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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar as principais estratégias
apresentadas por alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de
Vitoria da Conquista- BA, ao resolverem problemas envolvendo o contetdo Semelhanca
de Tridngulos. O referencial tedrico foi pautado na Resolucdo de Problemas destacando-
se as ideias de Allevato; Ounuchic (2014), Nunes; Santana (2017), embasando no
contexto histérico de Santos (2012) e Rocha (2007), nas definicBes e provas de
Semelhanca dos autores, Barbosa (1994), Dolce; Pompeu (1997), e o livro didatico de
Dante (2016). Para a realizacdo dessa pesquisa, apoiamos nos principios da pesquisa
qualitativa, dos autores Lidke e André (2005), empregamos, como instrumento de coleta
de dados, um questiondrio. A partir das andlises apresentadas, identificamos que, essa
metodologia de Resolucao de Problemas, podem ser trabalhados em sala de aula, sendo
que, os professores possam acrescentar vantagens no aprendizado dos alunos, além disso
encontramos as defasagens dos alunos e uma melhor compreensdo para 0
desenvolvimento das aulas no conteudo de Semelhanca de Triangulos.

Palavras — chave: Resolugdo de Problemas; Semelhanca de Triangulos; Matematica.



ABSTRACT

This work aims to identify and analyze the main strategies presented by students of the 9
th Grade Elementary School of a public school in Vitéria da Conquista-BA, when solving
problems involving the Similarity of Triangles. The theoretical reference was based on
Problem Solving highlighting the ideas of Allevato; Ounuchic (2014), Nunes; Santana
(2017), based on the historical context of Santos (2012) and Rocha (2007), in the
definitions and proofs of Similarity of the authors, Barbosa (1994), Dolce; Pompeu
(1997), and Dante's didactic book (2016). In order to carry out this research, we used a
questionnaire as a data collection instrument for the qualitative research, by authors
Lidke and André (2005). From the analysis presented, we identified that this
methodology of Problem Solving can be worked in the classroom, and that teachers can
add advantages in student learning, in addition we find the students' lags and a better
understanding for the Development of classes in the content of Triangles Similarity.

Keywords: Problem Solving; Similarity of Triangles ; Mathematics.
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INTRODUCAO

Motivacao

Assim que iniciei 0 curso, sempre pensava em qual o tema para estudar e fazer a
monografia. Pensei no conteddo de Geometria, pois foi um dos temas em que mais
despertou a minha atencdo e, em primeira méo, Semelhanca de Triangulos, que foi um
conteddo que tive uma certa dificuldade no inicio do curso. Sabia apenas 0 que era area
e perimetro e alguns casos de semelhancas, mas ndo sabia exatamente os termos
matematicos que definia uma figura semelhante, assim como, os “tipos de tridngulos”.
Percebi que tinha uma grande defasagem nesse conteudo por falta de uma boa base na
escola a qual estudei o ensino basico.

Outro fato importante que chamou a minha atencao quanto a esse tema, foi durante
0s estagios, sempre encontrava algumas dificuldades dos alunos quanto ao contetdo de
Geometria. No Estagio Supervisionado II “dei de cara com esse problema”, pois, assim
gue comecei a observacdo no estagio, procurei a professora qual o contetdo seria
trabalhado no decorrer da minha regéncia no estagio Il, sendo assim, a professora falou
que seria o contetido de trigonometria, comecei a pensar como trabalhar com esse tema,
de uma certa forma, esperava algumas dificuldades por parte do alunado, para isso, antes
de iniciar o contetdo de trigonometria, fiz uma pequena revisdao no contetdo de
Geometria (Angulos e Semelhanca de Triangulos) foi quando percebi que ndo poderia
aprofundar muito em trigonometria, pois, o periodo de estagio era curto e, grande maioria
da turma tinha dificuldades em Area, Angulos, Semelhanca, e reconhecimento de
Poligonos Semelhantes. Hoje eu me pergunto qual seria a melhor maneira de trabalhar
esse conteudo desde a introducdo quanto a Semelhanca de figuras, até formacdo de
professores, qual seria a maior dificuldade, e qual a melhor maneira a ser trabalhado. A
abordagem pelo professor e as dificuldades dos alunos em assimilar o conteudo, sendo
assim, procurei desenvolver essa pesquisa para buscar um melhor entendimento e

abordagem com o tema, Semelhanca de Triangulos.

Delimitac&o do problema
Mesmo sendo um projeto de pesquisa para conclusdo de curso, 0 mesmo deve

trazer uma contribuicdo para a nossa formacao académica e profissionais da area. Neste
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trabalho procuramos estudar as principais dificuldades encontradas por parte dos alunos
na disciplina de Matemaética, em especial, o0 estudo da Geometria (Semelhanca de
Tridngulos) e suas criticas, sugestdes ou dificuldades quanto ao aprendizado do publico
alvo, e também a abordagem dos contetidos quanto aos professores.

A Matematica esta inserida no nosso cotidiano, porém, ao longo do curso com as
experiéncias adquiridas durante os estagios, notamos algumas defasagens em leituras,
interpretacdes, rejeicdo a disciplina, e algumas metodologias pouco voltadas para o
cotidiano do aluno quanto a exploracdo de Situagcdes Problemas. Nesse contexto, nossa
pesquisa apresenta 0 passo a passo e estratégias para a sua resolucédo, acreditamos que
seja de grande importancia para os profissionais da area, para que 0sS mesmos possam
utilizar essa metodologia em sala de aula, tendo um conhecimento acerca das presentes

dificuldades dos alunos, buscando assim, meios em que possam suprir essa defasagem.

Objetivo

A pesquisa a qual estamos apresentando, tem como objetivo, identificar e analisar
as principais estratégias apresentadas por alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica de Vitoria da Conquista- BA, ao resolverem problemas envolvendo o

conteddo Semelhanca de Triangulos.

Descricdo da monografia

Apresentamos na introdugdo, a motivacdo que nos levou a realizacdo desta
pesquisa, e a delimitacdo do problema, assim como 0 nosso objetivo.

No primeiro capitulo, apresentamos uma abordagem histérica sobre o
desenvolvimento da Geometria e Semelhanca de Triangulos, com a finalidade de
proporcionar uma reflexd@o a respeito do tema o qual pode contribuir, para uma melhor
apresentacdo deste contetdo.

No segundo capitulo, traremos alguns elementos acerca de Semelhanca de
Triangulos baseando em Barbosa (1994), Dolce e Pompeu (1997), além do livro didatico,
destacamos algumas definicdes prova e proposicOes relativas a Semelhanca de

Triangulos, ou que sejam associados a esta nogao.
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No proximo capitulo apresentamos a metodologia e a descri¢é@o do instrumento de
coleta de dados, bem como o questionario aplicado para analises de dados.

No capitulo 4, apresentamos os dados coletados durante a nossa pesquisa,
destacando o passo a passo e as estratégias utilizadas pelos alunos na Resolugdo de
Problemas.

E por fim, apresentamos a nossa concluséo, a qual apresentamos 0 nosso objetivo

da pesquisa.
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CAPITULO 1: Contexto Historico

Neste capitulo, apresentamos uma abordagem historica sobre o desenvolvimento da
Geometria e Semelhanca de Triangulos, com a finalidade de proporcionar uma reflexao
a respeito do tema o qual pode contribuir, para uma melhor apresentacdo deste conteudo.

O texto de Santos (2012), tem como objetivo principal desenvolver atividades e
estudos voltado para a Geometria dindmica e trabalho manipulaveis com o tema
Semelhanca de Triangulos. E também, buscam-se as possiveis contribui¢cbes em que uma
aula dindmica e contextualizada podem trazer no processo de ensino e aprendizagem da
Geometria.

Rocha (2007, p.15.), afirma que, “no decorrer dos nossos estudos em Matematica,
observamos inumeras dificuldades tanto no aprendizado quanto no ensino de Geometria
e tais dificuldades acompanham os alunos durante sua trajetoria escolar”. Nesse sentido
a autora alega que podemos procurar novas formas de apresentar o conteldo de modo que
traga uma melhor compreenséo aos alunos.

Um obstaculo para os alunos quando comparam Poligonos é apresentado por
Santos (2012):

No entanto, algumas dificuldades foram percebidas, no momento em
gue os poligonos deveriam ser comparados. As posicdes estaticas que
muitos livros didaticos apresentam, mostrou-se um obstaculo para
diversos alunos de series diferentes, por isso o desafio tem sido
justamente verificar quais as possibilidades de facilitar a apropriagdo
dos conceitos geométricos partindo da interacdo entre as construcoes
geométricas utilizando materiais manipulaveis e a geometria dindmica,
utilizando as mesmas ferramentas, mas com a possibilidade de
movimentagdo dos poligonos. (SANTOS, 2012, p. 18.).

