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Resumo

Este trabalho propoe trés atividades voltadas a resolugao de problemas que envolvem
funcao afim através do uso de semelhanca de tridngulos. As atividades tratam dos temas:
consumo e conta de agua, imposto de renda e uso de sacolas plasticas. Sua sugestao baseia-
se em dificuldades encontradas por alunos para obter a lei da funcao, o que levou a reflexao
sobre formas alternativas de solug¢ao. Por meio da metodologia de resolucao de problemas,
as duas primeiras atividades foram elaboradas com questoes orientadas, para que os alunos
possam levantar e interpretar dados, analisar e aplicar a semelhanca de tridngulos em sua
solugdo. Na terceira atividade, o problema é apresentado de forma livre, sem auxilio
das questoes para orientar, possibilitando que o aluno avalie qual método considera mais
adequado para obter uma solucao. O relato da aplicacao das atividades é seguido pelos
resultados obtidos, juntamente com uma avaliacao realizada pelos participantes e pelo

professor pesquisador.

Palavras-chaves: Fun¢ao Afim, Semelhanga de Tridngulos, Resolug¢dao de Problemas.



Abstract

This study proposes three activities aimed at solving problems involving linear functions
through the use of similarity of triangles. The activities deal with water consumption and
water bill, IRS, and the use of plastic bags. Its suggestion is based on difficulties found
by students trying to obtain the law of the function, which led to reflection on alternative
ways of solution. Through problem solving methodology, the first two activities were
created with guided questions, so students can collect and interpret data, analyze and
apply similarity of triangles on their solution. On the third activity, the problem is
presented in a free way, without the help of questions to guide it, enabling the students to
evaluate which method they consider adequate to obtain the solution. The report on the
application of activities is followed by the obtained results, together with the evaluation

realized by the participants and by the researcher professor.

Key-words: Linear Function, Similarity of Triangles, Problem Solving.
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1 Introducao

Algo que é muito curioso na Matemaética é a possibilidade de chegar a respostas
equivalentes para um mesmo problema por diferentes formas de resolugao. Muitas vezes,
mesmo obtendo um resultado plausivel, busca-se outra resolugao a fim de comparar os
resultados. Em outros casos, a busca por mais formas de resolugdo ocorre com o objetivo

de otimiza-las, obtendo uma solucao mais simples e rapida.

Quando em sala de aula, em um curso pré-vestibular, os alunos apresentaram
dificuldades em resolver alguns exercicios sobre funcao afim, que tinham por objetivo
identificar qual seria a variagdo no valor da funcao, percebeu-se que a forma tradicio-

nal para resolucao destes exercicios !

poderia nao ser uma forma eficiente de chegar ao
resultado desejado. Com o uso de semelhanca de tridngulos, identificou-se uma forma
de solucionar o problema de uma maneira mais pratica do que a citada anteriormente.
Embora existam outras formas alternativas para obter as respostas, como o uso de pro-
gressoes aritméticas, considerou-se que a semelhanca de triangulos consiste no método
mais adequado a ser explorado, simplificando os calculos e tornando mais compactas as
resolugoes. Essa foi a motivacdo para a escolha do tema deste trabalho: propor uma
perspectiva de resolucao diferente das tradicionais para problemas que envolvem a funcao

afim.

Quando a resolugao a que finalmente chegamos ¢é longa e complicada,
suspeitamos, instintivamente, de que haja um outro processo mais claro
e com menos rodeios: E possivel chegar ao resultado por um caminho
diferente? E possivel vé-lo num relance? Até mesmo quando consegui-
mos encontrar uma resolugdo satisfatéria, podemos estar interessados
em achar outra. (POLYA, 1977, p. 59)

Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho é estimular a aplicacao de se-
melhanga de triangulos em exercicios que envolvem func¢ao afim. Para isso, ao longo de
trés atividades, uma proposta de resolver estes problemas é, inicialmente, apresentada
no formato de itens que orientam o aluno a essa nova estratégia e ndo como um novo
algoritmo ou regramento. O foco principal das Atividades 1 e 2 é, com o auxilio dos itens
orientados, despertar no estudante uma nova possibilidade de solugdo das mesmas. Ja
na Atividade 3 a estratégia permanece aberta e, neste caso, os itens nao estdo presen-
tes orientando o aluno, que fica livre para resolver usando a estratégia que julgar mais

adequada, assumindo uma postura participativa e ativa no processo.

1 Entende-se aqui que a forma de resolucio tradicional para exercicios envolvendo funcio afim é aquela

onde a lei da fungdo é determinada por um sistema de equagbes, para entdo, conhecendo a lei da
fungdo, obter valores pontuais.
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A caracterizagdo de Educacao Matematica, em termos de Resolucao de
Problemas, reflete uma tendéncia de reagdo a caracterizagoes passadas
como um conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou
um conhecimento a ser obtido por rotina ou por exercicio mental. Hoje, a
tendéncia é caracterizar esse trabalho considerando os estudantes como
participantes ativos, os problemas como instrumentos precisos e bem
definidos e a atividade na resolucao de problemas como uma coordenacao
complexa simultdnea de varios niveis de atividade. (ONUCHIC, 1999,
p. 203)

Como objetivos gerais deste trabalho devem ser mencionados:

e destacar o uso de semelhanga de triangulos como método de resolugao em problemas

envolvendo fungao afim;

e refletir acerca da possibilidade de diferentes formas de resolucao para problemas

matematicos;
e apontar a importancia da resolucao de problemas como estratégia metodologica;
e incentivar professores e alunos a relacionar diferentes contetidos matematicos;
e estimular o uso de resolugoes que fogem aos métodos tradicionais;

e avaliar os resultados das atividades e a receptividade das mesmas por parte dos

alunos participantes.

Além desta introducao, no Capitulo 2, é apresentada a fundamentagdo sobre a
metodologia utilizada e a revisao de algumas dissertacoes que tém como tema a fungao
afim aparecem no Capitulo 3. Objetivos especificos, publico alvo, pré-requisitos e reco-
mendagoes metodoldgicas sao apresentados no Capitulo 4. Os contetidos matematicos
que dao suporte as atividades encontram-se no Capitulo 5. As atividades propostas, bem
como suas solugoes, encontram-se no Capitulo 6. O Capitulo 7, apresenta um relato das
atividades aplicadas e a avaliacdo das mesmas, tanto por parte dos alunos como do profes-
sor pesquisador deste trabalho. Propostas de resolugoes encontradas na internet para as
questoes que foram adaptadas nas atividades sao apresentadas e analisadas no Capitulo 8.
O Capitulo 9 traz uma breve retomada do trabalho, levando em consideragao a impressao
dos participantes e do autor. Nesse capitulo sdo apontados possiveis desdobramentos do

trabalho e também os aprendizados durante o processo.

Por fim, no Apéndice C encontram-se as atividades propostas em um formato
)
pronto para impressao, a fim de facilitar a aplicacdo das mesmas pelos colegas professores

que assim desejarem.
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2 Resolucao de Problemas

Sabe-se que diversos conteidos da Matemaéatica podem ser relacionados entre si, por
tratarem de tépicos equivalentes ou por possuirem aplicagbes em comum. Como exemplo,
podem ser citados funcao afim, juros simples, progressoes aritméticas e equagoes da reta

que, em certo prisma, tratam de um tema semelhante: a reta, seus pontos e segmentos.

Porém, essa relagdo entre os conteiidos nem sempre é explorada. O que se nota
¢ que o ensino de determinado conteido acaba, muitas vezes, restrito a apresentacao
de conceitos, defini¢des, féormulas e algoritmos, seguidos de exemplos resolvidos e uma
bateria de exercicios especificos sobre o contetido. Os assuntos acabam sendo trabalhados

de forma isolada, sem que haja interacao entre diferentes topicos estudados.

Dessa forma, o aluno passa por um processo de automatizagao da técnica de reso-
lugao, aplicando um passo a passo repetido diversas vezes nas listas de exercicios e sem a
necessidade de refletir e elaborar estratégias, com o uso de seus conhecimentos, para obter
o resultado desejado. E neste sentido, de estimular o aluno a pensar e propor diferentes

planos e desenvolver habilidades, que se destaca a metodologia da resolu¢ao de problemas.

Entre as tarefas mais importantes do professor em sala de aula esté a
de ser mediador entre o conhecimento e o aluno, o que nao acontece
se o professor assume apenas o papel de transmissor de conhecimento.
Com o objetivo de auxiliar o aluno a desenvolver habilidades, muitos
professores estdao buscando na resolucdo de problemas uma alternativa
metodoldgica para melhorar a aprendizagem, pois é uma das maneiras
de fazer o educando pensar, propor e planejar solugdes. (POZO, 1998,

p. 13)

O desenvolvimento das técnicas e algoritmos de resolugdo é importante, mas deve
ser observado que, quando isso é tratado de forma isolada, o aluno nao é estimulado a
analisar sobre a aplicagdo em outras situacoes, acaba utilizando determinado procedi-
mento de forma imediata, pois é isso que vem fazendo ao longo da resolucao de uma
série de exercicios semelhantes e que reproduzem as formas de solu¢ao apresentadas pelo

professor.

