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SEMELHANÇA

INTRODUÇÃO
Antes de qualquer iniciação deste tema, devemos salientar que a idéia de Semelhança é um pouco similar ao conteúdo denominado Homotetia. A Homotetia difere no sentido de ser um caso de semelhança particular, onde as figuras possuem lados homólogos (correspondentes) paralelos.  

Em certas atividades da vida cotidiana pode-se haver a necessidade de ampliação ou redução de uma foto, desenho ou uma figura plana. Existem vários métodos para se fazer: podemos citar as máquinas copiadoras e certos programas de computador que ampliam ou reduzem automaticamente, bastando para isso apertar um botão ou executar um comando. Porém nem sempre dispomos dessa tecnologia à nossa porta; por isso, aprender a fazer ampliações e reduções manualmente, com instrumentos de fácil acesso, se torna importante para as pessoas, especialmente quando ensinamos Matemática, pois a idéia de Semelhança está estritamente ligada à Matemática. 

Assim, através das atividades propostas neste trabalho, iremos mostrar ao nosso aluno o significado e a aplicação da semelhança na Matemática e no cotidiano. Exploraremos, junto com os alunos, a idéia de semelhança e aprofundaremos aos poucos, como num currículo em espiral. Iremos trabalhar com atividades práticas, vídeos e softwares.

Por que ensinar semelhança?


 “É importante para o desenvolvimento, nas crianças, da compreensão geométrica de seu meio e da idéia de proporção. De fato, as crianças freqüentemente encontram em seu meio imediato e em seus estudos de ciências naturais e sociais fenômenos que requerem o conhecimento de ampliação, escala, projeção, crescimento de áreas, medida indireta e outros conceitos relacionados à semelhança.” (6, p.168-169)

Aspectos Históricos


Aqueduto de Eupalinos


No ano 530 a.C., na ilha de Samos (terra natal de Pitágoras), Eupalinos construiu um aqueduto a mando do tirano Polícrates. O objetivo era trazer água de fontes abundantes que se situavam alem do monte Castro. Este túnel, que atravessava o monte Castro, ainda existe, tem mais de oitocentos metros de extensão e secção quadrada de aproximadamente dois metros de lado. É mencionado pelo historiador Heródoto e foi encontrado por arqueólogos alemães em 1822. o túnel foi escavado em duas frentes, e, no encontro, houve um erro de menos de 1%, o que, para os recursos tecnológicos da época, é pequeno. Em sua construção, eupalinos procedeu da seguinte maneira: dever-se-ia escavar a montanha através do caminho AB. Como na figura, com entrada para a água no ponto A.
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Inicialmente é traçada, em torno da montanha, uma linha poligonal ACDEFGHB, cujos segmentos formam sempre ângulos retos. Calcula-se a distancia AM=CD+EF-GH e BM=BH+GF-DE-AC. Considerando, então, o triangulo AMB, retângulo em M com catetos AM e BM, agora conhecidos, o problema é encontrar a direção da hipotenusa AB. São construídos, então, dois triângulos auxiliares, os triângulos AIJ e BKL, retângulos em I e K respectivamente, cuja razão entre os catetos é AI/IJ = KL/KB = BM/MA, portanto conhecida. Assim , JÁ fornece a direção em que se deverá escavar a partir de A, e LB fornece a direção pela qual se deve escavar a partir do ponto B. (9, p. 79-80)

   
 Tales determina a altura de uma pirâmide egípcia
Tales de Mileto é considerado a primeira personalidade entre os conhecidos matemáticos da Antiguidade. Nascido por volta do ano 640 e falecido cerca de 550 aC. Em Mileto, cidade da Ásia Menor, foi incluído entre os sete sábios da Antiguidade. Negociante que era,uma de suas viagens levou-o ao Egito. Ali tomou contato com os conhecimentos da época que abrangiam a aritmética e a geometria. Os egípcios conheciam alguns teoremas de geometria, provavelmente por imposições da natureza prática. Ano após ano o Nilo transbordava do seu leito natural, espalhando um rico limo sobre os campos ribeirinhos. Este lodo trazido pelo Nilo enriquecia a terra, mas por outro lado a inundação fazia desaparecer os marcos de delimitação entre os campos. Tão logo as águas desciam, vinham então os "puxadores de corda“, os agrimensores do rei para demarcarem novamente os limites.


Heródoto acha que foi com estas atividades, ligadas às inundações do Nilo, que os egípcios deram inicio à geometria.