Dessa forma, a autora salienta a necessidade de se trabalhar com a possibilidade
de movimentacdo dos Poligonos. Ou seja, apresentar os mesmos com diferentes
configuragdes, possibilitando assim uma melhor compreensdo por parte dos alunos.

Segundo Santos (2012), antes da criagdo da escrita, a “Geometria” ja era de
fundamental importancia para as atividades exercidas pelas antigas civiliza¢gdes humanas,
pois mesmo tendo pouco conhecimento sobre os termos ponto, reta, angulos e figuras
semelhantes, a humanidade ja utilizava para fazerem demarcagdes em terras as margens
do Rio Nilo, entre outras, a medi¢do da altura da piramide de Quéops. Embasado em
Zanirato (2009), o qual Santos (2012), apresenta o feito historico alcangado por, Tales de
Mileto (640-564 a.C.), quando utilizou alguns materiais manipulaveis e seu conhecimento

sobre a Semelhanca de Tridngulos para fazer a medicao da piramide.
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Baseando-se em Zanirato (2009), Santos (2012), cita outro importante estudioso
da Geometria, conhecido como Pitagoras, ele nasceu séculos depois do fato histérico de
Tales. “Ap0s esses fatos, em uma ilha de pescadores no mar Egeu chamado Samos,
nasceu Pitagoras (586-500 a.c.) que viajou pelo Egito, estudando e praticando alguns
conceitos de Geometria.” Além de Matematico, ele desenvolvia estudos filosoficos e
religioso, apos longas viagens pela Mesopotamia, e possivelmente pela india, Pitagoras,
comegou a desenvolver seus estudos e, os conhecimentos adquiridos durante a suas
viagens.

A repercussdo dessa obra foi tdo grande segundo Santos (2012), o que nos
possibilitou a utilizar essa importante ferramenta na Geometria, foi 0 matematico francés
René Descartes, em meados de 1600 ele desenvolveu a Geometria Cartesiana. “Descartes,
com sua apresentacdo da geometria projetiva (perspectiva) e Monge com apresentacdo da
Geometria descritiva mostram, pela primeira vez ap0s varios séculos, verdadeiras
geometrias alternativas a Geometria Euclidiana”. (SANTOS, 2012, p.21.).

Entende-se por Geometria descritiva, a forma em que podemos apresentar 0s
objetos em trés dimensGes em um plano bidimensional, a qual podemos ilustrar a partir
de projecdes, determinar distancias, angulos, volumes, area. (ROCHA, 2007, p.30).

Temos a Geometria Euclidiana como a base de toda a Geometria atual, nela se
encontram praticamente, ou se ndo todos os axiomas e postulados, no qual baseamos para
as praticas geomeétricas atuais.

Fundamentado em Zuin (2001), Santos (2012) afirma que o ensino de Geometria
foi obrigatoério por mais de 40 anos, no entanto os curriculos do Ensino de Fundamental
sofreram modificagdes, com isso poucas disciplinas obrigatérias, permaneceram estaveis.
E a disciplina obrigatéria de Geometria, tinhamos nos curriculos, a disciplina Desenho
Geométrico como optativa, e de acordo com a legislacdo daquela época, as escolas ainda
eram obrigadas a inserir a disciplina Educacgdo Artistica no curriculo.

A desse modo a promulgacédo da Lei n°5692/71 de 11 de Agosto do ano
de Agosto do ano de 1971, que fixa as diretrizes e bases para 0 ensino
do 1°e 2° graus, entre outras providencias distribuidas em 8 capitulos e
88 artigos, muitas escolas aboliram o ensino de constructes
geométricas definitivamente do curriculo. (SANTOS, 2012, p.24).

Ainda baseando-se em Zuin (2001), Santos (2012) afirma que esse quadro ainda
permaneceu até a década de 80, pois algumas editoras lancaram acervo de desenhos

geométricos, o qual seriam utilizados de 52 a 82 série do 1° grau, obtendo uma valorizagéo
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das construcdes geometricas, de certo modo as construcdes geométricas estavam ausentes
nos curriculos, logo a disciplina Desenho Geométrico deixou de ser obrigatoria.

A abordagem, no ensino aprendizagem da Geometria, em especial do conteido de
Semelhanca de Triangulos, com aulas dindmicas e motivadoras, na qual podemos utilizar
de outros recursos didaticos, € uma proposta dos Parametros Curriculares Nacionais de

Matemaética do Ensino Fundamental 11 (PCN), tem como seu objetivo, que:

O ensino de Matemética deve visar o desenvolvimento do pensamento
geométrico por meio da exploragdo de situacdes de aprendizagem que
levem o0 aluno a produzir e analisar transformacdes, ampliacGes e
reducdes de figuras geométricas planas, identificando seus elementos,
variantes e invariantes, desenvolvendo o conceito de congruéncia e
semelhanga. (BRASIL, 1998, p. 81-82).

A Matematica sempre nos possibilitou uma maior relacdo com outras areas do
nosso dia a dia, assim como foi citado acima, ndo poderia ser diferente com a Geometria,
visando explorar, e adquirir um amplo conhecimento por parte dos alunos, despertando a
curiosidade e sua criatividade, a qual podemos trazer alguns objetos para que eles
reconhecam como figuras geométricas, através de seu raciocinio e, com base nos
conceitos de semelhancas de triangulos, identificando cada figura como uma forma
geométrica Semelhante.

Ensinar Geometria ndo é apenas apresentar nomes, Semelhancas e diferentes
formas geométricas, deixando assim, que os proprios alunos desenvolvam o pensamento
geométrico. Precisam de algo mais, para que 0s mesmos entrem no jogo dedutivo, cabera
aos professores, a diversificagdo com a cultura, o espaco, a tecnologia e, que explorem a
capacidade de cada um de antecipar e planejar a solucdo de problemas geométricos,
através de conhecimentos adquiridos de acordo com o tema apresentado, em que
possibilitar aos alunos novas metodologias e, formas de interpretacdes e, resolucgdes. “as
construcdes geométricas podem auxiliar a apropriacdo dos conceitos, proporcionalidades
e definicdes das figuras, mas as propostas para a utilizacdo desse recuso aparecem em
numero reduzido.” (SANTOS, 2012, p. 30).

Podemos utilizar inimeras ferramentas para apresentar Semelhanca (ampliagéo,
reducdo, congruéncia), através de objetos e métodos, como homotetia, papel
quadriculado, mostrando assim, exemplos e contraexemplos para a Semelhanca de
Poligonos, permitindo que os alunos desenvolvam métodos dedutivos para a Semelhanca

de triangulos. Dessa forma, podemos buscar novas intepretacdes dos alunos para a
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Resolucdo Problemas contendo figuras geométricas, e ndo apenas um jogo de figuras e
formas, como apresentadas no texto. (ROCHA, 2007, p.30).

Nesse sentido, percebemos inimeras formas e conceitos, em que podemos utilizar
para apresentar os contetidos de Geometria, especialmente Semelhanca de Triangulos,
explorando-os em contextos culturais, sociais, entre outros, Resolucdes de Problemas,
desvinculando-os da realidade dos alunos, deixando assim, que 0s mesmos desenvolvam

seu raciocinio l6gico dedutivo.
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CAPITULO 2: Semelhanca de Triangulos

Este capitulo apresentard alguns elementos acerca de “Semelhanca de Tridngulos”
baseando nos livros Geometria Euclidiana Plana- Jodo Lucas Marques Barbosa (1994),
Fundamentos de Matematica Elementar 9 — Geometria Plana, dos autores Osvaldo Dolce;
José Nicolau Pompeo (1997).

Destacamos algumas defini¢cGes, teoremas, prova e proposicOes relativas a
"Semelhanca de Triangulos”, ou que sejam associados a esta nogdo. Sendo assim,
apresentamos a seguir as definicdes de cada autor para Semelhanca de Triangulos.

Para Barbosa (1994) “dois tridangulos sdo Semelhantes se for possivel estabelecer
uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices de modo que angulos correspondentes
sejam iguais e lados correspondentes sejam proporcionais.” (p.92). Ja, Dolce e Pompeo
(1997), apresentam a seguinte defini¢do: “Dois Tridngulos sdo Semelhantes se, e somente
se, possuem os trés angulos ordenadamente congruentes e os lados homologos
proporcionais” (p.198). Pelo dicionario temos que, homologo é, daquilo que corresponde
é semelhante ou se equivale a outro, ndo sendo necessariamente igual. Para Dante (2016),
“Dois Triangulos sdo Semelhantes quando satisfazem ao mesmo tempo as duas
condigdes: os lados correspondentes tém medidas proporcionais e 0s angulos
correspondentes sdo iguais.”

