao através de figuras

t2(T2Q2): Demonstracao através de linguagem simbdlica

t3 (T2Q2): Enunciagdo da propriedade sem demonstragdo

[6/@]1 : O bloco tedrico-tecnoldgico associado as tarefas T1Q2 e T2Q2 é a definicdo
semelhanca de figuras quaisquer e a definicdo de semelhancga entre tridngulos, através das
condi¢do minimas (trés angulos correspondentes sejam congruentes e 3 lados correspondentes
possuam a mesma razdo de proporcionalidade).

No quadro 3, fazemos uma sintese das técnicas usadas pelos autores dos livros A e B.
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Quadro 2 - Anélise das tarefas da questéo 2 (Q2)

LIVROA | LIVROB
T1 11(T1Q2)
12(T1Q2) X
T2 11(T2Qz2)
t2(T2Q2) X X

Fonte: Construcdo nossa

Dos dois livros analisados, apenas o Livro B apresenta uma definigéo superficial sobre
semelhanca de figuras quaisquer, dando exemplos presentes na Engenharia, como “a
ampliagdo e reducdo de plantas, maquetes e mapas’’. Rezende e Queiroz (2008) ressaltam a
importancia da precisdo nas “formas idénticas entre duas figuras”, respeitando a mesma
proporcao entre suas dimensfes. Assim, podemos dizer que as autoras cumprem a tarefa,
porém usam uma técnica diferente da que propomos, pois tecem comentarios
contextualizando recursos reais presentes numa profissao, mas ndo fazendo uso de imagens ou
linguagem simbdlica.

Ao analisar a definicdo de semelhanca de triangulos, vimos que, nos livros A e B, 0s
autores citam a correspondéncia biunivoca® entre os vértices de dois triangulos, de modo que
seus angulos sejam congruentes e seus lados correspondentes sejam proporcionais.

No livro A, o autor inicia essas relacdes utilizando linguagem simbdlica falando que
dois triangulos ABC e EFG sdo semelhantes se seus lados correspondentes forem
proporcionais e seus angulos correspondentes sejam iguais O quociente entre as medidas dos

lados é chamado de razéo de proporcionalidade k.

PN

A=EB=FC=G e
AB_ BC_CA
EF FG GE

Fonte: Barbosa, 2006, pag. 27

Barbosa (2006) representa dois triangulos através de figuras, possibilitando a
visualizagdo do que foi dito simbolicamente, porém n&o as utiliza para validar a defini¢cdo. No

livro B, Rezende e Queiroz (2008), trazem os triangulos em forma de imagem antes de
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representa-los por linguagem simbdlica; acreditamos que, partindo desse pressuposto do livro
B, a definigdo fica mais compreensivel.
Os objetivos das tarefas T1Qz e T»Q2 sdo de enfatizar como o contetdo de semelhanca

de triangulos foi introduzido em cada livro e qual definig&o foi escolhida pelos autores.

Questdo 3 (Q3): Como o autor define conceito de semelhanca pelo caso Angulo-Angulo
(AA)

T1Qs: Apresentar a definicdo como teorema

t1(T1Q3): Demonstracdo pelo Teorema de Tales

t2(T1Qs): Demonstragdo utilizando figuras

t3(T1Q3): Demonstragdo com o auxilio de recursos didatico

t4(T1Qz): Demonstracdo através de linguagem formal

T2Qz: Apresentar o conceito como corolario de um teorema previamente apresentado
t1(T2Q2): Demonstra o teorema que foi utilizado utilizando figuras

t2(T2Q2): Nao demonstra o teorema que foi utilizado

[6/@]2 : O discurso teorico- tecnoldgico relacionado as tarefas T1Qs e T2Qs, buscam
apresentar o teorema semelhancga de tridngulos pelo caso de dois angulos correspondentes
iguais(AA). A técnica t3(T1Qz) foi escolhida para apontar se, apesar de se tratar de um livro
académico, os autores podem apresentar caminhos diferentes para demonstrar teoremas. Em
relacdo a primeira tarefa, como Livro A e B sdo voltados para o curso de licenciatura em
matematica, acreditamos que ambos utilizem a técnica ta(T1Qz3).