Os templos e as pirâmides dos egípcios são criações geométricas do mais alto rigor e severidade, sua construção estando condicionada a elevados conhecimentos matemáticos e astronômicos.


No entanto, a estes conhecimentos matemáticos dos egípcios, faltava uma sistemática, uma ordenação lógica. Estes conhecimentos estavam baseados numa tradição estagnada de teoremas isolados e construções independentes.


Coube aos gregos, particularmente a Tales, desenvolver conhecimentos fragmentados, com a preocupação de inter-relacioná-los e inclusive generalizar alguns conhecimentos, até então, restritos a casos particulares.


A rapidez e a fecundidade com que o grego soube desenvolver estes conhecimentos fragmentados são demonstrados pelo seguinte episódio: Tales ofereceu-se a determinar a altura da pirâmide real, sem escalar o monumento. Na presença do Rei Amasis teve lugar a prova inaudita. 

Procedimento utilizado por Tales: ele cravou sua bengala no chão e a seguir mediu as sombras da bengala e da pirâmide (Tales soube escolher uma posição conveniente do Sol, para a qual a medição da sombra da pirâmide fosse mais simples). Valendo-se da semelhança dos dois triângulos, Teles obteve a altura desejada. (10, p. 180-181)

CONTEÚDO


Apresentaremos o conteúdo partindo de atividades para depois organizá-los teoricamente.

Atividade 1: Questionando...


Pergunte aos alunos o que eles sabem sobre semelhança: qual é o significado, para eles, da palavra semelhança? Faça um levantamento na lousa. Em seguida peça aos alunos para procurarem no dicionário o significado da palavra e registrarem no caderno. Faça uma conclusão e explique. Esse será o nosso novo aprendizado.

Atividade 2: Ampliando e reduzindo figuras

Escolha um desenho, inicialmente simples, peça aos alunos que amplie ou reduza essa figura. Observe a reação deles.

Distribua folhas de papel quadriculado e ensine-os a trabalharem. Faça uma ampliação junto com eles. Em seguida, peça que tentem reduzir a mesma figura, agora sozinhos. Isso ajudará eles aprenderem o conceito.

Para estimular, peça para que pintem os desenhos e faça uma exposição. Não se esqueça de falar que essas são figuras semelhantes, mas não se aprofunde no conteúdo.

Atividade 3 : Mostrando que existem outras maneiras de ampliar e reduzir figuras. 

Ex. 1. Pantógrafo: utilizaremos esse instrumento para ampliar e reduzir figuras, tanto curvas quanto não curvas.

Ex. 2. Compasso de tensão constante proporcional: usado para ampliar e reduzir figuras não curvas.

Ampliando um triângulo (pelo compasso de tensão constante proporcional)

1.
Recorte varia tiras de papel grosso, de cerca de 1 centímetro de largura por 25 de comprimento. Marque um ponto ancora para ampliação da figura (fig. a). Coloque uma das tiras de papel com uma de suas extremidades no vértice A e ao longo da reta que passa por esse vértice e pelo ponto âncora. Marque na tira a posição correspondente ao ponto âncora (fig. B). Faça a tira deslizar ao longo da reta por P e A ate que a marca que estava em P fique em A . Marque em sua folha o ponto A “onde agora se localiza a extremidade da tira (fig, C) . Essa  é a posição do vértice do novo triangulo”.

2.
Repita o processo com B e depois com C.  (6, p. 172-173)
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Atividade 4: Observando figuras semelhantes no nosso cotidiano

Nesta atividade seria interessante mostrar o vídeo Observando a Natureza. Depois de assistirem, questionar o vídeo e em seguida apresentar os seguintes tópicos:

· Mostrar fotografias ampliadas e reduzidas.

· Dê o exemplo da televisão: elas são sempre semelhantes pois, ao contrário, a imagem não seria nítida.

· Apresentar mapas de diferentes proporções: eles são sempre semelhantes.

· Pergunte a eles: Os homens são sempre semelhantes? Depois da discussão, explique o porquê de não serem.

Atividade 5:  Escalas
Mostre aos alunos, depois de citar vários exemplos de ampliação e redução, que em todos os casos o processo segue uma escala. Dê um exemplo, fazendo a planta da sala de aula, usando a escala 1:50.

Nessa atividade, a proporção está explícita, mas nas outras não. Porém, o conceito matemático presente no tópico de Semelhança é a proporção, mesmo nas outras atividades que não utilizaram a razão de semelhança, que nada mais é que a proporção.  

Depois destas atividades, cabe ao professor inserir a parte teórica, ou seja, o conteúdo teórico propriamente dito. 