Para uma melhor compreensao quanto as definicdes citadas acima, ilustramos na
Figura 1, dois Triangulos sendo que o do lado esquerdo com os vértices ABC e do lado
direito, EFG, de modo que, seus Vértices e segmentos AB, AC e BC sejam proporcionais
aos lados EF, EG e FG respectivamente. Entdo podemos dizer que as duas figuras a seguir
apresentam dois Triangulos ditos Semelhantes e satisfazem as condic¢des que tornam os
dois triangulos semelhantes, os angulos internos sdo respectivamente congruentes, e 0s

lados correspondentes sdo proporcionais.

Figura 1: Tridngulos Semelhantes

B8 E
2 32

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com isto queremos dizer que, se ABC e EFG séo dois Triangulos Semelhantes:

Ese A=E,B=F, (=G — AABC ~ AEFG

Os lados correspondentes sdo proporcionais,

222220625

EF 3,2 32 8

BC_30_30_5_ 25 — AABC ~ AEFG
FG 48 48 8

L= 2-2-2-0625

GE 5,6 56 8
Sendo que 0,625 é a razdo de proporcionalidade dos lados homologos dos Triangulos.

Fica mostrado assim, que dois tridngulos sdo semelhantes quando, os angulos
internos sdo respectivamente congruentes ou seus lados correspondentes (lados
homologos) sejam proporcionais. Para Barbosa (1994) a razdo de Semelhanca entre dois
tridngulos é o quociente comum entre as medidas dos lados correspondentes.

O autor chama a atengdo que “dois Triangulos sdo Semelhantes com razdo de
proporcionalidade um; inversamente, dois Triangulos Semelhantes com razdo de
proporcionalidade um, sdo congruentes.” (BARBOSA, 1994, p. 93).

Como o nosso foco é o Ensino Fundamental, ndo aprofundaremos as
demonstracdes, provas e casos de Semelhancas do livro, Barbosa (1994).

Dessa forma, verificamos como séo apresentados os casos de Semelhanca em dois
livros do mesmo autor Luiz Roberto Dante, em que, abordam o referido contetudo para
desenvolvimento da pesquisa. A escolha destes livros deve-se ao fato que o mesmo é
trabalhado na escola em que a pesquisa sera realizada.

O primeiro livro é destinado ao 8° Ano do Ensino Fundamental e, aborda o
contetdo no 3° capitulo. O segundo livro é indicado ao 9° Ano do Ensino Fundamental,
apresenta o contetdo no capitulo 5 titulado com o titulo Semelhanca. Os dois livros foram
publicados em 2016 pela Editora Atica, e pertencem ao Programa Nacional do Livro
Didatico- PNLD, (2015).

Todos os capitulos do livro sdo iniciados com uma ou mais imagens. Como por

exemplo na Figura 2, que encontra-se no livro do 8° Ano, nela consta a imagem do matematico
grego Euclides (330 a.c 270 a.c), o qual foi um dos percursores da Geometria dedutiva,
apresentando em formas de figuras geomeétricas, angulos, triangulos, quadrilateros, entre outros

poligonos. Apresenta ainda, um texto de introducdo falando um pouco sobre o relativo
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conteldo, relata o qual o tema pode estar inserido no nosso cotidiano e o seu contexto historico.
Observamos na Figura 2.

Figura 2: Apresentagdo do capitulo do livro de Matematica.

A= resoluches da Secic Ponto de partidoaa

g
€ ntroducio

A precisao das medidas dos ans
Seometricas como riangulos e guadrl
praticidade e seguranca, o que faz com i
suidade. Observe. por exermplo. as constru

Fanteso de Roma (leana).

Torre Mosfilm (Russia).
con=t: em 207t
Foto de 2014,

Ao longo dos anos escolares
Eeometricas. como as que foram il
creta, experimental. ou seja. medindo
do algumas propriedades.

Mas se quisermos demonstrar.
te alguma propriedade que consts
devemos recorrer a Geometria dec

O Mmatematico grego Euclides |
Seometria de forma dedutiva e fol
Matizar logicamente todos

Fonte: Dante, (2016, p.72.).

Podemos notar trés imagens, uma referindo-se, a Torre Mosfilm (RUssia) apresentada
na parte superior a esquerda da Figura 3, e foi construida em 2011, temos na parte superior a
direita, o Patedo de Roma (Itéalia), construido por volta de 27 a.c. O autor apresenta um pequeno
texto abordando o contexto historico e figuras antigas, sobre o contetdo Semelhanca, que venha
ser a apresentado no capitulo, além do mais, o autor também traz alguns desafios no inicio de
cada capitulo relacionado ao conteido a serem apresentados, ja no decorrer das atividades sdo
apresentados quadrinhos, seja eles, para mencionar algum desafio para o leitor, ou até mesmo,
relacionando o tema com alguma atividade do nosso cotidiano, tanto nos exercicios propostos
quanto nos temas iniciais de cada subtema. O que transforma a cole¢do bem mais rica em
conhecimentos diversos.

Especialmente no que tange a Semelhanca o autor destina um capitulo que é
subdividido em topicos: Figuras Semelhantes, Transformagdes Geometrias, outras Situaces
que envolvem Semelhanca. Neste capitulo é citado pelo autor que alguns contetdos tidos como
pré-requisitos, é abordado em cole¢des anteriores.

No segundo livro analisado do 8° Ano, o capitulo é composto por: Angulos opostos
pelo vértice; Angulos formados por retas paralelas cortadas por uma reta transversal; Soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo; Poligonos; Ampliando o estudo de Triangulos;
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Ampliando o estudo dos quadrilateros; Nesse capitulo vamos focar apenas em Figuras
Congruentes e Congruéncia de Triangulos. O conteudo é iniciado apresentando uma figura em
que contém inumeros tridngulos, em que podemos destacar o uso de semelhanca de figuras nas
diferentes formas Geométricas, as quais serao apresentadas no decorrer do capitulo.

Tal como no livro do 8° ano, os capitulos séo iniciados com uma ou mais imagens e
um texto de introduc¢éo falando um pouco sobre o contetdo relativo, mesmo que seja para series
diferentes, relata o qual o tema pode estar inserido no nosso cotidiano ou ainda o0 seu contexto
historico.

A seguir ilustramos algumas caracteristicas de Triangulos citadas pelo autor, veja na

figura a seguir.

Figura 3: Caracteristicas dos Triangulos.

Fonte: Dante 2016, p.91.

SO a partir de entdo que o autor foca nas relagdes entre os lados do Tridngulo, “em
todo triangulo, ao maior angulo opde-se o maior lado e, reciprocamente, ao maior lado op&e-se
0 maior angulo. Da mesma forma, ao menor angulo opde-se o menor lado e, reciprocamente,
ao menor lado opBe-se o menor angulo.”

Em seguida o livro apresenta os 4 casos de congruéncia de triangulos, séo eles, lado,
angulo, lado (LAL), lado, lado, lado (LLL), &ngulo, lado, angulo (ALA) e lado, angulo, angulo
(LAA) que séo considerados essencial para o aprendizado de Semelhanca de Tridngulos, em
seguida apresenta aplicacdes de congruéncia.

O livro Matematica do 9° Ano, o autor apresenta exercicios ideais, antes de iniciar o
conteddo de Semelhanca de Triangulos, por exemplo, figuras Semelhantes, ampliacdo e
reducdo de figuras, semelhanca de poligonos, para isso, ele ilustra algumas imagens para um
melhor entendimento quanto a ampliacdo e reducdo de figuras. Para o autor a reducdo e a
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ampliacdo de figuras, para isso, ele ndo apresentou uma definicao, logo aplicou conceitos como
os de translacdo e homotetia, sendo que os mesmos sdo exemplos de ampliacéo e reducédo de
figuras, em que mantem o mesmo formato e angulos, nesse caso o autor utilizou, o papel

quadriculado como exemplo de ampliacéo, veja na Figura 4.

Figura 4: Ampliacéo de imagens

Fonte: Dante (2016, p.127).

Antes de enunciar os casos, o autor cita a Propriedade Fundamental da Semelhanca de
Triangulos, “se tracarmos um segmento de reta paralelo a qualquer um dos lados de um
triangulo e ficar determinado outro Tridngulo, este sera Semelhante ao primeiro.” (DANTE
2016, p.140. Para reforcar a propriedade, o autor apresenta uma demonstracao do mesmo, como

podemos ver na, Figura 5.
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Figura 5: Demonstracéo da Propriedade Fundamental de Semelhanca.

Fonte: Dante (2016, p.140).

Basearemos nessa demonstragdo da figura acima, sendo que utilizamos essas relacoes
apresentadas por Dante (2016), para apresentar as razdes e Semelhancas de Triangulos no
desenvolvimento da pesquisa.