Essa estratégia estd centrada na ideia de superacdo de obstaculo pelo
resolvedor, devendo, portanto, nao ser de resolucao imediata pela aplica-
¢ao de uma operacao ou formula conhecida, mas oferecer uma resisténcia
suficiente, que leve o resolvedor a mobilizar seus conhecimentos anteri-
ores disponiveis, bem como suas representagoes, e seu questionamento
para a elaboracao de novas ideias e de caminhos que visem a solucionar
os desafios estabelecidos pela situacao problematizadora, gerando entao
novas aprendizagens e formas de pensar. (SMOLE, 2011, p. 01)
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Por mais que alguns contetidos nao estejam relacionados de forma direta como
funcao exponencial e progressao geométrica, por exemplo, deve ser levado em consideracao
que o aluno precisa ser incentivado a buscar relagoes e aplicagdes, em diferentes contextos
e situagoes, das diversas técnicas desenvolvidas. Conforme HATFIELD, apud (DANTE,
2003, p. 08),

aprender a resolver problemas matematicos deve ser o maior objetivo
da instru¢do matemdtica. Certamente outros objetivos da Mateméatica
devem ser procurados, mesmo para atingir o objetivo da competéncia
em resolucao de problemas. Desenvolver conceitos matematicos, princi-
pios e algoritmos através de um conhecimento significativo e habilidoso é
importante. Mas o significado principal de aprender tais contetidos ma-
tematicos é ser capaz de uséd-los na construcao das solugdes-problemas.

Mais do que apresentar ao aluno um conjunto de passos para obter a resposta de um
exercicio especifico, a resolu¢ao de problemas aparece como uma metodologia de ensino
que propoe que o aluno busque, através de conhecimentos desenvolvidos, alternativas
para solucionar situagoes problemas de forma aberta, sem necessariamente recorrer a um
método pré-estabelecido de “como fazer”. Nesse sentido, nao é imediata a aplicacao de
uma formula ou algoritmo para obter um resultado, cabe sim ao aluno refletir sobre o
problema, buscando determinar o objetivo, as variaveis envolvidas, determinar os dados

fornecidos, quais estratégias e técnicas podem ser utilizadas a fim de encontrar a solugao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) apontam ainda a resolugao de pro-
blemas como uma estratégia de ensino, propiciando que os alunos desenvolvam alternati-
vas de solucao através da investigacao, organizacao e sistematizacao dos conhecimentos e

técnicas que ja possuem ou que possam desenvolver ao longo do processo.

Nao somente em Matematica, mas até particularmente nessa disciplina,
a resolugdo de problemas é uma importante estratégia de ensino. Os
alunos, confrontados com situac¢oes-problema novas, mas compativeis
com os instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir no pro-
cesso, aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando
etapas, estabelecendo relagoes, verificando regularidades, fazendo uso
dos préprios erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem
espirito de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a orga-
nizar dados, a sistematizar resultados, a validar solugdes; desenvolvem
sua capacidade de raciocinio, adquirem autoconfianga e sentido de res-
ponsabilidade; e, finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de
comunicagao e de argumentagiao. (BRASIL, 2000, p. 52)

A metodologia foi adotada para estimular os alunos a analisar os dados em busca
da compreensao dos problemas, estabelecer e executar um plano para obter a solucao e,
com auxilio dos questionarios, avaliar a resolucao encontrada e sua validade. Segundo

Polya (1977, p. XII), a resolugdo de um problema constitui-se em quatro etapas:



Capitulo 2. Resolugido de Problemas 18

1. Compreensao do problema, que consiste em determinar incégnitas, dados e condi-

cionantes;

2. Estabelecimento de um plano, que trata de encontrar conexoes entre dados e incog-
nitas, buscar métodos utilizados ou resultados obtidos em problemas correlatos e

estabelecer um plano para a resolucao;

3. Execucao do plano, onde é preciso verificar cada passo e, se possivel, determinar se

cada etapa esta correta;

4. Retrospecto, onde deve-se examinar a solugao obtida, verificar se é possivel utilizar

o método ou o resultado em outros problemas.

Com base no que foi apresentado, este trabalho propoe uma perspectiva de reso-
lugao diferente das tradicionais. As atividades, que tratam dos temas consumo e conta
de agua, imposto de renda e uso de sacolas plasticas, contam com questoes que orientam
o aluno a levantar dados e concluir que por meio de semelhanca de triangulos podem ser
obtidos os resultados desejados. Com a metodologia de resolugdo de problemas, espera-se
contribuir para que o aluno consiga agregar novas estratégias para resolver exercicios en-
volvendo func¢ao afim, que usualmente sao resolvidos determinando a lei da funcao, para

entao obter os valores pretendidos.

Em todos os sentidos, o que se busca é que os alunos exercam maior e
melhor controle sobre o seu fazer e o seu pensar matematico, adquirindo
sistemas de controle e autorregulagao que os auxiliem a escolher ou optar
por determinada estratégia, abandoné-la ou buscar outra que melhor se
ajuste & situacao e, ao final, avaliar o processo vivido. (SMOLE, 2011,
p. 03)

No capitulo a seguir faz-se uma descricao de alguns trabalhos que tratam de funcao

afim, porém com um foco diferente do que é proposto no Capitulo 6.
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3 Trabalhos sobre Funcao Afim

Através de pesquisa sobre o tema funcao afim em bancos de dissertagoes e teses,

percebe-se que grande parte dos trabalhos encontrados sao focados em:

v Conceito de fungao;

v’ Definicao, caracterizacao e propriedades da fun¢ao afim;

v Construgao do grafico da funcao afim e sua relagdo com os coeficientes;
v Aplicagoes da funcao afim;

v Uso de softwares.

Nesse Capitulo, de maneira breve, faz-se uma descricao de alguns trabalhos que

tratam de funcao afim sob as perspectivas supracitadas.

Em seu trabalho, Boschetto (2015) apresenta a metodologia de resolugao de pro-
blemas para desenvolver o conceito e propriedades da fungao afim. Nos primeiros capitulos
sao apresentados a metodologia e o software GeoGebra, seguidos de conceitos da funcao
afim, bem como casos particulares, coeficientes da funcao e seu grafico. Apds, a autora
propoe uma sequéncia de aulas com o objetivo de desenvolver os conceitos relacionados a
funcao afim. Para isso, explora a transferéncia da linguagem de situa¢des problema para
a simbologia matemaética, determinacao da lei da fungao através de valores conhecidos de

dois pontos e construgao e andlise de graficos no plano, com o uso do software.

Souza (2013) defende que, além de férmulas matemadticas e gréficos, a fungao
afim seja trabalhada através de aplicagOes que motivam os estudantes e mostram como o
conceito pode ser utilizado para resolver problemas cotidianos. O conceito de funcao afim
¢é exposto com auxilio de situacdes-problema envolvendo questoes do dia a dia, seguido
da definicao formal, casos particulares e propriedades, onde é destacado o método para
determinar os valores dos coeficientes angular e linear através de um sistema de equacoes
lineares. Como aplicagoes da funcao aparecem as escalas termodinamicas, movimento
retilineo uniforme, proporcionalidade em escalas e relacdo entre receita, custo e lucro,

onde a solucao algébrica é seguida por uma validagao gréfica.

Apds um capitulo onde sao expostos definicdo e caracterizagao da funcao afim,
seguidos de conceitos com respeito a raiz, coeficientes, monotonia e construcao de graficos,
Torezani (2016) propdes atividades, pautadas na metodologia de resolucdo de problemas,
com o objetivo de auxiliar os aluno em uma aprendizagem efetiva sobre o tema. Em

exemplos que abordam situagoes praticas, a autora propoe solucoes onde a lei da funcao é
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determinada através de comparagao entre equagoes ou pela determinagao dos coeficientes
angular e linear através da lei genérica e dados apresentados junto ao problema. Para o
caso de problemas onde a solucao é determinada pela interseccao de duas fungoes afim,
a solucao algébrica é acompanhada de uma solucao com o auxilio do GeoGebra, com a

construcao e analise dos graficos.

Para contribuir com os estudos ja realizados sobre o tema fun¢ao afim, este trabalho
adota uma metodologia bastante utilizada, diferenciando-se, porém, no tratamento dado
aos problemas. Propondo um método que foge ao tradicional, usa-se a semelhanca de
triangulos para obter os resultados. Precisamente, interpreta-se os comprimentos dos
lados do tridangulo como as variagoes nos valores da funcao, e assim obtém-se a solucao

do problema sem a necessidade de determinar a lei da fung¢ao em questao.

O capitulo a seguir apresenta a caracterizacao das atividades, seus objetivos espe-

cificos, publico alvo, pré-requisitos e recomendagoes metodologicas.
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4 Caracterizacao

Este capitulo apresenta os objetivos especificos das atividades e os recursos mini-

mos necessarios ao bom desenvolvimento das mesmas.

4.1 Objetivos das Atividades

Os objetivos especificos das atividades sao:

v Interpretar os dados de um problema;

v' Reforcar a andlise e interpretacao de graficos de fungoes no plano cartesiano;
v’ Estabelecer um plano de solugao para os problemas;

v’ Utilizar conceitos de geometria plana para estruturar uma forma de resolugao;

v Estimular o aluno a perceber que, de acordo com o objetivo do problema, apenas uma

parte do grafico deve ser analisada;
v Construgao de tridangulos semelhantes a partir de um segmento de reta do grafico;
v Obter a variacao das grandezas envolvidas no problema;

v Resolver o problema utilizando as variagoes obtidas.

4.2 Publico alvo

As atividades tém como publico alvo, de um modo geral, estudantes do Ensino
Médio que ja tenham contato com o contetido de funcao afim, pois a finalidade é refletir
sobre uma possibilidade de resolucao de problemas utilizando conhecimentos sobre se-
melhanga de triangulos. Esses contetidos, usualmente sao estudados no primeiro ano do
Ensino Médio. Além disso, alunos que estejam concluindo o Ensino Médio e que desejam

revisar ou aprofundar o estudo de funcao afim.

4.3 Pré-requisitos

Para o desenvolvimento das atividades sao considerados pré-requisitos nogoes so-
bre:

e plano cartesiano;
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e interpretacao e analise de dados de graficos de fungoes afim;

e semelhanca de tridngulos.

4.4 Recomendacoes metodologicas

Anteriormente a aplicacao das atividades, o professor pode optar por uma revisao
sobre semelhancga de triangulos. E recomendado que as atividades sejam levadas impressas

(veja Apéndice C).