O quadro 3 faz uma sintese das técnicas cumpridas pelos autores.

Quadro 3 - Analise da questdo 3 (Q3)

LIVRO A | LIVROB
T1 11(T1Q3)
t2(T1Q3) X
t3(T1Q3)
t(T1Qs3) X
T2 11(T2Q3) X
t2(T2Q3)

Fonte: Construgéo nossa

O caso AA, em ambos os livros € o primeiro teorema apresentado. Somente o livro B

titula “’Teoremas Fundamentais sobre semelhanca de tridngulos’ conhecido pelo uso do
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teorema de Tales para demonstrar os trés casos de semelhanca de tridngulos. O teorema de
Tales diz que “um feixe de retas paralelas, intersectadas por duas retas transversais quaisquer,

determina segmentos de retas proporcionais. *’

Figura b - Representagao Tigural ao teorema ae 1ales

Q
e

\q
| €%

Fonte: Mundo educacéao

Em que,

AB _ AC _ BC

A'B A'c’ B'C'

Aplicando esse teorema num triangulo ABC, temos que, se uma reta r paralela ao
lado BC a qual intersecciona os lados AB e AC, respectivamente, nos pontosEeF, o0s
triangulos ABC e AEF séo semelhantes.

Demonstracdo segundo a técnica t2(T2Qz)
t2(T2Q2) :Demonstracdo pelo teorema de Tales (Figura 7).

Figura 7- Figura de apoio para demonstrar o caso AA de semelhanca de tridngulos segundo a técnica t1(T1Q3)
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Fonte: Brasil Escola

Sédo validas as seguintes proporcionalidades

Hipotese: Dois tridngulos AABC e ADEF sio semelhante se e A= D, B = E, entdo os
tridangulos sdo semelhantes.

Admitindo os tridngulos ABC e DEF diferentes, percebemos que o angulo interno do
vertice A € comum para os dois triangulos, analogamente, afirmamos que eles séo
semelhantes pelo postulado Lado — angulo — lado (LAL), que falaremos posteriormente em
uma das questdes que constituem essa anélise. Portanto, podemos concluir que os lados AE e

AF séo proporcionais aos lados AC e AB.

No livro B, as autoras fazem uso do teorema fundamental para demonstrar o caso
AAA, e relembram um corolério do capitulo 4, que fala que, se em um triangulo dois angulos
correspondentes sdo congruentes, logo o terceiro angulo é congruente. As autoras apresentam
um (corolario AA) derivado do citado anteriormente e apontam que este segundo sera usado

com mais frequéncia que o caso AAA

O livro A, inicia a prova falando que a soma dos angulos internos de um triangulo é
igual 180° e induz o leitor, através de linguagem simbodlica, a tracar semirretas em pontos que
ele chama de H e J, nitidamente conforme o teorema fundamental de semelhanca de
triangulos, mas sem representacdo de imagens. Além disso, Barbosa (2006), cita exemplos de
validacdo do caso AA, utilizando os recursos didaticos régua e transferidor, em que pede para

o leitor desenhar um tridngulo e seguir o passo indicado por ele até chegar a prova.

Os dois livros apresentam a definicdo pelo caso AA, de maneiras parecidas, mas com

caracteristicas proprias. Definem claramente o teorema e utilizam linguagem formal.
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Questdo 4 (Q4): Como o autor define conceito de semelhanca pelo caso Lado - Angulo-
Lado (LAL)
T1Q4: Apresentar a definigdo através de teorema
t1(T1Qa4): Apresenta a propriedade sem demonstracao
t2(T1Q4): Demonstragdo através de construgdo de figuras
t3(T1Qa4):Utiliza um caso particular no triangulo retangulo
ta(T1Q4): Utilizar um teorema ja demonstrado como lema
T2Q4: Apresentar a defini¢cdo sem a utilizagao de teorema
t1(T2Qs): Sugere métodos que possibilitam a imersdo do contetdo

[6/@]3: O bloco tedrico - tecnoldgico que norteia T1Q4 e T2Q4, partem do pressuposto
de como esta sendo definido o caso LAL,e como o0s autores apresentam as demonstraces
criando alternativas diferentes para validar os teoremas, como no caso particular pelo
triangulo retangulo. A técnica t2(T1Q4) foi criada para refletir como acontece a interacéo entre

o leitor e os autores de cada livro. O teorema de semelhanca do caso LAL fala que, dados

o r =~ AB _ AC .. A «
dois triangulos ABD e DEF,se A=D e — = ==, entao esses tridangulos sdo semelhantes.