Conteúdo teórico:


Quando ampliamos ou reduzimos uma figura, utilizamos uma razão de ampliação ou de redução. Na razão de ampliação, que é o número que expressa “quantas vezes” uma figura foi ampliada, temos sempre uma fração com o numerador maior que o denominador. Já na razão de redução temos o numerador menor que o denominador, ou seja, o número é menor que o da figura (que é a unidade 1). Ou seja, a razão entre o comprimento, por exemplo, de um desenho e o comprimento real, expressos na mesma unidade, é chamada de escala, podendo ser estendido pelo nome de proporcionalidade.

Escala =   comprimento do desenho  
                   Comprimento real  


Assim, figuras planas que tem a mesma forma são chamadas de semelhantes.
Atividade 6: Semelhança de polígonos

Nesta atividade, pedir para os alunos responderem às seguintes perguntas:

a) Dois triângulos sempre são semelhantes?

b) Dois triângulos eqüiláteros sempre são semelhantes?

c) Dois triângulos isósceles sempre são semelhantes?

d) Dois quadriláteros sempre são semelhantes?

e) Dois quadrados sempre são semelhantes?

f) Dois hexágonos regulares sempre são semelhantes?

g) Dois decágonos regulares sempre são semelhantes?

h) Dois decágonos sempre são semelhantes?

i) Dois decágonos não regulares podem ser semelhantes?

j) Para dois polígonos serem semelhantes é necessário que eles sejam regulares?

k) Se dois polígonos têm os ângulos respectivamente congruentes, eles são obrigatoriamente semelhantes?

l) Se dois polígonos têm os lados respectivamente proporcionais, eles são obrigatoriamente semelhantes? 

m) O que é preciso acontecer, então, para que dois polígonos sejam semelhantes? Qual é a definição de polígonos semelhantes? (10, p. 148)
Conteúdo teórico:

Pela Atividade 6, depois de discutir as questões com eles, podemos inserir a seguinte parte teórica:

Definição: Dois polígonos serão semelhantes se pudermos estabelecer uma correspondência biunívoca entre os seus vértices tal que os ângulos homólogos sejam congruentes e os lados homólogos sejam proporcionais.

Atividade 7: Crescimento de áreas

Aplicações no dia-a-dia 


Encontra-se com freqüência, em situações do dia a dia, o princípio do crescimento de área. Por exemplo, no cálculo do custo para se pintar uma determinada superfície ou da quantidade de material necessário para construir uma versão reduzida ou ampliada de uma determinada configuração. Os dois problemas seguintes são exemplos dessas situações.   

1) O preço para se pintar um quadro-negro da escola é $30. Quanto custaria pintura de um quadro negro que tem a metade do comprimento e a metade da altura do nosso?

2) Um pacote de folhas de papel retangulares pesa 1,5 kg. Qual será o peso de um pacote (mesmo número de folhas e mesma qualidade de papel) com folhas que têm o dobro do comprimento e o dobro da largura das folhas do pacote original? (6, p. 175-176)
Conteúdo teórico:


O crescimento de áreas de figuras semelhantes pressupõe o conhecimento do fato (que contraria a intuição) de que, quando se dilata uma figura segundo um fator de proporcionalidade n, sua área fica multiplicada pelo fator n2. Por exemplo, num retângulo medindo 3 u x 4 u , sua área será 12 u2 . Transformando esse retângulo num retângulo medindo 9 u x 12 u, o qual tem fator de proporcionalidade 3, sua área será  108 u2 , que é 9 vezes maior que a área do retângulo original. Ou seja, é 32.

MATERIAIS MANIPULÁVEIS

(1) Compasso

(2) Compasso de tensão constante proporcional: substitui o compasso (pode ser uma tira de papel), amplia e reduz figuras não curvas.
(3) Papel quadriculado

(4) Pantógrafo: instrumento de madeira que serve para ampliar e reduzir figuras curvas e não curvas.
VÍDEOS

(1) Observando a Natureza. LEM – nº 1829. Recomenda-se este vídeo pela boa qualidade e também por ser um material diferente para os alunos, tirando a rotina da sala de aula.

SOFTWARES

Pode-se utilizar o Cabri-II. Este software é uma ferramenta muito importante para a Geometria. Ela nos auxilia nas construções geométricas e, portanto, pode ser usado para este tópico (Semelhança) da Geometria, proporcionando uma aula diferente e atualizada para os alunos – o computador é um instrumento cada vez mais presente no cotidiano das pessoas.
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