Na primeira atividade, apods a resolucao por parte dos alunos, o professor pode
resolvé-la no quadro, para auxiliar os alunos que apresentarem alguma dificuldade durante

a resolucao, bem como para uma melhor compreensao dos conceitos envolvidos.

As atividades tém previsao de duragao entre dois e trés periodos de quarenta e cinco
minutos, podendo ser realizadas juntas ou separadamente, respeitando a ordem numérica
das mesmas. A aplicacdo pode ser feita de forma individual ou em grupos, conforme
avaliacdo do professor. Apos a realizagao das atividades é recomendada a discussao dos

resultados com os alunos.

No préximo capitulo estdo os contetdos abordados nas atividades. As defini-
¢oes e resultados foram reunidos e enunciados em sequéncia, pois em geral, os mesmos

encontram-se em segoes distintas nos livros didaticos.
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5 Plano Cartesiano, Funcdo Afim e Seme-

lhanca de Triangulos

Neste capitulo sdo abordados os conteiidos matematicos que embasam o método

desenvolvido.

5.1 Plano Cartesiano

Definicao 1. Um sistema de eixos ortogonais é constituido por dois eixos perpendiculares,
Oz e Oy, que tém a mesma origem O (Figura 1). O sistema de eixos ortogonais é

denominado plano cartesiano, em homenagem a Descartes (DANTE, 2014, p. 52).

Figura 1 — Plano cartesiano.

(eixo vertical AY

ou eixo das
ordenadas)
] X
° -
. (eixo horizontal
(origem) ou eixo das
abscissas)

Fonte: (DANTE, 2014, p. 52).

O plano cartesiano é dividido pelos eixos perpendiculares em quatro regides, de-

nominadas quadrantes e ordenadas conforme Figura 2.
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Figura 2 — Quadrantes do plano cartesiano.

Av
bt ———- ® P(a,b)
|
|
|
|
2° quadrante ® (0.y) : 1° quadrante
|
|
|
|
|
Tl | x
$ & -
a (%,0)
3° quadrante 4° quadrante

Fonte: (DANTE, 2014, p. 52).

Dado um ponto P qualquer no plano cartesiano, ao tracar segmentos de retas
paralelos aos eixos ortogonais, obtém-se as coordenadas a e b do ponto P, conforme
Figura 2. Dessa forma, todo ponto no plano cartesiano pode ser relacionado com um par
ordenado P(a,b) que representa sua localizagdo. A coordenada a é chamada de abscissa

e a coordenada b de ordenada do ponto P.

E importante notar que cada ponto esta relacionado com um tinico par ordenado e
que a cada par ordenado corresponde um tinico ponto no plano. E essa relacao biunivoca
que permite relacionar niimeros reais e pontos no plano, possibilitando relacionar conceitos

e propriedades algébricas e geométricas.

5.2 Funcao Afim

Definigao 2. Uma aplicagdo f de R em R recebe o nome de fungao afim quando a cada
x € R estiver associado o elemento ax + b € R, com a # 0, isto é (IEZZI; MURAKAMI,
1977, p. 96):

fR—=>R

T — ax + b.



Capitulo 5. Plano Cartesiano, Fungdo Afim e Semelhanca de Triingulos 25

5.2.1 Grafico da Funcao Afim

O grafico cartesiano da funcao, de R em R, f(z) = ax + b, com a # 0, é uma reta.
No contexto dos problemas apresentados, o coeficiente angular a representa a taxa de
variacao da fungao, indicando se os valores da fungao aumentam ou diminuem em relagao
ao valor inicial indicado pelo coeficiente linear b. Graficamente, os parametros a e b estao
associados, respectivamente, com a inclinacdo da reta e com o ponto de interseccao da

mesma no eixo das ordenadas. Observe dois exemplos de fungio afim na Figura 3.

Figura 3 — Dois exemplos de funcao afim.

f(x) =224+ 1

f(r) = -3z +6

Fonte: proprio autor.

Para os casos onde a funcao afim tem seu dominio restringido do conjunto R a um
intervalo [a, b], temos que a fungao f(x) associa a cada x € [a, b] 0 elemento f(x) = ax+D.
Ou seja:

fila,b] - R

T — ax + b.

Nestes casos, o grafico da funcao passa a ser um segmento de reta, com extremi-

dades nos pontos (a, f(a)) e (b, f(b)), conforme Figura 4.
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Figura 4 — Grafico da func¢ao afim com dominio [a, b].

ftb)

f(a)

Fonte: proéprio autor.

5.3 Retas Paralelas cortadas por uma Transversal
Neto (2013) apresenta o quinto Postulado de Euclides, seguido de um Corolario
sobre retas paralelas cortadas por uma transversal. Sao eles:

Quinto Postulado de Euclides.
Dados, no plano, uma reta r e um ponto A ¢ r, existe uma tnica reta s, paralela a r e

passando por A.
Escreve-se r//s para representar as retas paralelas r e s.

O Corolario 1 decorre do Quinto Postulado de Euclides.
Corolario 1. Na notagoes da Figura 5, tem-se:

r//s <= a=[0 <= a+y= 180"

Figura 5 — Retas r e s cortadas pela tranversal ¢.

Fonte: (NETO, 2013, p.47)
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Sendo 7 e s um par de retas paralelas cortadas por uma transversal ¢, com rela-
¢ao aos angulos formados tem-se, pelo Corolario 1 e por angulos opostos pelo vértice, o

resultado apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Retas r e s cortadas pela tranversal ¢ e os angulos formados.

Fonte: proprio autor.

5.4 Semelhanca de Triangulos

A Defini¢ao 3 e as Proposigdes 1, 2 e 3 podem ser encontradas em Neto (2013).

Definicao 3. Diz-se que dois triangulos sao semelhantes quando existe uma correspon-
déncia biunivoca entre os vértices de um e outro tridngulo, de modo que os angulos em
vértices correspondentes sejam iguais e a razao entre os comprimentos de lados corres-

pondentes seja sempre a mesma (Figura 7).

Figura 7 — Dois tridngulos semelhantes.

A C’

/
he kY ar

B ka/ C ¢ B/

Fonte: (NETO, 2013, p. 148).

Na Figura 7, os tridngulos ABC e A’B'C" sao semelhantes, com a correspondéncia
de vértices A <> A', B+ B', C + C". Assim, A= A, B=DB',C = (" e existe k > 0 tal

que:

AB BC AC

5 Bo Ao "
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Tal real positivo k é denominado a razdo de semelhanga entre os tridngulos ABC

e A'B'C’, nessa ordem (observe que a razao de semelhanga entre os tridngulos A’B'C’ e

ABC, nessa ordem, ¢ 1 ).

Escrevemos ABC ~ A'B'C’ para denotar que os triangulos ABC e A’B'C’ sao

semelhantes, com a correspondéncia de vértices A <> A", B« B', C + (".

As trés proposicoes a seguir estabelecem as condi¢oes suficientes usuais para que
dois triangulos sejam semelhantes. Por tal razao, as mesmas sao conhecidas como os casos

de semelhanca de triangulos usuais.

Proposicao 1 (Caso de semelhanga Lado, Lado, Lado - LLL). Sejam ABC e A'B'C’

triangulos no plano, tais que

AB BC AC
A~ BC AC
Entao ABC ~ A’B'C’, com a correspondéncia de vértices A <+ A’, B < B,
C «+ C'. Em particular, A= A" B=B,C =C".

A Figura 8 ilustra o caso de semelhanca LLL.

Figura 8 — Caso de semelhanca LLL.
A C’

k?C/ /

B o C o Y

Fonte: (NETO, 2013, p. 149).

Proposicao 2 (Caso de semelhanca Lado, Angulo, Lado - LAL). Sejam ABC e A'B'C’

triangulos no plano, tais que

AB  BC L
a po PP
Entao ABC ~ A'B'C’, com a correspondéncia de vértices A <+ A, B < B/,

- s oA A AC
C < C'. Em particular, A= A", C =" e To k. Veja Figura 9.
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Figura 9 — Caso de semelhanca LAL.
A C’

k‘C/ /

[ » /
B k,a/ C ¢ B/

Fonte: (NETO, 2013, p. 151).

Proposicio 3 (Caso de semelhanca Angulo, Angulo - AA). Sejam ABC e A’B'C’ tridn-

gulos no plano, tais que

Entao ABC ~ A'B'C’, com a correspondéncia de vértices A < A', B < B/,
C < C'. Em particular,

AB BC AC
AB  BC  ACT

Os tridngulos ABC e A'B'C’ da Figura 10 sdo semelhantes pois A = A’ e B = B'.

Figura 10 — Caso de semelhanca AA.
A C’

A/

B c pt

Fonte: (NETO, 2013, p. 151).
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6 Proposta de Atividades

Neste capitulo sao apresentadas as atividades aplicadas, seguidas pelas solugoes,

elaboradas de acordo com as questoes que orientam as atividades.

6.1 Atividades Aplicadas

Sao propostas trés atividades. Nas duas primeiras, as situacoes problemas sao
apresentadas juntamente com questoes e instrugoes que direcionam os participantes ao uso
de semelhanga de tridngulos para obter as variacoes entre as grandezas que possibilitam
concluir o resultado. Na terceira atividade, o problema é apresentado de forma livre e os
participantes podem aplicar as técnicas utilizadas nas atividades anteriores ou optar por

outra forma de resolugao, de acordo com seus conhecimentos.

6.1.1 Atividade 1

Esta atividade foi adaptada da 2* aplicacdo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) 2010 e pode ser encontrada em MEC (2010).