Depois disso ele apresenta os casos de Semelhanca sem exemplos e nem exercicios

ideias para uma melhor compreensdo por parte dos alunos.

Quadro 1: Casos de Semelhanca.

respetivamente congruentes, eles sdo semelhantes.

semelhantes.

correspondentes com medidas proporcionais, eles sdo semelhantes.

1° caso: Angulo, Angulo (AA), Se dois tridngulos tém dois angulos correspondentes

2° caso: Lado, Angulo, Lado (LAL), Se dois tridngulos tém dois lados correspondentes com
medidas proporcionais, e o angulo compreendido entre eles com a mesma medida, eles sdo

3° caso de Semelhan¢a Lado, Lado, Lado (LLL): Se dois tridngulos tém os trés lados

Fonte: Dante (2016, p.142- 143).

24



Sdo propostos varios exercicios no decorrer do capitulo, e ao final do capitulo
apresenta exercicios mais elaborados, entre eles, os de Triangulos Semelhantes, apresentamos
3 exemplos na Figura 7, a seguir.

Figura 6: Problemas propostos pelo autor.

Fonte: Dante 2016, p.149.

Podemos observar que, as questdes sao bem elaboradas e contextualizadas de acordo
com o0s objetivos. Os niveis das questdes vdo aumentando consideravelmente, de acordo com
0s exercicios anteriores. Algumas atividades permitem em que, os alunos busquem novas
estratégias de resolucéo, observamos na Figura 7.

Figura 7: Atividade proposta no livro.

Fonte: Dante (2016, p.149).

Essa questdo refere-se a uma problematica do nosso cotidiano com o tema Semelhanca
de Tridngulos. O autor sugere ainda que a resolucdo seja em dupla, ou que utilizem outros
recursos como, fita métrica, trena, com a ajuda dos colegas para a resolucdo. Além disso,
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apresenta algumas atividades que buscam uma énfase a outros recursos, além do livro didatico,
como, por exemplo, o papel quadriculado, escalas de mapas, distancia ou altura de um prédio,
arvore ou pessoas, que possam ser utilizados para o enriquecimento do aprendizado sobre o
conteddo. Ja em alguns momentos ele se restringe apenas a definir, dar exemplos, e aplicar
atividades.

A forma em que apresenta os contetdos é bem interessante, pois utilizam alguns
recursos como, réguas, fitas métricas, papel quadriculado, entre outros, ou imagens relacionadas
ao cotidiano, o que podem vir ajudar a despertar o aprendizado dos alunos para o contedo que
vem logo em sequéncia.

Analogamente, os exercicios do livro sdo propostos no decorrer do capitulo, e ao final
dele é feito um conjunto de atividades envolvendo Tratamento da informag&o, outros com 0s
seguintes temas: Outros contextos e Revisdo acumulativa. A maioria dos exercicios também
sdo bem elaborados, entre eles, Congruéncia de Triangulos, pois mesmo que ndo tenha uma boa
contextualizacdo, deixa bem claro o que se pede nas questdes e, o nivel vdo aumentando
consideravelmente, de acordo com 0s exercicios anteriores. E 0 assunto que tem maior énfase
é o0 de RelacGes que envolvem as medidas dos angulos internos de um Triangulo.

H& uma quantidade consideravel de exercicios, sendo estes, muito bem elaborados, 0s
quais dao possibilidades ao aluno de utilizar estratégias diferentes de resolucdo. Os conteidos
e exercicios sao adequados e bem fundamentados. Os livros deixam a desejar nas sugestdes de
interacdo professor/aluno nem aluno /aluno nas atividades, também indica o emprego de alguns
novos recursos didaticos. Ha contextualizacdo com outros campos do saber, onde utilizam
textos voltados para situacdes do dia a dia tanto no inicio de cada capitulo, tanto quanto em
algumas atividades propostas.
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CAPITULO 3: Resolugao de Problemas

Neste capitulo apresentamos a Resolugdo de Problemas como metodologia tanto
de ensino-aprendizagem quanto de pesquisa, baseando-se em Allevato e Onuchic (2014),
Nunes e Santana (2017).

Entende-se que a abordagem através da Resolucdo de Problemas, segundo estudos
de Allevato e Onuchic (2014), novas formas e conhecimentos para realizar o ensino a
aprendizagem e a avaliacdo para os conteudos matematicos, a fim de que possa promover
uma aprendizagem significativa, buscando assim, ampliar a criatividade do aluno e sua
capacidade na construcdo de informacéao, desenvolver o pensamento critico, criatividade,
autonomia, além do trabalho em grupo.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Nunes e Santana (2017), refor¢cam ainda,
“quando se faz uso dessa metodologia, hd uma forte atividade de investiga¢do, tanto por
parte do professor, quanto por parte do aluno sobre todo o processo.” Logo, pode trazer
uma melhor compreenséo para o professor quanto o desenvolvimento dos alunos na sala
de aula na abordagem de um determinado contetdo, de uma certa forma prendendo uma
maior atencao.

O ensino-aprendizagem através da abordagem de Resolucéo de Problemas, para
Nunes e Santana (2017), é de fundamental importancia, pois podem nos permitir, deixar
ao aluno colocar-se diante de questionamentos e pensar por si mesmo, possibilitando o
exercicio do seu raciocinio matematico, e busca no aluno diferentes maneiras para que
possa desenvolver suas capacidades de compreensdo dos contetdos, ndo apenas 0
emprego convencional de regras, porém no cotidiano dos. Alevato e Ounuchic (2014),

alegam que ha pouco tempo reconheceu-se a importancia da resolucédo de problemas.

A importancia dada a Resolugdo de Problemas, no contexto da sala de
aula de Matematica, é recente e somente nas Ultimas décadas é que 0s
educadores matematicos passaram a aceitar a ideia de que o
desenvolvimento da capacidade de resolver Problemas mereceria mais
atencdo. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.36.).

Sendo assim, da citacdo acima, entendemos que, a solugdo de problemas tornou-
se um importante aliado a Matematica, o qual podemos apresentar em sala de aula, para
auxiliar os alunos em sua aprendizagem.

A atividade de resolver problemas pode estar presente na vida das pessoas,

exigindo solucfes que muitas vezes requerem estratégias de confrontagéo. O aprendizado
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de estratégias podem auxiliar o aluno a enfrentar novas situacbes em outras areas do
conhecimento.

Para reforcar essa ideia, Nunes e Santana (2017), apresentam o estudo de Van de
Walle (2009),

Os Problemas séo apresentados e os estudantes buscam solugdes por
eles mesmos. O foco estd nos estudantes ativamente compreenderem as
coisas, testarem ideias e fazerem conjecturas, desenvolverem
raciocinios e apresentarem explicagdes. Os estudantes trabalham em
grupos, em duplas ou individualmente, mas eles estdo sempre
compartilhando e discutindo suas ideias. O raciocinio é celebrado
quando os estudantes defendem seus métodos e justificam suas
solucBes. (VAN DE WALLE, 2009, p.33)

Entendemos assim, que os alunos devem partir de seus conhecimentos prévios
para aquele determinado contetdo, sendo que, deve ser exposto seu ponto de vista
individualmente ou em grupos para que possam ser discutidos pelos demais alunos,
chegando a consenso entre professor e os demais participantes da solucéo apresentada.

De acordo com Allevato e Onuchic (2014), temos 3 diferentes formas para
trabalhar a Resolucdo de Problemas, a qual podemos citar as seguintes maneiras, “o
ensino sobre Resoluc¢do de Problemas”, “o ensino para a Resolugdo de Problemas” e “o
ensino através da Resolugdo de Problemas”. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 37.).

Allevato e Onuchic (2014), baseando-se em estudos feitos no livro de Krulik e
Reys (1980), afirmam que o ensino com Resolucdo de Problemas, assimila a um novo
conteldo a ser apresentado, em que € dado um destaque maior na abordagem dos
contetdos, trazendo assim, novas regras e procedimentos a serem trabalhados, mesmo
que seja um conteudo especifico. Com os objetivos de ensinar a Resolucdo de Problemas
para os alunos, citam também que hd um roteiro, para a resolucdo do mesmo.
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 37.).

O segundo método apresentado por Allevato e Onuchic (2014), é o ensino para a
Resolucdo de Problemas, o qual se destaca, o ensino de Matematica para a resolucéo de
problemas, além do mais é relatado que, essa argumentacdo ndo estd mais na resolugao
de problemas, e sim a abordagem da Matemaética, visando que a resolugdo de problemas
como um instrumento secundario, o0 que mais interessa nesse metodo é como os alunos
possam aprender e descrever um determinado tema. “Assim, nessa abordagem, apenas
apos ter desenvolvido a parte “tedrica” referente a um determinado topico matematico, é

que o professor propdes problemas aos alunos, de fato, como aplica¢bes dos conteudos
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estudados.” Tal contexto através da resolucao de problemas, transferindo assim seus
conhecimentos em determinadas areas, o qual o professor sé podera propor a resolugéo
por parte dos alunos, assim que ja tenha desenvolvido a parte tedrica de um determinado
conteido. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.38.).