A seguir, quadro sintese que representa as técnicas cumpridas pelos autores.

Qudro 4 - Andlise da questdo 4 (Q4)

LIVRO A LIVRO B
T1 t1(T1Qa)
t2(T1Q4) X X
t3(T1Q4)
t4(T1Q4) X X
t5(T1Qa4) X X
T2 t1(T2Q4)

Fonte: Construgéo nossa.

A seguir, mostraremos a representacio de semelhanca pelo caso Lado- Angulo- Lado

e um caso particular de semelhanca a partir dela.

Figura 8 - Representacdo de semelhanca pelo caso LAL
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Fonte- Fandnn

A seqguir, falaremos sobre o caso particular de LAL no triangulo retangulo. Utilizamos
0 programa Geogebra, um recurso didatico que pode ser instalado em computadores ou
smartphone e que auxilia no momento de construir e visualizar figuras geométricas.
Demonstracédo conforme a técnica t3(T1Q4):

t3(T1Q4) :Demonstracdo do caso particular de LAL no triangulo retangulo (Figura 9).

Fonte: Geogebra

Se ABC e DCE sdo dois triangulos retdngulos e possuem um vértice em comum,
sendo necessario que o0s catetos b e b sejam perpendiculares, entdo as hipotenusas fardo parte
da mesma reta, logo esses triangulos sdo semelhantes. A representacdo visual nos faz perceber
que a soma dos angulos internos em torno do desse vertice em comum € igual a 180°.
Portanto, obedece o critério de semelhanca de tridngulos pelo caso LAL.

No livro A, o autor sugere ao leitor que construa dois triangulos, obedecendo os
critérios de congruéncia citados por ele. Nesse momento, faz uso do teorema do caso AA para

corroborar a validacdo do caso LAL. Barbosa usa figuras e linguagem simbolica para
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desenvolver a prova do teorema. Podemos dizer que o autor cumpriu a técnica t2(T1Qa),
conforme proposto.

O livro B, apresenta a figura de dois tridngulos e segue a demonstracao, relembrando o
teorema fundamental da proporcionalidade e, mais uma vez, o teorema de Tales.

Ambos os livros ndo trazem, nesse caso, a demonstracdo através do tridngulo como
propomos na técnica t3(T1Qa), mas abordam esse método no decorrer do capitulo analisado, a

semelhanca de triangulos retangulos.

Questdo 5 (Q5): Como ¢ apresentado o conceito de semelhanca pelo caso Lado- Lado-
Lado (LLL)

T1Q5: Apresentar o conceito como teorema

t1(T1Q5): Demonstracéo pelo teorema de proporcionalidade

t2(T1Q5): Demonstracao utilizando figuras

t3(T1Q5): Demonstracdo utilizando linguagem simbolica

T2Q5: Apresentar o conceito sem a utilizacédo de teorema

t1(T2Qs): Identificar uma organizacdo didatica que possibilite a imersdo do contetido

[6/@]s: O bloco tedrico- tecnoldgico associadas &s tarefas T1Q5 e T2Q5 consiste em
apresentar a definicdo do terceiro caso de semelhanca de triangulos, LLL e o teorema da
proporcionalidade.

Segue quadro que sumariza as técnicas cumpridas pelos autores.

Quadro 5 - Andlise da questao 5(Q5)
LIVROA | LIVROB

T1 t1(T1Q5)
t2(T1Q5) X X
t3(T1Q5)
T2 t1(T2Q5)

Fonte: Construgéo nossa.

O Livro A, no caso de semelhanca de triangulos LLL, também sugere ao leitor, como
no teorema do caso LAL, a construgdo de dois triangulos e relembra o0 mesmo teorema para

afirmar a semelhanca desses triangulos no caso LLL. O autor cita no inicio do capitulo que o
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quociente entre as medidas dos lados correspondentes é chamado de razdo de
proporcionalidade, mas ndo o define como teorema.