O objetivo de cada questao elaborada na adaptagao é:

Questao a - analisar os dados disponiveis a respeito de consumo e custo;
Questao b - padronizar os pontos conhecidos, dando suporte a questao seguinte;
Questao ¢ - determinar que parte do grafico deve ser analisada;

Questao d - desconsiderar dados desnecessarios e visualizar de forma mais limpa

o segmento a ser analisado;

Questao e - construir a reta r que contém pontos que servirao como vértices dos

triangulos;
Questao f - definir o ponto cuja as coordenadas determinam a solugao do problema;
Questao g - definir os demais pontos que sao vértices dos triangulos;
Questao h - determinar a semelhanca entre os triangulos construidos;

Questao 7 - definir as medidas dos lados dos triangulos construidos a fim de aplicar

a semelhanca de triangulos;
Questao j - encontrar a variagao que possibilita obter o resultado desejado;

Questao k - utilizar a variagdo obtida no item anterior para solucionar o problema.
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A seguir, a atividade é apresentada conforme foi disponibilizada aos participantes.

Atividade 1. Relacao custo x consumo em uma conta de agua.

Certo municipio brasileiro cobra a conta de agua de seus habitantes de acordo com o

grafico (Figura 11). O valor a ser pago em R$ depende do consumo mensal em m?.

Figura 11 — Custo da conta de dgua em funcao do consumo.

10 15 20 m?

Fonte: (MEC, 2010).

Resolva:

a) Qual o valor a ser pago para os consumos de 0m?, 10m?, 15m3 e 20m3?

b) Marque no grafico os pontos A, B, C' e D correspondentes aos resultados, na ordem

em que foram obtidos no item anterior.

c) Suponha uma conta no valor de R$19,00. Dentre os segmentos de reta AB, BC e
CD, qual devemos analisar para obter o consumo associado ao valor da conta? Por

qué?

d) Represente, em um novo grafico, apenas o segmento de reta a ser analisado, segundo

o item anterior.
e) Trace a reta horizontal r que passa pelo ponto C.
f) Marque, no segmento de reta C'D, o ponto E, de ordenada 19.

g) Sendo z o consumo associado a uma conta de R$ 19,00, marque os pontos F'(20,15)
e G(z,15).
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h) Verifique que os tridngulos CGE e C'F'D sao semelhantes.

i) Determine o comprimento dos segmentos £EG, DF e C'F.
j) Usando a semelhanga entre os tridngulos CGE e C'F D, determine o comprimento do
segmento CG.

3

k) Conclua qual é o valor de z, em m?, associado a uma conta no valor de R$19, 00.

6.1.2 Atividade 2

Esta atividade foi adaptada do vestibular da Fundacao Universitaria para o Ves-
tibular (FUVEST) 2013 e pode ser encontrada em FUVEST (2013).

O objetivo de cada questao elaborada na adaptacao é:
Questao a - verificar as bases de calculo envolvidas no problema;
Questao b - determinar que parte do grafico deve ser analisada;

Questao ¢ - desconsiderar dados desnecessarios e visualizar de forma mais limpa o

segmento a ser analisado;
Questao d - definir pontos cujas ordenadas determinam a solucdo do problema;
Questao e - definir os demais pontos que serao vértices dos triangulos;
Questao f - determinar a semelhanca entre os triangulos construidos;

Questao g - definir as medidas dos lados dos triangulos construidos a fim de aplicar

a semelhanca de triangulos;
Questao h - relacionar o segmento com a variacao no valor do imposto;
Questao i - encontrar o comprimento do segmento (variagdo no imposto);
Questao j - concluir a solugdo do problema.

A seguir, a atividade é apresentada conforme foi disponibilizada aos participantes.

Atividade 2. Variacao no valor do imposto de renda.

O imposto de renda devido por uma pessoa fisica a Receita Federal é funcao da chamada
base de calculo, que se calcula subtraindo os valores das dedugoes do valor dos rendimentos

tributaveis. O grafico dessa funcao, representado na Figura 12, é a uniao dos segmentos de

reta OA, AB, BC, CD e da semirreta DE. Joao preparou sua declaracao, tendo apurado
como base de cdlculo o valor de R$ 43800,00. Pouco antes de enviar a declaracdo, ele

encontrou um documento esquecido numa gaveta que comprovava uma renda tributavel

adicional de R$ 1000,00.
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Figura 12 — Relacao entre imposto de renda devido e sua base de calculo.
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Fonte: (FUVEST, 2013).

Com o objetivo de determinar qual foi a variagdo no imposto de renda ocasionada

pelo acréscimo na base de calculo, desenvolva:

a) Inicialmente a base de calculo para o imposto de renda era de R$43 800, 00. Qual foi

a base de cdlculo final?

b) Dos segmentos de reta AB, BC, CD e DE, qual devemos analisar afim de obter o
resultado desejado? Por qué?

c) Represente, em um novo grafico, apenas o segmento a ser analisado, segundo o item

anterior.

d) Sejam y; e yp os valores do imposto associado para as bases de célculo no valor de
R$43.800,00 e R$44 800, 00 respectivamente. Marque, no novo grafico, os pontos
P(43800,y1) e Q(44800, ys).

e) Marque os pontos R(44800,y;) e F(47000,2100).

f) Verifique que os tridngulos CDF e PQR sao semelhantes.

g) Determine o comprimento dos segmentos de reta C'F, DF e PR.

h) Qual ¢ a relagao que o segmento de reta QR tem com o problema?
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i) Usando a semelhanga entre os tridngulos CDF e PQR, determine o comprimento do

segmento de reta QR.

j) Qual é a variagao causada pelo acréscimo de R$1 000, 00 na base de célculo?

6.1.3 Atividade 3

Esta atividade foi retirada da 2* aplicacao do ENEM 2010 e pode ser encontrada
em MEC (2010).

Nesta atividade optou-se por nao adaptar questoes orientadas, deixando o aluno
livre para analisar os dados que considera relevantes, elaborar e executar o plano para

obter a solugao conforme julgue mais conveniente.

Atividade 3. Redugado do consumo de sacolas plasticas.

As sacolas plasticas sujam florestas, rios e oceanos e quase sempre acabam matando por
asfixia peixes, baleias e outros animais aquaticos. No Brasil, em 2007, foram consumidas
18 bilhoes de sacolas plasticas. Os supermercados brasileiros se preparam para acabar
com as sacolas plasticas até 2016. Observe o grafico apresentado na Figura 13, em que se

considera a origem como o ano de 2007.

Figura 13 — Consumo de sacolas plasticas em funcao do tempo.

N° de sacolas (em bilhdes)

18

9 N° de anos (apos 2007)

Fonte: (MEC, 2010).
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De acordo com as informagoes, quantos bilhoes de sacolas plasticas serao consu-
midos em 20117

a) 4,0.
b) 6,5.
c) 7,0.
d) 8.,0.

e) 10.0.

6.2 Solucao das Atividades

Nesta secao sdo apresentadas dificuldades previstas e as resolugoes seguindo as
questoes e instrugoes presentes nas duas primeiras atividades e aplicando, na terceira, o

método, de forma semelhante ao que foi realizado na resolugao das anteriores.

6.2.1 Dificuldades previstas

Duas observagoes importantes devem ser feitas em relacao ao método apresentado

para que os alunos obtenham resultados corretos:

e o método fornece a variacao dos valores e nao necessariamente o resultado final. Para
obter a solugao o aluno deve aplicar a variagdo ao valor considerado inicialmente.
Um equivoco desse tipo pode ser observado na resolucao da Atividade 3, apresentada

na secao 7.1.3, Figura 40;

e 0 método s6 pode ser aplicado para valores pertencentes a um mesmo segmento de

reta.

6.2.2 Resolucdo da Atividade 1

a) O valor a ser pago para os consumos de 0 m3, 10 m?, 15 m? e 20 m? sao, respectiva-

mente, R$ 10,00, R$ 10,00, R$ 15,00 e R$ 25,00.

b) Os pontos A(0, 10), B(10,10), C(15,15) e D(20,25), correspondentes aos resultados

obtidos no item anterior podem ser observados na Figura 14.
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Figura 14 — Pontos A, B, C' e D.

RS]

25

15

104

m?

Fonte: proprio autor.

c) Para uma conta de R$ 19,00, o segmento a ser analisado deve ser o C'D, pois o ponto

com ordenada 19 pertence a este segmento, conforme a Figura 15.

Figura 15 — Segmento a ser analisado.

Rs]|
25

19

15

104

m?

Fonte: proéprio autor.

d) O gréfico representado apenas com o segmento C'D estd na Figura 16.
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Figura 16 — Segmento CD.

R$
D

15 20 m®

Fonte: proprio autor.

e) Tragando a reta horizontal r que passe pelo ponto C, tem-se o resultado representado

na Figura 17.

Figura 17 — Reta r.

15 20 m®

Fonte: proprio autor.

f) Marcando o ponto F, de ordenada 19, resulta o grafico apresentado na Figura 18.
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Figura 18 — Ponto F, de ordenada 19.

R$
D
25 ,
19 !
15 i r
15 20 me

Fonte: proprio autor.

g) Seguindo as orientagoes deste item, obtém-se como resultado a Figura 19.

Figura 19 — Pontos F' e G.

15 X 20 mé

Fonte: proprio autor.

h) Pode-se notar que os angulos GCE e FCD sao iguais e que os angulos EGC e DFC sao

angulos retos. O que permite concluir que os angulos CEG e CDF sdo congruentes.
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Portanto, pelo caso de semelhanca AA (Proposigao 3), pode-se afirmar que os tri-

angulos CGFE e CF D sao semelhantes e possuem os trés angulos congruentes.

i) O comprimento dos segmentos FG, DF' e C'F sdo, respectivamente, 4, 10 e 5, conforme
Figura 20.

Figura 20 — Comprimento dos segmentos KG, DF e C'F.
R$

25

19 10

15

m?

Fonte: proprio autor.

j) Pela semelhancga entre os tridngulos CGE e CF D, tem-se:

G _ TG
CF DF

Substituindo os valores de C'F';, EG e DF', tem-se:

T _ 1
5 10
de onde segue que
20
CG = 10

e, portanto,
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k) Como o comprimento do segmento CG é igual a 2, conclui-se que o valor de z é de
15+2=17.