Nunes e Santana (2017), acrescentam que, para trabalhar com essa ideia, 0
professor precisar que os alunos ja tenham um conhecimento prévio do conteudo ser
abordado, sendo assim possam reforgar o conhecimento e o pensamento dos alunos,
compartilhando ideias em grupo reforcando a reflexdo do pensamento, podendo deixar o
modelo tradicional de ensino cheio de regras, deixando que o aluno possa buscar o seu
entendimento para o problema, e acrescentando uma maior aten¢do do aluno, sendo o
responsavel pelo o pensamento do ensino-aprendizagem.

Tendo em vista que, é primordial, fazer com que os alunos se tornem capazes de
buscar situacdes novas ou diferentes, trazendo assim, novos conhecimentos e habilidades,
a manipulacdo com Resolucdo de Problemas, adotando as diferentes estratégias que o
estudante possa vir apresentar, buscando nele a capacidade de desenvolver suas
habilidades matematicas, conforme, possam ser um grande desafio do processo
educativo.

Na terceira forma apresentado por Allevato e Onuchic (2014), o ensino da
Matematica através da Resolucdo de Problemas, o qual se destaca o foco maior seria a
transmissdo da Matematica, com o proposito em que os alunos busquem uma dedicacédo
maior quanto a Resoluc¢do de Problemas, deixando assim, um pouco de lado a Matematica
tradicional em sala de aula, pelo fato em que considera a Matematica e Resolucdo de
Problemas, a serem apresentadas conjuntamente, assim destaca que 0 ensino de
Matematica é de fundamental importancia a ser apresentado como metodologia
juntamente com a Resolucédo de Problemas. Buscaremos uma énfase maior no ensino para
a Resolucdo de Problemas, vamos destacar suas caracteristicas essenciais para a didatica
de ensino nas resolugdes, com isso, vamos trabalhar no desenvolvimento do trabalho.

Baseando-se em novas atualizagdes curriculares:

Acompanhando esse movimento, também o Brasil renova suas
orientacdes curriculares (BRASIL, 1997; 1998; 1999) e recomenda que
a Resolucéo de Problemas seja o ponto de partida para as atividades
matematicas em sala de aula, indo ao encontro do que constitui o
fundamento do ensino de Matematica atraves da resolucdo de
problemas. (ALLEVATO; ONUCHIC 2014, p.38.)
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Consideramos que a insercdo recomendada nas orientagdes curriculares, citadas
acima, sejam de extrema importancia para que possamos trabalhar com a Resolucdo de
Problemas em um determinado contetdo de Matematica.

Para uma melhor compreensdo quanto ao contexto, uma forma para a resolucéo
de problemas aplicado na Matematica e na educacdo brasileira estd nos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) (1998), o qual é um padrdo a ser seguido
pelas escolas do Brasil.

Entendemos que a Resolugcdo de Problemas, possibilitam aos professores uma
melhor elaboracdo dos conteidos de Matematica quando apresentado aos alunos, dessa
forma possibilitamos aos alunos relaciona-los com a sua diversidade, e que possam buscar
novas formas de resolucéo de acordo com o conteido de Semelhanga de Tridngulos. Para
aplicarmos a Resolucdo de Problemas em sala de aula nédo é tdo simples assim, devemos
respeitar as condicGes e capacidade para cada aluno em seu desenvolvimento, alguns
podem se destacar rapidamente, j& outros nem tanto, com isso devemos buscar novas
formas de inserir a Resolucdo de Problemas na Educagdo Matematica de acordo com cada
conteddo e pablico alvo, deixando assim em que os alunos pratiqguem seus conhecimentos
de acordo com o seu tempo e compreensao.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN)
(1998), podemos reforcar essa ideia da importancia na compreensdao de um determinado
conteddo, respeitando a capacidade dos alunos, discutindo os conceitos de resolucdo dos
demais alunos. “Discutir novas duvidas, supor que as solugdes dos outros podem fazer
sentido e persistir acerca dos conceitos envolvidos nas situacdes e, desse modo,
aprender.” (BRASIL, 1998, p. 39.).

As ideias presentem nos Parametros Curriculares Nacionais em Matematica,
buscam contemplar mudancas no conteudo, trazendo uma nova forma de ensino-
aprendizagem, de acordo com as necessidades de organizar o0 ensino, 0 mais proximo
possivel a Matematica com seu publico alvo, por exemplo trazer consigo uma

problematica do seu cotidiano para a Matematica em sala de aula.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucéao de Problemas.
Conforme os estudos de Allevato e Onuchic (2014), o qual eles citam Pironel

(2002), novos métodos apresentados para as avaliagdes do ensino de Matematica através
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da Resolucdo de Problemas, comecgou a ser visto e, comecaram a avaliar os alunos de

outra forma:

Ocorre que, mais recentemente, também o conceito de avalia¢do
comegou a ser repensado e, a partir da compreensao da necessidade de
adotar principios de avaliacdo continua e formativa, ela passou a ser
incorporada mais ao desenvolvimento dos processos € menos ao
julgamento dos resultados obtidos com esses processos. (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014, p. 40.).

Entretanto, entendemos que a avaliacdo do ensino aprendizagem de Matematica,
comecou a ser vista de outra maneira, onde pode ser observada desde a introducdo do
contetdo juntamente com as formas de Resolugdo de Problemas, seguindo assim 0s
passos a passo da apresentacéo e da resolugdo como metodologia de ensino, sendo, assim,
podemos dizer que praticamente todos processos apresentados devem ser considerados
para o processo de avaliacao.

O Ensino-Aprendizagem-Avaliagéo, pode refletir em uma tendéncia pela maneira
que venha ser apresentada uma forma diferenciada de trabalhar Matematica em sala de
aula, segundo Allevato e Onuchic, (2014), pois acreditam-se que desenvolve nos alunos
competéncias e habilidades necessarias para avancar na busca de novos conhecimentos,
“nessa metodologia o problema ¢ o ponto de partida e orientacdo para a aprendizagem de
novos contetidos matematicos”. Nesse sentido, entendemos em que, os alunos podem
desenvolver mentalmente processos de resolucdo, obtidos pela pratica frequente de
exercicio e, os procedimentos algoritmicos utilizados durante os processos de Resolu¢édo
de Problemas matemaéticos. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 44.).

Baseando-se em Cai e Lester (2012), Allevato e Onuchic (2014), nem todas as
formas em que sdo apresentadas devem se caracterizar como situacdes problemas, “Mas
vale ressaltar que para que uma atividade se constitua, de fato, como um problema, o
professor ndo pode prescrever aos estudantes os métodos e/ou regras especificas para que
obtenham a solu¢do”. Entretanto, entendemos como uma caracterizagdo para a Resolucéo
de Problemas, em que, devemos apenas introduzir o contetdo e, deixando assim, que 0s
alunos desenvolvam suas capacidades e métodos de resolugfes de acordo com a atividade
apresentada, auxiliando-os apenas quando necessario, mas sem mencionar a resposta,
entendendo assim, que eles possam desenvolver novas habilidades matematicas em cada
aluno. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 44).
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De acordo com Allevato e Onuchic (2014), para que possamos desenvolver as
atividades, para que sejam caracterizadas como uma forma de resolucdo de problemas,
devemos dividir em vérias etapas, no texto eles sugerem 10 etapas, entre elas estdo, na
seguinte ordem: “proposi¢ao do problema”, “leitura individual”, “leitura em conjunto”,
“Resolucdo de Problema”, “observar e incentivar”, “registro das resolugdes na lousa”,
“plendria”, “busca do consenso”, “formalizagdo do contetido”, proposi¢ao e resolugdo de
novos problemas”. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 45).

Na mesma linha de pensamento, Nunes e Santana (2017), reforcam ainda que: “o
problema inicial é chamado problema gerador, pois visa a construcdo de um novo
conteudo, conceito, principio ou procedimento;”. (NUNES; SANTANA, 2017, p. 11).