No que se refere a demonstracdo dos trés casos de semelhanca de tridngulos, o livro B
faz uso do teorema de Tales em todos eles. O teorema de semelhanca LLL é anunciado e em
seguida demonstrado, como nos outros casos, usando representacdo de figuras e linguagem
formal, e recorrem mais uma vez ao corolario AA, instituido no primeiro caso de semelhanca

apresentado pelas autoras. A figura a seguir mostra a demonstracéo no livro B.

Figura 10 - Demonstracédo do caso LLL

Demonstragio. Sejam £ e F' pontos de AB e AC. respectivamente, tajs que
AE"=DE ¢ AF' = DF.

A,

] C

. B AC —
Como da hipétese decorre A5 = Ap SeEue usando o teorcema 4.28, que E'F' ¢

BC sdo paralelas, Entdo, pelo teorema 4.9, temos
B2 AFP o O AFE (a).
Pelo Coroldrio A.A. temos AABC ~ AAE'F'. Portanto £ £ _ AE"
BC

E: e, dai,

AF' DR
2F = petE _ peDE
Az = B0p .

Mas, pela hipétese, tcmos A5 _ Rl

DE ~ TF " s
DE
EF = pc2t
Iz ©

De (b) e (c) sezue que F'F” = EF. Entio

” )|
tridngulos, temos AAE'F' = ADEF, ¢ porta.‘ polo Teorema L.L L,

de congruénci
nto gruéneia de

APF'SE ¢ AFp~f (g

Fonte: Livro B, pag. 76

Por se tratar de livros para o publico universitario, a linguagem conceitual e a presenca
dos teoremas estdo certamente presentes. Ao propormos a tarefa T.Qs, acreditamos que é
possivel realizar uma demonstracdo sem apresentar o teorema, utilizando recursos didaticos,
como ja indicados por um dos autores, ou ancorados em saberes ja existentes. Moreira (2013),
acredita que um saber ja existente é capaz de servir como base e dando condi¢des a quem esta

aprendendo de atribuir significados a novos conceitos.
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Questdo 6 (Q6): Verificar se as propriedades que caracterizam semelhanca de triangulos
sdo validadas atraves de aplicacdes
T1Qs: Apresentar o caso de Teorema de Pitagoras
t1(T1Qs): Demonstracdo de semelhanca no tridngulo retangulo
t2(T1Qe): Demonstrar o Teorema de Pitagoras através das relagdes métricas
T2Qs: Verificar se ha contextualizacdo com outras areas que se utilizam desse contetudo
t1(T2Qs): Apresentar diferentes contextualizagdes
[6/@]s: O bloco tedrico - tecnoldgico que rege essas tarefas, entdo baseadas na aplicagdo dos
casos de semelhanca em triangulos retangulos, relagbes métricas no triangulo retangulo e
demonstracdo do teorema de Pitdgoras. A contextualizacdo do que foi trabalhado durante o
capitulo em outras areas de ensino que se apropriam desse conhecimento como ferramenta de
aplicacgéo.

Apresentamos 0 quadro sintese que descreve as técnicas cumpridas pelos autores dos

livros A e B:

Quadro 6 - Analise da questao 6 (Q6)

LIVROA | LIVRO B
T1 t1(T1Q6) X X
12(T1Q6) X X
T2 t1(T2Q6)

Fonte: Construgdo nossa.

Os dois livros abordam o tridngulo retangulo e o teorema de Pitdgoras. Em especial,
apenas o livro B os separa em titulos isoladamente. Rezende e Queiroz (2008) apresenta como
teorema e em seguida mostra um corolario construido a partir da altura, catetos e hipotenusa
do triangulo para demonstrar as relacdes métricas.