3

Portanto, o consumo, em m?, associado a uma conta de R$ 19,00 é de 17 m?.

6.2.3 Resolucdo da Atividade 2

a) A base de calculo final foi de R$ 44 800,00. Pois ao valor inicial de R$ 43 800,00 foi
acrescida uma renda tributavel de R$ 1 000,00.

b) O segmento a ser analisado deve ser o C'D, pois os pontos de abscissas referentes as
bases de céalculo R$ 43800,00 e R$ 44 800,00 pertencem a esse segmento, conforme

Figura 21.
Figura 21 — Segmento a ser analisado.
Imposto
devido
em reais
18 812,50 [ - =- == == === rmmsomome s nemooeoeoeoooooooe .
A237,50|---- === - mmm oo !
200,00 - ----mmmmmm oo . ;
675,00 -----------------— i i i
A : : :
0 % N Y Sk & > Base de
S ] o z=g P célculo
o (=] o (= =1 [=4 em reais
[=} =) o oo o g
o o o oo o 8

Fonte: proprio autor.

c) Representando em um gréfico apenas o segmento C'D, obtém-se a Figura 22.
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Figura 22 — Segmento CD.

Imposto
devido
em reais

4 237,50

2100,00

37 500,00 4700000 Base de
célculo
em reais

Fonte: proéprio autor.

d) Seguindo as orientagoes deste item, resulta a Figura 23.

Figura 23 — Pontos P e Q).

Imposto
devido
em reais

423750 - mmmmmm e n o

S

B 2 T

2100,00----------

Base de
célculo
em reais

00006 2§ f----------
00°008 EF |- - - oo

00008 P |--------mmmm e mmmm el

00°000 2§ F----=- === === === mmmmmmmmmeeman D

Fonte: proéprio autor.

e) Marcando os pontos R e F, conforme solicitado no item, tem-se a Figura 24.
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Figura 24 — Pontos R e F.

Imposto
devido
em reais

4 237,50

Y2

¥4

2 100,00

Base de
célculo
em reais

00°00S 1€
00°008 €¥
00°008 ¥ |----
00°000 L¥ [---

Fonte: proéprio autor.

f) Pode-se notar que os dngulos F’ C’Q e RPQ sao congruentes, pois W ¢é paralela a ﬁ
e a reta @ ¢ uma transversal, e que os angulos PRQ e CFD sdo angulos retos. O
que permite concluir que os angulos CDF e PQR sao congruentes, pelo caso AA

(Proposigao 3).

Portanto, como os tridngulos CDF e PQR possuem os trés angulos congruentes,

pode ser afirmado que os triangulos sao semelhantes.

g) O comprimento dos segmentos C'F, DF' e PR sdo, respectivamente, 9500; 2 137,50 e
1000 conforme a Figura 25.
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Figura 25 — Comprimento dos segmentos C'F', DF e PR.

Imposto
devido
em reais
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Fonte: proprio autor.

h) O segmento de reta QR representa a variagao no valor do imposto de renda causada

pelo acréscimo de R$ 1 000,00 na base de célculo, que é o objetivo da questio.

i) Pela semelhanga entre os tridngulos CDF e PQR:

QR _ PR
DF CF’

Substituindo os valores dos comprimentos C'F, DF' e PR, tem-se:

QR 1000
2137,50 9500

Portanto,

QR = 225.

j) De acordo com os resultados dos itens g e h, conclui-se que a variagdo no imposto
causada pelo acréscimo de R$ 1 000,00 na base de célculo foi de R$ 225,00. Ou seja,

deve ser pago R$225,00 a mais do que o valor do imposto devido anteriormente.
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6.2.4 Resolucao da Atividade 3

Conforme o enunciado, a origem do plano corresponde ao ano de 2007. Portanto, o

ano de 2011 (4 anos apds 2007) corresponde, no eixo das abscissas, ao ntiimero 4, conforme

Figura 26.

Figura 26 — Ano de 2011 no eixo das abscissas.

N° de sacolas (em bilhdes)

18

(20411) 9 N° de anos (ap6s 2007)

Fonte: proéprio autor.

Seja P o ponto do grafico com abscissa 4 e ordenada y;, conforme Figura 27. Para

solucionar o problema o objetivo é determinar o valor de ;.
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Figura 27 — Ponto P de abscissa 4 e ordenada ;.
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Fonte: proéprio autor.

Sejam os pontos A(0, 18), B(9,0) e O(0,0) na Figura 28.

Figura 28 — Pontos A, B, e O.

N° de sacolas (em bilhdes)
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(2011)

Fonte: proprio autor.
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Tomando o ponto Q(4, ), Figura 29, tem-se que os tridngulos ABO e AP(Q) sao

semelhantes.

Figura 29 — Ponto Q.

N° de sacolas (em bilhdes)

18 ¢

Y14

N° de anos (apos 2007)

{2011)

Fonte: proprio autor.

Da semelhanca entre os triangulos, tem-se:

g _ o
QP OB’

Substituindo os valores dos comprimentos QP, AO e OB, obtém-se:

AQ 18
4 9’
e, portanto,
— 18
AQ = — x4=28
9><

Como o segmento A(Q) = 8 representa a variacao no niimero de sacolas consumidas

de 2007 a 2011, temos que o consumo de sacolas em 2011, representado por y;, é dado

por y; = 18 — 8 = 10.

Portanto, o consumo de sacolas no ano de 2011 sera de 10 bilhoes e a resposta

correta é a alternativa E.
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No préximo capitulo é apresentado o relato da aplicagao das atividades, juntamente
com a analise dos resultados obtidos e a avaliacao das atividades, tanto por parte dos
participantes, através do Questiondrio de Avaliagdo (Apéndice B), quanto do professor

pesquisador.
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7 Relato da Aplicacao das Atividades

As atividades propostas na se¢ao 6.1 foram aplicadas com alunos de uma turma de
um curso pré-vestibular localizado na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul. A aplicacao
ocorreu fora do periodo regular de aulas. Os alunos compareceram voluntariamente para
a realizagao das atividades. Para a aplicacao foi utilizada uma sala de aula cedida pelo

curso pré-vestibular.

No dia 28 de outubro de 2017, estavam presentes 12 (Figura 30) que, em sua
maioria, cursaram o ensino médio em escolas particulares e ja haviam estudado em cursos
pré-vestibular anteriormente. A faixa etaria dos alunos presentes variava entre 17 e 33

anos.

Figura 30 — Aplicagao das atividades.

Fonte: proprio autor.

O tempo previsto para a aplicacao das atividades era de, no maximo, duas horas,

o que foi confirmado ao final das atividades, que ocorreram entre 10h e 12h.

Inicialmente os alunos receberam o Questionario de Perfil dos Participantes (Apén-
dice A), que teve como objetivos levantar dados a respeito do perfil dos alunos que par-
ticiparam da aplicagdo, conhecer suas opinides quanto a dificuldade ou facilidade com
matematica e com os contetidos abordados e investigar se eles identificavam alguma rela-

¢ao entre fungoes afim e semelhanca de triangulos.
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Apés o preenchimento do questiondrio foi entregue a Atividade 1 (Figura 31).
Devido ao formato da atividade, orientada por questoes e instrugoes, nao foi realizada
previamente uma aula de revisao dos contetidos envolvidos nas atividades ou ainda expli-
cagao sobre a proposta de resolugdo. Os alunos apenas foram orientados a seguir os itens

apresentados.

Figura 31 — Recorte de uma resolucao da Atividade 1.

Fonte: aluno participante

Durante a realizacao da primeira atividade foi constatado que alguns estudantes
apresentaram dificuldade com a interpretacao e execugao das orientacoes, sendo necessa-
rio alguns esclarecimentos individuais. Mediante isso, foi decidido que a atividade seria
resolvida no quadro com a turma assim que todos tivessem terminado, a fim de esclarecer

as davidas e facilitar a execugao da segunda.

Em meio a realizacdo da Atividade 1 foi percebido que uma informacao estava
ausente nas instrucoes que orientavam a resolucao, fato que foi corrigido junto aos alunos,
modificando a instrugdo do item g da atividade. Apods a alteracao o item passou de
“Marque os pontos F(20,15) e G(z, 15)” para “Sendo x o consumo associado a uma conta
de R$ 19,00, marque os pontos F(20,15) e G(z,15)”. Com isso, o ponto E do item
anterior ficou bem definido e ndo houve mais duvidas a respeito da abscissa x do ponto
G. A alteracao feita ja esta presente na Atividade 1, secao 6.1.1, bem como no Apéndice

C.

Apo6s aproximadamente quarenta minutos todos os participantes terminaram a
primeira atividade. A seguir, o pesquisador resolveu-a no quadro, seguindo os itens apre-
sentados e respeitando a resolugao apresentada na segao 6.2.2. Esta etapa levou em torno

de 15 minutos e foi acompanhada atentamente pelos alunos. Neste momento os partici-
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pantes nao apresentaram duvidas.

Em seguida, os alunos receberam a Atividade 2 e, assim como na primeira, fo-
ram orientados a seguir os itens. Desta vez nao apresentaram dificuldades em realizar
as orientacoes propostas, que eram semelhantes as da atividade anterior e que havia sido
resolvida no quadro, o que indica que a ideia do método foi bem assimilada para as ati-
vidades orientadas. A segunda atividade foi concluida em aproximadamente 30 minutos.
O tempo menor para a solucdo em comparacao com a primeira atividade indica que os
participantes encontraram mais facilidade em atender as questoes e executar o método

proposto.

Apos a realizacao das duas primeiras foi entregue Atividade 3 e, desta vez, os alu-
nos foram orientados sobre a realiza¢ao, visto que nessa atividade nao havia as questoes
e instrugoes para guiar a resolucao. Foi solicitado aos alunos que resolvessem o problema
apresentado da forma como considerassem mais adequada. Os participantes nao apresen-
taram duvidas durante a atividade e, novamente, houve uma redugao no tempo necessario

para a solucao, neste caso cerca de 20 minutos.