Para seguir as etapas citadas acima, adotamos os estudos feitos por, Allevato e
Onuchic (2014), em que 0s mesmos sugerem que inicialmente, devemos escolher ou
elaborar um problema, o qual devemos propor aos alunos, ou até mesmo deixando que 0s
proprios alunos elaborem um problema. A atividade inicial ¢ chamada de problema
motivador, os alunos desenvolvem inicialmente, os conceitos ou procedimentos que se
adequa melhor com o determinado conteido. No primeiro momento, vamos propor aos
alunos o problema, apds a primeira leitura individual, devem sintetizar cada ponto como
um problema matematico, e desenvolver sua propria conclusao do problema proposto.
Em seguida devem se organizarem em grupos, para que realizem uma nova leitura,
assimilando a compreensdo de cada aluno aos demais do grupo, em que possam
aproximar de uma “unica ideia”. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 45).

Nessa fase, de acordo com Allevato e Onuchic (2014), o professor pode ajudar
apenas na compreensao ou resolucdo de pequenos problemas similares, sendo assim os
desenvolvimentos principais ficam por parte dos alunos, para que 0S mesmos possam
desenvolver seu raciocinio e, capacidades de desenvolver e entender novas formas na
linguagem matematica para serem aplicadas em suas soluces.

S6 a partir da quarta etapa € que os alunos devem comecar a resolucdo do
problema proposto, logo que ja estdo em grupos, os alunos devem procurar desenvolver
0 problema inicial, onde vao comecar a ampliar suas capacidades de construir o problema
inicial, através do contetido programado pelo professor para a determinada aula. Para isso,
os alunos vao precisar da linguagem Matematica e, outros métodos que auxiliam na
resolucdo, sendo assim, devem precisar da parte escrita, para a resolucdo do problema,
“linguagem corrente, desenhos, graficos, tabelas, ou esquemas”. Enquanto isso o

professor vai auxiliar os alunos indiretamente, observando suas construgdes, e 0s

32



motivando, para que possam utilizar conhecimentos que ja tinham adquiridos antes da
proposta de resolugéo, ou nas discussdes feita com os colegas, mas de forma alguma
oferecer a resposta final, passando confianga no desenvolvimento e nas resolugdes em
que os alunos estdo praticando. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 45).

Ap0s as etapas anteriores, devemos solicitar a apresentacao de um participante de
cada grupo, para o qual possam representar suas resolucdes, independente se estejam
certas ou erradas, sendo assim vamos procurar entender as diferentes maneiras ou
procedimentos utilizados na resolucdo do problema proposto, analisando e justificando
seus pontos de vista quanto a suas ideias nas diferentes solucdes de cada grupo, onde
vamos avaliar as diferentes maneiras de resolucGes, apresentando a eles algumas novas
maneiras, aprimorando a escrita e suas solugdes, para o qual possam chegar juntamente
com o professor a uma conclusao da resposta final do problema gerador. Esses processos
servem para os alunos desenvolverem uma melhor leitura e escrita da Matematica para o
determinando contetdo. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 46).

Nas duas Ultimas etapas, de acordo com Allevato e Onuchic (2014), o professor
devem registrar a apresentacdo formal do conteldo proposto para a resolucdo do
problema, organizando em seus conceitos matematicos, desenvolvendo demonstracoes, e
procedimentos para a Resolugdo de Problemas do contetido apresentado.

Baseando-se em estudos de Krulik e Rudnick (2005), Allevato e Onuchic (2014),
citam que sempre devemos observar as avaliagdes continuas desenvolvidas pelos alunos
durante todo o processo de ensino-aprendizagem na formalizacdo de problemas propostos
para aquela determinada aula de resolucdo de problemas, isso pode incentivar aos alunos
desenvolverem novas técnicas e habilidades matematicas através de seu raciocinio logico,
e com novas ideias agrupadas. Esses métodos apresentados devemos acrescentar nas
metodologias, pois assim, podemos desenvolver nos alunos tanto quanto a aprendizagem
matematica, tanto quanto na resolucdo de problemas.

Para, Nunes e Santana (2017), as ideias presentes no ensino-aprendizagem traz
um novo topico para o “pensar matematico”, trazendo consigo novas formas para o ensino
de matematica na sala de aula a partir do desenvolvimento da formag&o continuada dos
professores, buscando assim, uma maior eficiéncia para desenvolver novas habilidades e
técnicas para a Matematica.

Tendo em vista as ideias expostas nesse capitulo sobre Resolucéo de Problemas,
a seguir, apresentamos essa metodologia de trabalho em sala de aula para o

desenvolvimento da nossa pesquisa.
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CAPITULO 4: Procedimentos Metodoldgicos

Como nosso objetivo € analisar as estratégias apresentadas por alunos do 9° Ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica de Vitéria da Conquista - Bahia, que lidam
com a metodologia de resolucdo de problemas Semelhanca de Triangulos adotando a

abordagem qualitativa. Baseamos nas ideias Liidke e André (2005), segue que:

Os focos de observagOes nas abordagens qualitativas de pesquisas sao
determinados basicamente pelos propdsitos especificos do estudo, que
por sua vez derivam de um quadro te6rico geral, tracado pelo
pesquisador. Com esses propdsitos em mente, o observador inicia a
coleta buscando sempre manter uma perspectiva de totalidade, sem se
desviar demasiado de seus focos de interesse. (LUDKE; ANDRE, 2005,
p.30).

Dessa forma, registraremos e analisaremos as estratégias dos alunos, objetivando
as interacOes e relagbes ao resolverem situagdes-problemas envolvendo o referido
conteddo.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica de Vitoria da Conquista, com alunos
de uma turma do 9° Ano do Ensino Fundamental. A escolha da escola e da turma se deu,
pelo fato de que, ja tinha desenvolvido algumas atividades no estabelecimento de ensino,
como, por exemplo, PIBID e Estagio Curricular, mantendo assim, uma certa proximidade
com a Direcdo e com a professora de Matematica responsavel pela turma, facilitando
assim, o contato com os participantes.

No primeiro momento, apds escolher a escola, comentei o0 objetivo e, como seria
aplicada a pesquisa, sendo assim, pedimos a autorizacdo da direcdo para realizar a
atividade. Logo entreguei aos alunos o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que
se encontra no Anexo I, agendando assim, uma nova data para a aplicacdo da primeira
atividade e o recolhimento dos termos com as devidas assinaturas dos responsaveis. No
segundo encontro com os alunos e a professora, procurei saber se a turma ja trabalhou
com o contetudo Semelhanca de Triangulos, pois, estava no inicio do ano.

Empregamos, como instrumento de coleta de dados, um questionario. Para
Lorenzato e Fiorentini (2006) o questionario € um dos instrumentos mais utilizados
tradicionalmente para coleta, e podem ser compostos por diversas perguntas e questdes e,
assim podemos ter questdes: fechadas abertas e mistas.

O questionario contem uma sec¢do com Situa¢Ges Problemas e, outra com algumas
questdes pessoais a qual abordam o seu género, nome, idade, se tem dificuldade no

conteudo. A secdo que possui situacdes problemas foi elaborada com questdes retiradas
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de livros didaticos e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para Lidke e André

(2005):
Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar todo o material
obtido durante a pesquisa, ou seja, os relatos de observacéo, as
transcricbes de entrevistas, as analises de documentos e as demais
informac@es disponiveis. A tarefa de analise implica, num primeiro
momento, a organizacdo de todo o material, dividindo-o em partes,
relacionando essas partes e procurando identificar nele tendéncias e
padrdes relevantes. (LUDKE; ANDRE, 2005, p.45).

Os dados fornecidos pelos grupos no questionario serdo tabulados, e logo seréo
apontados, caso existirem, diferentes estratégias de resolugdes ali apresentadas por eles.
A formacéo dos grupos se deu a partir dos 28 alunos que se dispuseram a participar da
pesquisa, sendo assim, dividimos 8 grupos com 3 integrantes, e outro com 4 integrantes.
Apresentamos uma analise dos mesmos, buscando identificar a ideia dos alunos para ter
apresentado tal estratégia.

A pesquisa foi realizada no periodo de 4 dias em 8 aulas, sendo que os alunos
tiveram 2 aulas em cada dia para a aplicacdo e resolucdo das situacdes propostas, e apos
as respostas dos alunos o pesquisador apresentou suas intervencdes referentes a cada
problema.

A seguir, apresentaremos o questionario e a analise das estratégias a partir dos dados

coletados no questionario.

4.1 Questionario |

Questdo 1 e 2:
Qual o seu nome?
Qual a sua idade?

O nome dos alunos ndo sera revelado neste trabalho, mas, se fosse necessario
tirar alguma davida, por exemplo, ponderamos ser necessario saber quem seria o aluno.

Desejamos identificar, qual a faixa etaria do nosso publico alvo.