O livro A, faz uso do triangulo retangulo para mostrar uma segunda forma de
demonstrar o caso LLL. O autor apresenta o triangulo com linguagem simbolica, e pede para
gue o leitor represente em linguagem figural, conforme sugerido nos dois casos anteriores e
chega até a relacdo de quadrado da altura do triangulo é igual ao produto de suas projecdes.
Ap0s isso, Barbosa (2006) cita o teorema de Pitagoras, afirmando que este é considerado um

0S mais importantes e mais Uteis teoremas da geometria Euclidiana plana.
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Mostraremos a demonstracdo de semelhanca no triangulo retdngulo e do teorema de

Pitagoras.

Demonstracdes segundo as técnicas t1(T1Qs) e t2(T1Qe)

t1(T1Qs): Demonstracdo de semelhanca no triangulo retangulo

t2(T1Qe): Demonstrar o Teorema de Pitagoras através das relages métricas.

Figura 11 - Figura de apoio para demonstrar a semelhanca no triangulo retangulo, conforme a técnica t1(T1Q6) e t2(T1Q6)

/ h \\
\\

Fonte: Oliveira, 2015, pag. 29

Do tridangulo ABC, que possui angulo reto em A e altura AH perpendicular a
hipotenusa BD, surgem dois triangulos semelhantes ao tridngulo ABD, em vista da
congruéncia dos angulos (BAH =C, complemento de B, CAH =B, complemento de C).Pelo
caso AA, mostramos que os ABC ~ HAC.

Assim,

e

m
(o

Q|
Sal IS

Cc
a

e dessas igualdades sdo deduzidas as relagfes métricas no triangulo retangulo:

h? = mn
b? = an
c? =am

a? = b% + ¢?

Em que a Ultima € o conhecido teorema de Pitagoras.
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Os autores dos livros A e B cumprem as técnicas ti(T1Qs) € t2(T1Qs) €
demonstram conforme fizemos acima, porém ndo cumprem a tarefa T2Qs proposta, pois ndo
fazem contextualizacGes e possiveis aplicacfes em outras areas que trabalhem esse assunto,
como em outras licenciaturas.

A semelhanca no triangulo retangulo conclui o capitulo de semelhanca de tridngulos.
No livro A, ap0s os exercicios e problemas propostos, o autor escreve uma secdo de
comentario sobre a contribuicdo de Pitagoras para a descoberta dos nimeros racionais. No
livro B, as autoras titulam nota historica, escrito antes dos exercicios, em que relatam um caso

na antiguidade que se fez uso do tridngulo retangulo na construcéo de um aqueduto?.

2 elevada estrutura de alvenaria constituida por uma ou mais ordens de arcadas superpostas e erguida para servir
de suporte a um canal que se destinava a conduzir a agua sobre vale ou outra depressdo do terreno.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, nos propusemos a analisar dois livros de geometria plana, usualmente
presente no curso de licenciatura a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico, com o objetivo
de compreender como autores abordam o pensamento dedutivo e como é feito o estudo de
semelhanca de triangulos no ambito das definicdes e demonstracdes.

Nos ancoramos em Balacheff(1988), no que se refere aos termos de prova e
demonstracdo estudados e diferenciados por ele. Portanto, ao falarmos de a provas formais,
nos referimos as demonstragfes que, conforme esse autor, devem estar organizadas em um
conjunto bem definido de regras.

Os livros A e B, apresentam alguma nocéo sobre o pensamento dedutivo, em destaque
o livro A que aborda esse conceito, apos ja ter falado em um capitulo antecedente. Os termos
prova e demonstracdo sdo usados com 0 mesmo sentido, com o objetivo de validar uma
informacao.

A apresentacdo do contetido de semelhanca de tridngulos é parecida nos livros A e B.
Os dois usam provas formais para explicar os conceitos e as propriedades séo abordadas de
maneira direta sem dar exemplos de aplicagdes que permita ao aluno fazer deducdes, criar
preposi¢des e querer demonstra-las.

Compreendemos a necessidade desses autores em fazerem validacGes matematica das
propriedades, mas que atrelado a isso, possam esclarecer o caminho escolhido, explicando os
termos do pensamento dedutivo e criando organizacOes didaticas que complementem essas
validacoes, refletindo que, ensinar apenas por meio de demonstra¢des ou provas, por se tratar

do meio académico, ndo é o suficiente para chegar a aprendizagem significativa.
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