Ao final da execucao das atividades os alunos receberam o Questionario de Avali-
agao (Apéndice B), de onde foram coletados dados acerca da recepcao da atividade, bem

como sobre a consideracao dos alunos quanto ao método proposto.

Os resultados das atividades e dos questionarios aplicados sao apresentados, res-

pectivamente, nas secoes 7.1 e 7.2.

As atividades foram concluidas em um total de duas horas e, de modo geral,
transcorreram sem maiores complicagoes. Eventuais dificuldades na execucgao foram so-
lucionadas com a corre¢ao do item g na primeira atividade bem como com a resolu¢ao no

quadro.

7.1 Analise dos Resultados

Nesta sec¢ao sao analisados os resultados das atividades aplicadas.

7.1.1 Resultados da Atividade 1

Dos alunos que participaram da Atividade 1, apenas dois ndao chegaram ao resul-
tado correto. Em um dos casos o participante aplicou corretamente o método, porém
cometeu um erro ao expressar comprimento do segmento CG como 15 — x ao invés de
x—15 (Figura 32). Com relagao as resolugbes corretas, um aluno optou por nao utilizar o
método proposto e resolveu a atividade de uma maneira tradicional, identificando, através
de um sistema com os dois pontos conhecidos, a fun¢ao afim que continha o segmento CD

e obtendo assim o valor de = que levaria a uma conta de R$ 19,00 (Figura 33). Outro
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aluno utilizou conceitos de geometria analitica, identificando a equagao da reta suporte
do segmento CD e encontrando a abscissa do ponto com ordenada 19 (Figura 34), mas

na sequéncia resolveu também utilizando o método.

Figura 32 — Equivoco no comprimento do segmento CG.

Fonte: aluno participante.

Figura 33 — Obtencao da lei da funcao através de sistema de equacoes.

Fonte: aluno participante.
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Figura 34 — Solugao através da equagao da reta.

Fonte: aluno participante.

7.1.2 Resultados da Atividade 2

Na Atividade 2, todos os alunos aplicaram o método sugerido corretamente (Fi-
gura 35). Quatro alunos nao chegaram ao resultado correto, em func¢ao de problemas de
calculo como mostra a Figura 36. De maneira geral, o método foi bem assimilado para

as atividades orientadas.

Figura 35 — Recorte de resolucao da Atividade 2.

Fonte: aluno participante.
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Figura 36 — Exemplo de problema no calculo na Atividade 2.

Fonte: aluno participante.

7.1.3 Resultados da Atividade 3

Devido ao fato de a Atividade 3 nao ser orientada, surgiram diferentes métodos
para a resolucao. Um participante optou por determinar a lei da funcao através de um
sistema obtido com a substituicdo dos valores de dois pontos conhecidos na lei genérica
da fungao afim (Figura 37), obtendo corretamente o resultado da questdo. Outro aluno
utilizou regra de trés com as variagoes apresentadas (Figura 38), novamente obtendo o

resultado correto.

Figura 37 — Resolugao da Atividade 3 através da lei da funcao.

Fonte: aluno participante.
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Figura 38 — Resolugao da Atividade 3 por regra de trés com as variagoes.

Fonte: aluno participante.

Nos demais casos os participantes optaram por aplicar o método proposto nas duas
atividades anteriores, sendo que seis chegaram ao resultado correto (Figura 39). Dentre
0s quatro que nao concluiram corretamente a questao, pode-se destacar que trés deles
aplicaram todos os passos corretamente, encontrando portanto a variagdo no consumo de
sacolas no periodo, o que nao era o resultado da questao (Figura 40). Para a conclusiao
correta da atividade, bastava aplicar a varia¢ao encontrada (8) ao valor inicial do problema
(18), obtendo 18 — 8 = 10 . O quarto participante que nao concluiu corretamente a
atividade utilizou de forma equivocada o método, com auxilio de outro segmento de reta
que nao se encontrava junto ao original da fungdo e que portanto nao trazia informacgoes

com relagao ao problema em questao (Figura 41).
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Figura 39 — Atividade 3 resolvida corretamente.

Fonte: aluno participante.

Figura 40 — Variacao considerada, equivocadamente, como resultado.

Fonte: aluno participante.
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Figura 41 — Segmento de reta construido fora do grafico.

Fonte: aluno participante.

7.2 Analise dos Questionarios

Nessa secao sao analisados os questionarios respondidos pelos alunos que realiza-

ram as atividades.

O Questionario do Perfil do Participante (Apéndice A) trouxe, além das infor-
macoes sobre escolaridade e idade dos alunos apresentados na secao 7, uma avaliacao a
respeito da dificuldade que os alunos avaliam ter em alguns contetidos. O interesse maior,
neste caso, é permitir uma comparacao de complexidade, de acordo com a opiniao dos

participantes, entre a fun¢do afim e semelhanga de triangulos.

Na Pergunta 5 deste questionario os alunos deviam marcar, dentre os conteidos
apresentados, aqueles que considerassem ter mais facilidade. Com o levantamento das
respostas pode-se apontar que os alunos consideram ter mais facilidade ao trabalhar com
semelhanga de tridngulos (marcada 10 vezes) do que com funcao afim (marcada 5 vezes),

resultado que favorece o uso da proposta de resolucdo apresentada neste trabalho.

Através do Questionério de Avaliacdo (Apéndice B) foi possivel avaliar as ativida-

des sob o ponto de vista dos participantes.

Pode-se concluir que a receptividade das atividades por parte dos participantes foi

positiva. Os questionarios apresentaram, em sua totalidade, avaliacdes entre 6tima e boa.

Todos os alunos indicaram que o tempo para responder as perguntas foi suficiente e

que consideram validas as atividades, com possibilidade de aplicacao em outras situacoes.

Com relagdo a Pergunta 6 do Questionario de Avaliacao, constatou-se que apenas
trés participantes ja haviam utilizado semelhanga de triangulos como uma possibilidade
de resolugao conforme aplicado nas atividades, todos eles na escola. Esse fato indica que

essa forma de resolugao nao é muito utilizada.



Capitulo 7. Relato da Aplica¢io das Atividades 57

Nos casos em que alunos indicaram algum tipo de dificuldade para desenvolver as
atividades, surgem como justificativa o problema apresentado com o item g da Atividade 1
(onde o préprio aluno citou que, apds corrigido o item, a dificuldade foi sanada), dificulda-
des com os calculos presentes na Atividade 2 e dificuldade em seguir o método (apontado

por um participante que nao havia aplicado essa forma de resolucdo anteriormente).

Como aspectos positivos das atividades encontram-se:

e método diferente do que normalmente é mostrado nas escolas, o que aumenta os

recursos que o aluno dispde para solucionar o problema (Figura 42);

e a forma como foram abordados os itens permite a organizagdo de ideias para aplicar,

de forma mais clara, a semelhanca de tridngulos (Figura 43);

e desenvolvimento de habilidades para resolver problemas como os propostos nas ati-
vidades (Figura 44);

e forma mais facil e rapida para a resolucdo desse tipo de problemas matematicos
(Figura 44).

Figura 42 — Um aspecto positivo destacado pelo aluno.

Fonte: aluno participante.

Figura 43 — O aluno destaca a abordagem diferenciada do problema.

Fonte: aluno participante.
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Figura 44 — Outros aspectos positivos.

Fonte: aluno participante.

O tnico aspecto negativo citado foi o problema apresentado com o item g da

Atividade 1, ja mencionado nas dificuldades apresentadas na resolucao.

7.3 Avaliacao das Atividades pelo Professor Pesquisador

A forma como as duas primeiras atividades foram apresentadas, com questoes e
itens orientados, mostrou-se bastante adequada e possibilitou que os participantes anali-
sassem dados e utilizassem seus conhecimentos para obter a solucao através de semelhanca

de triangulos.

Na terceira atividade, apresentada de forma aberta, dois alunos optaram por for-
mas de resolucao diferentes do método proposto neste trabalho e os demais alunos optaram
pela utilizacao da estratégia desenvolvida nas atividades anteriores, o que leva a concluir

que consideraram uma forma eficiente para a resolucao da atividade.

Dados os resultados das atividades e as avaliacoes por parte dos alunos, considerou-
se que as atividades alcangaram seus objetivos, pois os participantes, com o uso de seus
conhecimentos, concluiram que a semelhanca de tridngulos pode ser usada como uma
forma, em alguns casos mais rapida e pratica, de resolucao de problemas envolvendo

funcao afim, como os que foram propostos nas atividades.
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8 Resolucoes Encontradas na Internet

A fim de ilustrar diferentes formas de resolucao foi realizada uma pesquisa com
relacdo as questoes adaptadas para as atividades. E possivel perceber que, na maioria
das solugoes, a técnica utilizada trata de conceitos que envolvem exclusivamente a funcao

afim, sua lei, coeficientes e caracteristicas.

Nas duas propostas de resolucao encontradas para a questao do ENEM adaptada
para a Atividade 1 aparecem métodos tradicionais para exercicios de func¢ao afim, sendo
que em uma delas é apresentado uma alternativa de resolucao utilizando semelhanca de

triangulos.

Na resolucao apresentada na Figura 45 foram determinados os coeficientes a e b

da lei da funcdo f(x) = ax + b, para entao encontrar o consumo desejado.

Figura 45 — Resolugao determinando a lei da fungao.

Como R$ 15,00 <R$ 19,00 <R$ 25,00, devemos encontrar a lei da fungdo afim cujo grafico
passa por (15,15) e (20, 25).Seja f(x)=ax+b alei da fungdo procurada, em que f(x) é o
25-15 _ 10 _o
20-15 5

e f(15)=15<=15=2.15+b < b =-15. Portanto, f(x):19<:>19:2x—15<:>x:%:17m3.

valor a ser pago para um consumo de x m®, com 15 < x <20. Temos que a=

Fonte: ARI DE SA (2010).