Questao 3:
| Vocés sentem alguma dificuldade no contetido de semelhanca de triangulos? Se sim, qual? |

A partir da resposta do aluno, temos como objetivo, identificar caso haja, alguma
dificuldade relacionado ao conteudo a ser trabalhado. Sendo assim, nos possibilita uma
melhor compreensdo quanto a resposta que venha a ser fornecida de acordo com o

participante.
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Situacdes:

Questdo 1: A sombra de uma pessoa que tem 1,80m de altura mede 60 cm. No mesmo
momento, a seu lado, a sombra projetada de um poste mede 2 m. Qual é a altura deste
poste?

Nesse Problema, esperamos que 0s alunos resolvam-no seguindo 0 passo a passo
solicitado na Resolucdo de Problemas. Uma possivel de resolucdo a ser apresentada é,
ilustrar cada figura de acordo os dados fornecidos na questéo, as quais séo fornecidas as
sombras 60 cm e 2 m respectivamente da pessoa e do poste, e a altura da pessoa 1,80 m,

pelo caso de Semelhancga (LAL), e transformamos os valores para que fiqguem todos em
. . . ~ AB BC .
uma mesma unidade de medida do (SI), e plicamos a relagdo == referindo-se aos

lados proporcionais da figura, aplicando o produto dos meio pelos extremos para
encontrar a resposta desejada, em questdo, a altura do poste.

Questdo 2: (ENEM) Jodozinho e o pai contemplavam, em um belo dia ensolarado, um
pinheiro que existia no sitio da familia ha muitos anos. Diante daquela viséo, o pai ficou
curioso para saber qual era a altura do pinheiro, e 0 menino, disposto a descobrir a
resposta, mediu o comprimento da sombra da arvore, encontrando o valor de 1,5 m; em
seguida, arrancou um galho de 1,5 m do pinheiro e o cravou no chao, perpendicularmente
e a 50 cm de profundidade. Se a sombra do galho foi de 30 cm e Jodozinho fez os calculos
corretamente, a altura do pinheiro informada por ele ao pai foi de:

Para essa questdo, temos praticamente 0S mesmos passo a passo para a resolucao,
em relacdo a anterior, o que podemos diferencia-las é, que nesse problema ha maior nivel
de atencdo por parte dos sujeitos da pesquisa, pois ha um detalhe a ser observado, a
questdo apresenta um valor 1,5 m para tamanho do galho, que se refere a altura, porém
0 mesmo ainda deve ser enterrado a 50 cm de profundidade, sendo assim, sua altura sera

1,0 m. Esperamos, que os alunos possam identificar esse detalhe na atividade.

Questdo 3: (ENEM) Alba, Billa, Cora e Doca séo cidades vizinhas e separadas por uma
malha viaria, conforme o diagrama a seguir:

75 km

Alba Billa

Cora

Alba e Doca distam 100 km uma da outra; Alba e Billa, 58 km; e Billa e Doca, 75 km.
Doca e Cora ndo tém uma via direta que ligue as duas cidades, mas, se ela existisse,
recairia sobre a bissetriz externa do angulo entre a estrada que liga Doca a Alba e a
estrada que liga Doca a Billa. Desse modo, afirma-se que Billa e cora distam entre si:
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Com essa questdo, pretendemos verificar a interpretacdo dos alunos. Esperamos
que os participantes compreendam a sua analise em relagdo a anterior, mesmo que sejam

situacOes distintas, para que possam apresentar uma resolucdo adequada ao Problema.

Questao 4: Um prédio tem sombra, pela luz solar, projetada no solo horizontal com 70
m. Simultaneamente um poste de 8 m de altura localizado nas proximidades deste prédio
tem sombra do mesmo tipo com 14 m. Calcule a altura do prédio.

8 m

- 7O B ¥ — 14 m E

Nosso objetivo com essa questdo, sera reforcar o que encontramos no primeiro
Problema, no entanto, consideramos que, 0s alunos nao tenham muita dificuldade, pois é
similar a primeira atividade realizada, sendo que, apresentam 0s desenhos, 0 que néo
havia no primeiro exercicio. Portanto, esperamos que o0s alunos retomem ao que aprendeu
nas questdes anteriores e, tenham um maior desempenho, quanto ao primeiro Problema

analisado.

Questdo 5: (UFRS) Para estimar a profundidade de um poco com 1,10m de largura, uma
pessoa cujos olhos estdo a 1,60m do chao posiciona-se a 0,50m de sua borda. Desta forma,
a borda do pogo esconde exatamente seu fundo, como mostra a figura.

1.60m

P

Nesse Problema, queremos reforcar e identificar o nivel de interpretacdo do nosso
publico alvo da pesquisa, esperamos que 0s alunos ja tenham compreendido os passos a
passo quanto a Resolucdo de Problemas, aplicando adequadamente os casos de
Semelhanca, além de reforcar a sua interpretacdo, pois se trata de uma questdo de
vestibular, proporcional ao nivel do ENEM, além disso, temos na ilustracdo, Triangulos
invertidos (de cabeca para baixo) em que ndo estdo no formato tradicional pretendemos
ainda que, os alunos ja sabem reconhecer. Portanto, esperamos que o aluno ja saiba-os
identifica-los e resolve-los de acordo o conteudo de Semelhanga em que aprendemos nas

atividades anteriores.
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CAPITULO 5: Analise dos dados

Neste capitulo expomos os resultados adquiridos por meio do questionario, de
modo que, foi o instrumento utilizado para coleta de dados nessa pesquisa, como ja foi

referido no capitulo anterior.

5.1Perfil dos sujeitos da pesquisa

A pesquisa a qual estamos apresentando, tem como objetivo, identificar e analisar
as principais estratégias apresentadas por alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica de Vitoria da Conquista- BA, ao resolverem problemas envolvendo o
conteddo Semelhanca de Triangulos.

Conforme os dados fornecidos pelos alunos, identificamos o perfil do nosso publico
alvo. Sendo que, 28 alunos participaram da pesquisa, dentre eles, temos 15 alunos do sexo
masculino e 13 alunos do sexo feminino.

A partir do questionario, identificamos a faixa etaria do nosso publico, sendo que
dos 28 alunos que participaram, 18 alunos com 14 anos, 7 alunos com 13 anos, e demais
3 alunos cada um com uma idade diferente, 15, 16 e 18 anos respectivamente. Logo, 0
percebemos que a maioria entre 13 e 14 anos, estdo na faixa etaria adequada para aquela
turma em que desenvolvemos a pesquisa, 8% Série, ou 9° Ano do Ensino Fundamental.
Para os demais alunos, sua faixa etaria ndo e adequada a aquela Série, e sim para o 1°,2°
e 3° Ano do Ensino Medio respectivamente.

Sobre as possiveis dificuldades que tenham sobre o conteudo, dos 9 grupos,
apenas 2 responderam que tinham duvidas, citaram: “Sim. Aprender a medida do
triangulo e ver se ¢ semelhante” e “Sim. Calcular tudo para obter o resultado” dentre eles,
3 deixaram em branco e 4 que ndo tiveram dificuldades. Percebemos que, um grupo tinha
dificuldade para relacionar as suas medidas referentes aos lados e dizer se s&o
semelhantes, ja 0 outro grupo, entendemos que a sua maior dificuldade seria em fazer as
operacdes para encontrar o resultado final. A partir dessas respostas, buscamos apresentar

uma énfase maior para esses grupos e suas dificuldades mencionadas.
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5.2 Andlise das questdes

Questdo 1: A sombra de uma pessoa que tem 1,80 m de altura mede 60 cm. No mesmo
momento, a seu lado, a sombra projetada de um poste mede 2 m. Qual é a altura deste poste?

Uma forma de resolucdo para essa questdo, seria, aplicar a caso de Semelhanca
(LAL), uma vez que consideramos a altura e a sombra da pessoa respectivamente 1,80 m
e 60 cm para ilustrar os lados do Triangulo, sendo que serdo proporcionais aos lados do
outro Triangulo em que seus lados representam a sombra e a altura desejada do poste.

Nessa questdo apenas um grupo apresentou a resposta final incorreta, mesmo tendo
realizado alguns calculos. Nenhum grupo deixou em branco. Oito grupos apresentaram a
resposta parcialmente correta, pois, ndo apresentaram a unidade de medida em metros
solicitada na questao.

A Figura 8, ilustra uma estratégia utilizada pelo grupo G4 para esse problema.

Figura 8: Resposta do grupo G4.

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a resposta registrada do grupo G4, percebemos que 0S mMesmos,
inicialmente apresentaram uma pequena ilustragdo do problema com um desenho. O
primeiro desenho representando a altura da pessoa e do poste e suas sombras
respectivamente, em seguida o grupo apresenta dois tridngulos ditos como semelhantes,
e por fim aplicando a relacdo de Semelhanca (LAL), 0 mesmo encontra o valor final igual
a 6 (altura do poste pedido na questdo), sendo assim, concluimos que o grupo acertou
parcialmente a resposta numérica, pois ndo indicou a unidade de medida em metros

solicitada na questao.
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A seguir apresentaremos a resposta do grupo G7, que apresenta a resposta correta:

Figura 9: Resposta do grupo G7.