A Figura 46 apresenta duas propostas distintas de resolucao. A primeira determina
a lei da funcao através da resolugao de um sistema para entao obter a solucao desejada,

enquanto a segunda utiliza semelhanga de tridngulos para chegar ao resultado.

Como exemplo de resolugao para a questao do ENEM utilizada na Atividade 1,

temos:
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Figura 46 — Lei da fungao e semelhanca de triangulos.

13. (ENEM) Certo municipio brasileiro cobra a conta de agua de seus habitantes de acordo com o grafico. O
valor a ser pago depende do consumo mensal em m?,

Se um morador pagar uma conta de R$ 19,00, isso significa que ele consumiu:

a) 16 m*de agua b) 17 mideagua c) 18 m?de agua d) 19 m® de agua e) 20 m? de agua
Solucao 1. O gasto de R$19,00 esta na faixa de R$15,00 a R$25,00.
Encontrando a lei da fungio afim representada pela reta que passa Conta de dgua
pelos pontos (15,15) e (20,25), temos: RS
25
i 15=a(15)+b - 15a+b=15 ~ Ba- 10=a=2 19
25=a.(20) +b — x(—1) —20a-b=-25 15
ii)15=(2).(15)+b=>b=-30+15=-15 i 10
f(x)=2x-15
iy ) TO0=2X=15 o 45 49— 2x-34 > x2 _17 . »
f(x)=19 2
Solugdo 2. Os tridngulos pintados sdao semelhantes. Estabelecendo a
relacao, temos:
25-19_19-15 | 6 __4 _ 65_90-80-4G—
20-G G-15 20-G G-15 i
:>GG+4G:90+80:>1OG:170:6:%:17
» 3

Fonte: Tadeu e Baccar (2013).

Para a questao da FUVEST adaptada na Atividade 2 foram analisadas trés propos-
tas de resolucdo, duas delas baseiam-se em conceitos de fungao afim e uma delas apresenta

uma resolugao baseada na semelhanca de triangulos.

A resolucao apresentada na Figura 47 baseia-se no fato da inclinacao da reta ser
constante para obter o valor desejado. A solugdo apresentada na Figura 48 determina a
taxa de variacao da funcao para entao obter a variagdo desejada. Por tltimo, na Figura

49, a solugao é determinada através de uma resolugao analoga a apresentada na Atividade
2.
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Figura 47 — Resolucgao pela inclinacao da reta.

fil
fi
111
i

#5F Resolugao EE== Alternativa C
Perceba que nossos valores estdo no intervalo (37500, 47000) , entdo

os valores que queremos sao valores da fung¢do de primeiro grau que
liga os pontos C e D:
D

~
43800 -
Queremos encontrar o valor Ay que representa o acréscimo no

imposto devido ao se aumentar a base de calculo em 1000 reais.
Como temos uma func¢éo de primeiro grau, a inclinagao € constante ao
longo do intervalo e vale:

mo¥Yo=Yo _ 4237,5-2100 2137,5
Xp—X. 47000-37500 9500

Utilizando novamente a inclinagao temos:

Ay 21375
me—2Y_ _21909 Ay —205
000 oeo

Fonte: Cunha e Junior (2013).

Figura 48 — Taxa de variacao.
resolucao

Vamos considerar f : [37500; 47000] a funcdo definida por f(x) =ax +b,emque x é a
base de calculo e f(x) & o imposto devido.

A taxa de variagdo da fungéo f & dada por:
4237,5-2100 _
= Trooo—37s00 ~ 0225

Portanto, o acréscimo pedido é igual a:
f (x+1000) - f(x) =0,225 - (x + 1000) + b - (0,225x + b) = R$ 225,00.

R$ 225,00

Fonte: EDUCACAO GLOBO (2013).
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Figura 49 — Resolucao andloga a aplicada na Atividade 2.

Resolucdo
A Imposto devido am raals
4237 50 == ==r==m e e e mmm e m ey D
_________________ ’ Z137.50

2100,00 --~=-=---- &t !
| 850000 !
| ! ! \
I . ] o
":ﬂ i = 5 Base de céloulo
§ & E = em reais

=1 (=1

o o D [=}
o o o (=]

Sendo x o valor, em reais, que serd acrescido ao
imposto devido, da semelhanca dos tridngulos POR ¢
C5D, temos:

X 2137.50
= —— &x=22500
1000.00 9300.00

Fonte: OBJETIVO (2013).

Com relacao a questao do ENEM adaptada na Atividade 3 foram encontradas trés
propostas de resolucao bastante semelhantes, todas determinando a lei da func¢ao para
entao obter o resultado desejado. As resolucoes encontradas podem ser observadas em

Figura 50, Figura 51 e Figura 52.

Figura 50 — Resultado obtido pela lei da funcao.
Resolugao:
Como o gréfico é uma reta, podemos dizer que trata-se de uma func¢&o afim, logo:
f(x) =ax+b

Pelo gréfico, se x = 0 entdo f(x) = 18 ; se f(x) = 0, entdo x=9 ; logo:
b=18

a*9+18=0—a=-2
f(x) =-2x +18

No ano de 2011, x = 2011 — 2007 = 4, logo:
f(x)=-2*4+18 =10

u n

Resposta “e

Fonte: KUADRO (2017).
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Figura 51 — Obtendo a lei da func¢ao para encontrar a solucgao.
Resolucao:

De acordo com o enunciado do exercicio, a origem do eixo X € 0 ano de 2007, € 0 proximo ano
destacado corresponde a g anos apés 2007, portanto, o ano de 2016.

Apos uma cuidadosa analise do grafico da funcao, podemos identificar dois pontos: (0, 18) e (9, 0).
Através desses pontos, vamos encontrar a lei de formacaoe da fungéo. Como o grafico € uma reta,
sabemos que essa € uma funcao do 1" grau, portanto, do tipo y = a * x *+ b. Dessa forma, vamos
substituir os pontos (0, 18) e (g, 0) nessa equacaoc:

y=a'x+*b

(9,0) -0=a.9+18
-9.a=18
a=-2
Podemos afirmar que a lei de formacao da funcao representada no grafco € dada por:

(0,128) -18=a.0+b
b=18

y==-2'x+18,
'y € o numero de sacolas e x & o ano (subtraindo 2007 de x).

Para que nao haja confusao a respeito do valor de x, podemos reescrever a funcao da seguinte
forma:

=-2'(x-2007)+18

Agora que temos a lei de formacao da funcao, podemos determinar quantos bilhdes de sacolas
plasticas serac consumidos quando tivermos x = 2011

=-2:(x-2007)+18

y=—2( -2007)+18
y==2+4+18
y==8+18
y=10

Portanto, em 2011, serédo produzidos 10 bilhées de sacolas. A alternativa correta é a -

Fonte: Ribeiro (2014).



Capitulo 8. Resolugoes Encontradas na Internet 64

Figura 52 — Lei da func¢ao para obter o resultado.

Resposta: Para encontrar o valor pedido, devemos primeiro achar a funcao. Analisando o grafico acima, vemos
que os pontos (0, 18) e (9, 0) fazem parte do grafico da funcdo, ou seja, quando temos que:

18=0a+b
Isto é.
b=18
E quando f(x) = 0 temos que:
0=%a+b

Substituindo o valor de b natiltima equagiotemos:

0=9%a+18
%9a = —18
a=-—2

Logo, a fungdosera,
f(x)= —2x+18

A questdo pede para calculara quantidade de sacolas plasticas que serdo consumidas em 2011,
como de 2007 até 2011 sdo 4 anos, basta considerar x = 4 na fin¢io encontrada. destaa forma

flx) = —2x4+18

fx)= -8+18
) =10

Logo, a resposta certa corresponde a alternativa E.

Fonte: Junior (2014).

Resolugoes oficiais nao sao disponibilizadas por parte das bancas responsaveis pe-
las provas de onde foram adaptadas as questoes para as atividades. Porém, em uma
busca na internet é possivel encontrar sites de cursos pré-vestibular, escolas e professores
que disponibilizam propostas para solucao. As resolucoes encontradas, em sua maioria,
baseiam-se em técnicas, conceitos e defini¢oes especificos da fungao afim, poucas vezes
foram encontradas solugoes que utilizavam meios distintos dos tradicionalmente aplicados

a questoes desse tipo.

Das oito propostas de solucao apresentadas neste capitulo, em apenas duas, refe-
rentes a Atividade 1 e Atividade 2, a semelhanca de triangulos foi utilizada para obter a
resposta desejada (Figura 46 e Figura 49). Para a Atividade 3 nao foram encontradas so-
lugoes que utilizassem semelhanca de triangulos ou outra forma alternativa de resolucao.
Em nenhum resultado na pesquisa foi encontrada solucao que utilizasse alguma forma de

resolucao distinta das mencionadas anteriormente.
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O capitulo a seguir apresenta as consideracoes finais, onde é feita uma breve re-
tomada sobre as atividades aplicadas, a metodologia utilizada e as impressoes acerca
deste trabalho. Além disso, sdo mencionados possiveis desdobramentos das atividades

apresentadas.
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9 Consideracoes finais

Neste trabalho foram apresentadas e aplicadas trés atividades com a proposta de,
com auxilio da metodologia de resolugao de problemas, estimular nos participantes o uso
de semelhanca de tridngulos para solucionar problemas envolvendo funcao afim. Um dos
objetivos foi encontrar a solugao correta usando um método alternativo para exercicios
que envolvem este tipo de fungao. O tema do trabalho foi escolhido a partir de dificuldades
apresentadas por alunos durante a resolucao tradicional, buscando obter a lei da funcao

para entao determinar valores desejados.

As pesquisas e leituras feitas durante a realizacao e aplicagao deste trabalho possi-
bilitaram uma nova visao sobre a formar de elaborar e apresentar os problemas aos alunos.
O papel do professor em sala de aula também foi alvo de reflexdo. Nesta aplicacao, as
duas primeiras atividades contaram com questoes elaboradas para que os alunos fossem
incentivados a analisar os dados, variaveis, objetivos e possiveis alternativas para a solugao
dos problemas. Isso pode ser adotado como postura do professor em sala de aula, valori-
zando diferentes raciocinios e a busca por solugoes utilizando outras técnicas conhecidas
pelos alunos, nao apenas repetindo algoritmos mecanizados, valorizando a compreensao

do problema e dos processos tomados para obter a solucao.

Embora nem todos os participantes tenham obtido os resultados esperados nas
atividades, conforme secao 7.1, considera-se que o aproveitamento foi satisfatorio, uma
vez que o objetivo do trabalho nao se limitava a encontrar os resultados, mas também
em incentivar os participantes a refletir sobre novas possibilidades para resolucao de exer-
cicios, baseando-se em diferentes conhecimentos e fugindo dos métodos tradicionais (que
nem sempre se mostram os mais eficientes). Quanto ao uso de formas alternativas para
resolver os problemas, constatou-se, através das avaliagoes apresentadas na secao 7.2, que
a proposta foi bem aceita e que consideram importante a utilizacao de diferentes métodos
de resolucao. Dentre as vantagens apontadas pelos alunos destacam-se o aumento das
possibilidades a serem avaliadas para a solucao de problemas como os apresentados e a

possibilidade de uma solugdo mais pratica e rapida.

De um modo geral, verificou-se que os objetivos do trabalho foram alcancgados.
Estabelecendo conexdes entre contetidos distintos, foi utilizado um método alternativo aos
tradicionais para resolucao de problemas envolvendo fun¢ao afim, neste caso a semelhanca
de triangulos. A forma como foram apresentadas as atividades, bem como o Capitulo 2
sobre a resolucao de problemas, apontam a importancia desta metodologia, estimulando

o raciocinio e propiciando diferentes formas de resolucao.

Como possibilidade para desdobramentos das atividades apresentadas pode ser
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feito um comparativo entre a solugao proposta neste trabalho e a solucao obtida através
da lei da func¢ado, determinada por um sistema de equagoes, a fim de revisar a técnica
utilizada tradicionalmente e estabelecer as diferencas entre os métodos, bem como pos-
siveis vantagens e desvantagens no uso de cada um. Além disso, pode ser proposto aos
alunos a busca por outras formas alternativas de solu¢ao, como, por exemplo, através de
progressoes aritméticas ou de geometria analitica. Através dos questionarios, podem ser
identificados os contetidos em que os alunos apresentam mais dificuldade e entao propor

aulas de revisao ou atividades especificas.

Espera-se que, além da aplicacao de semelhanca de tridngulos, os participantes das
atividades e todos que tiverem contato com este trabalho sintam-se estimulados a bus-
car formas alternativas para resolugoes de diversos problemas matematicos, relacionando
contetidos a fim de obter as solucoes desejadas, e ndo apenas recorrendo a aplicagdo de
algoritmos e técnicas automatizadas que, em muitos casos, ndo sao acompanhados da

compreensao do problema ou do processo realizado para chegar ao resultado.
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Apéndices
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APENDICE A - Questionario de Perfil dos

Participantes

Perfil do Participante
Idade: Sexo: ( )F ()M

1) Ha quanto tempo vocé concluiu o ensino médio?

2) Seu ensino médio foi cursado em escola publica ou particular?

3) Vocé tinha facilidade com matemética no ensino médio?
4) E seu primeiro ano em curso pré-vestibular?

5) Com relacao aos contetdos listados abaixo, marque aquele(s) que vocé considera

ter mais facilidade:

() coordenadas no plano cartesiano () funcdo afim
() sistemas lineares () interpretagao de gréficos
() ngulos na geometria plana () semelhanga de tridngulos

6) Entre os conteudos citados acima, vocé identifica alguma rela¢ao entre dois ou

mais deles? Em caso afirmativo, cite entre quais e, se possivel, exemplifique.

7) Vocé considera que algum desses contetdos possui aplicagao pratica? Em caso

afirmativo, cite quais.
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APENDICE B - Questionario de Avaliacio

Avaliagao da Atividade

1) Qual avaliacao geral vocé faz dessa atividade?

() Otima () Boa () Regular () Ruim
2) O tempo foi suficiente para responder as perguntas?

() Sim () Nao

3) A comunicagdo com o pesquisador foi eficiente?

() Sim () Nao

4) Vocé teve dificuldade para desenvolver a atividade?

() Sim () Nao

Em caso afirmativo, quais problemas vocé encontrou durante a resolucao?

5) Vocé considera que esta atividade pode ser aplicada em outras ocasides?
() Sim () Nao

6) Vocé ja havia utilizado semelhanca de tridngulos da forma como foi aplicada na
atividade?

() Sim () Nao
Em caso afirmativo, por qual meio vocé teve contato com o método?

() Escola () Curso pré-vestibular () Livro didético

() Internet () Outro:
7) Vocé considera vélida a participagao na atividade?
() Sim () Nao

8) Cite aspectos positivos da atividade:
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9) Cite aspectos negativos da atividade:

Espacgo para criticas e sugestoes gerais:
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A atividade a seguir foi adaptada da 2% aplicacdo do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) 2010.

Atividade 1. Relacao custo x consumo em uma conta de agua.

Certo municipio brasileiro cobra a conta de dgua de seus habitantes de acordo com

o grafico (Figura 1). O valor a ser pago em R$ depende do consumo mensal em m?.

Figura 1 — Custo em funcao do consumo

10 15 20 m?

Fonte: MEC (2010).

a) Qual o valor a ser pago para os consumos de 0m?3, 10m3, 15m? e 20 m3?

b) Marque no gréfico os pontos A, B, C' e D correspondentes aos resultados, na ordem

em que foram apresentados, obtidos no item anterior.

c) Suponha uma conta no valor de R$19,00. Dentre os segmentos de reta AB, BC e
CD, qual devemos analisar para obter o consumo associado ao valor da conta? Por

qué?

d) Represente, em um novo grafico, apenas o segmento de reta a ser analisado, segundo

o item anterior.
e) Trace a reta horizontal r que passa pelo ponto C.
f) Marque, no segmento de reta C'D, o ponto E, de ordenada 19.

g) Sendo x o consumo associado a uma conta de R$ 19,00, marque os pontos F(20, 15)
e G(x,15).

h) Verifique que os tridngulos CGE e C'F D sao semelhantes.
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i) Determine o comprimento dos segmentos £EG, DF e C'F.

j) Usando a semelhanga entre os tridngulos CGE e CF D, determine o comprimento do

segmento CG.

3

k) Conclua qual o valor de z, em m?, associado a uma conta no valor de R$19, 00.
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A atividade a seguir foi adaptada do vestibular da Fundacao Universitaria para o
Vestibular (FUVEST) 2013.

Atividade 2. Variacao no valor do imposto de renda.

O imposto de renda devido por uma pessoa fisica a Receita Federal é fungao da
chamada base de calculo, que se calcula subtraindo os valor das deducoes do valor dos
rendimentos tributaveis. O grafico dessa func¢ao, representado na Figura 2, é a unido dos
segmentos de reta OA, AB, BC, CD e da semirreta DE. Joao preparou sua declaracao,

tendo apurado como base de calculo o valor de R$ 43.800,00. Pouco antes de enviar a

declaracao, ele encontrou um documento esquecido numa gaveta que comprovava uma
renda tributdvel adicional de R$ 1000,00.

Figura 2 — Relacao entre imposto de renda e sua base de calculo
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Fonte: FUVEST (2013).

Com o objetivo de determinar qual foi a variagdo no imposto de renda ocasionada

pelo acréscimo na base de calculo, desenvolva os itens a seguir:

a) Inicialmente a base de cdlculo para o imposto de renda era de R$43800,00. Qual foi

a base de cdlculo final?

b) Dos segmentos de reta AB, BC, CD e DE, qual devemos analisar afim de obter o
resultado desejado? Por qué?
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c) Represente, em um novo grafico, apenas o segmento a ser analisado, segundo o item

anterior.

d) Sejam y; e yp os valores do imposto associado para as bases de célculo no valor de
R$43.800,00 e R$44800,00 respectivamente. Marque, no novo gréafico, os pontos
P(43800,y1) e Q(44800, ys).

e) Marque os pontos R(44800,y;) e F(47000,2100).

f) Verifique que os tridngulos CDF e PQR sdo semelhantes.

g) Determine o comprimento dos segmentos de reta C'F', DF' e PR.
h) Qual a relagio que o segmento de reta QR tem com o problema?

i) Usando a semelhanga entre os tridngulos CDF e PQR, determine o comprimento do

segmento de reta QR.

j) Qual foi a variagao causada pelo acréscimo de R$1 000,00 na base de célculo?
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A atividade a seguir foi retirada da 2* aplicacdo do ENEM 2010.
Atividade 3. Reducao do consumo de sacolas plasticas.

As sacolas plasticas sujam florestas, rios e oceanos e quase sempre acabam ma-
tando por asfixia peixes, baleias e outros animais aquaticos. No Brasil, em 2007, foram
consumidas 18 bilhdes de sacolas plasticas. Os supermercados brasileiros se preparam
para acabar com as sacolas plasticas até 2016. Observe o grafico a seguir (Figura 3), em

que se considera a origem como o ano de 2007.

Figura 3 — Consumo de sacolas plésticas.

N° de sacolas (em bilh&es)

18

9 N° de anos (ap6s 2007)

Fonte: MEC (2010).

De acordo com as informacgoes, quantos bilhoes de sacolas plasticas serao consu-
midos em 20117

a) 4,0.
b) 6.5.
c) 7,0.
d) 8,0.

e) 10.0.
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