Dados: fonte da pesquisa.

Identificamos outra estratégia apresentada pelo grupo G7, pois possivelmente, 0s
mesmos fizeram uma relacdo de proporgao, encontrando assim, a razdo 3 de Semelhanca
da altura da pessoa com a sua respectiva sombra, logo em seguida eles também
aproveitaram a mesma relagéo para a segunda situacao, temos que 2 metros representa a
sombra do poste, e a sua altura de 6 metros, podemos considerar em que a resposta foi
encontrada a partir da razao 3, logo concluimos que a resposta esta correta.

Na imagem da Figura 10, temos a resolucéo apresentada pelo grupo G8, em que

utilizaram do recurso de Semelhanca:

Figura 10: Resposta do grupo G8.

Fonte: Dados da pesquisa.

A estratégia do grupo G8, é semelhante ao apresentado pelo grupo G4 (Figura 10),
em que inicialmente, o grupo G8, ja exibem os seus Triangulos Semelhantes, atribuindo

seus valores do enunciado da questdo, na sequéncia apresentam as relacfes de
. . AB BC ~ ~ .
proporcionalidades referente aos seus lados semelhantes, 5= T tal relacdo néo foi

mencionada pelo grupo G4, em seguida substituindo seus valores correspondentes e
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fazendo o produto do meio pelos extremos, sendo assim, encontraram uma equacao do 1°
grau e sua solucdo, logo, podemos concluir que o grupo encontrou a resposta numerica
correta, sem mencionar a unidade de medida.

O grupo G9 apresenta a resposta final errada, observamos em que 0 grupo ja
trabalhou com uma estratégia diferente dos demais participantes.

Figura 11: Resposta do grupo G9.

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo G9 incialmente fez a ilustracdo utilizando 2 Triangulos, que poderia
referir-se a situacdo proposta no Problema, nomearam seus vértices com A, B e C.
Identificamos que o grupo registra valores iguais na ilustracdo, o que é um erro, pois, nNo
enunciado do problema o valor referente a sombra e a altura de cada lado séo distintos, o
valor ilustrado referia-se a sombra da pessoa, no entanto, no segundo Tridangulo nédo
aparecem valores, os alunos possivelmente somaram 3 vezes os valores correspondentes
a sombra da pessoa e a sombra do poste, 0 que poderia ser analisado como uma tentativa
para chegar a resposta. Percebemos que, possivelmente, o grupo ficou inseguro em seus
calculos, pois voltam a somar os mesmos valores, ap6s terem adicionado 60 trés vezes
que é igual a 180, o grupo, adicionou o0 60 mais duas vezes, e deixaram 120 como
resultado da soma, 0 que esta incorreto, pois a resposta seria igual a 400, logo, podemos
concluir que o grupo ndo apresentou a respostou a correta, nem trabalharam com as
relagdes de Semelhanca de Triangulos.

Durante a resolugdo das questbes por parte dos grupos ouvimos alguns
comentarios, que para alguns alunos, mencionaram que ndo encontraram dificuldade na
resolucdo, desta questdo, segundo eles, “os calculos eram simples pelo fato dos nimeros
serem pequenos”’, a0 mesmo tempo outros alunos mencionaram dificuldades na
interpretacdo da Situacdo Problema, pois citaram que “ndo tinham a altura do poste”

proposto no enunciado da questao.
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Dessa forma, seguindo as etapas de Resolucdo de Problemas baseando-se em
Ounchic e Allevato (2014), temos 0 momento de socializagéo das respostas. Sendo assim,
solicitamos um integrante de cada para apresentar sua estratégia na lousa, certa ou errada,
justificando assim, para todos os participantes. Com isso, discutimos com 0s grupos o que
poderia ser acrescentado ou na ndo nas estratégias apresentadas, estimulando assim, 0s
alunos a defender o seu ponto de vista ou buscarem novas estratégias.

A Imagem 1, apreseta 0 momento em que dois integrantes do grupo soicializam a

sua estratégia de resolucdo para os demais participantes presentes.

Imagem 1: Apresentacao do grupo.

Fonte: Dados da pesquisa.

No momento da intervencdo explicamos como poderiamos encontrar a altura do
poste mencionada, trabalhando com as relagdes de semelhanca, nesse caso utilizando a
relagdo (LAL), seguindo a intervencdo questionei a eles 0 motivo de nenhum grupo ter
transformado as unidades de medidas para uma Unica do Sistema Internacional de
medidas (SI). Eles comentaram que ndo perceberam ou ndo acharam necessario para a
resolucdo do problema proposto, porém o correto antes de realizar os célculos é deixar
todas as medidas na mesma unidade.

Destacamos que € importante perceber que, em problema quando as unidades de
medidas aparecem com valores de medidas diferentes, temos que transforma-las para que
figuem todas na mesma unidade do Sl, pois podem haver uma divergéncia na resposta
final.
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Questéo 2:

(ENEM) Jo&ozinho e o pai contemplavam, em um belo dia ensolarado, um pinheiro que
existia no sitio da familia ha muitos anos. Diante daquela visdo, o pai ficou curioso para
saber qual era a altura do pinheiro, e 0 menino, disposto a descobrir a resposta, mediu o
comprimento da sombra da arvore, encontrando o valor de 1,5 m; em seguida, arrancou
um galho de 1,5 m do pinheiro e o cravou no chéo, perpendicularmente e a 50 cm de
profundidade. Se a sombra do galho foi de 30 cm e Jodozinho fez os calculos corretamente,
a altura do pinheiro informada por ele ao pai foi de:

Uma forma de resolugédo para este problema, o primeiro passo, seria encontrar a
altura do galho ap0s ser enterrado 50 cm, em seguida, apresentar os valores mencionados,
ilustrando-os na forma de tridngulos semelhantes pelo Caso (LAL), em que a altura do
pinheiro esta proporcional a altura do galho, analogamente a suas sombras.

Na folha destinada para a resposta final, podemos notar 7 acertos e dois erros, A
partir das resolucfes apresentadas pelos grupos, identificamos 3 estratégias distintas para
esse problema.

A seguir temos a Figura 12, uma estratégia de soma apresentada pelo grupo G2

na resolucdo da situacdo problema, no entanto, 0 grupo nao acertou a resposta:

Figura 12: Resposta do grupo G2.

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo acima ilustrou os dados do problema com um desenho que identificamos
como a representacdo do pinheiro, e uma outra figura no formato préximo de um triangulo
e com os respetivos valores correspondentes ao galho mencionado no problema proposto.
Observamos em que 0 grupo nao seguiu as relaces de Semelhancas propostas. Podemos
identificar um erro na soma, o grupo somou 30 +30 = 90, além disso observamos que, 0

grupo ndo trabalho com Semelhanca de Tridngulos para a sua resolucéo.

A seguir, na Figura 13, o grupo G3 apresentou a resposta correta.
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Figura 13: Resposta do grupo G3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos na figura acima que os alunos utilizaram uma das estratégias de
Semelhanca de Triangulo, o caso (LAL) para chegar na resposta correta, sendo que o
grupo apresenta a ilustracdo dos dois triangulos semelhantes atribuindo os valores de
acordo com o que foi proposto no problema, a partir do desenho, observamos que

utilizaram a notacdo do angulo reto (90° graus) e seus respectivos valores e lados

. . . ~ AB BC -
proporcionais na ilustracdo, fazendo os lados, 5~ © substituindo seus valores

correspondentes, e realizando as operacdes, o grupo G3 apresentou os calculos e a
resposta numeérica correta, mas nao apresentou a unidade de medida solicitada.

Apresentamos na Figura 14 uma outra estratégia de soma realizada pelo grupo G8.

Figura 14: Resposta do grupo G8.

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebemos uma pequena semelhanca na estratégia do grupo G8 com o grupo G2,
Figura 12. Pois, temos dois desenhos parecidos, sendo que identificamos uma das
ilustracdes representando o pinheiro e o seu galho respectivamente como mencionados
no problema acima, o grupo utilizou uma estratégia de soma, em que poderia trabalhar
com a semelhanca de Triangulo, observamos em que os mesmos foram somando de 30
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em 30 cm, possivelmente até encontrarem uma possivel resposta, logo ndo identificamos

sua resposta final de acordo com os casos de semelhangas.

Sendo assim, na intervencgdo, apresentamos uma maior énfase quanto a esse
questionamento dos numeros com virgulas ou diferentes unidades, em especifico para
esta questdo, como poderiamos trabalhar para transforméa-los em uma mesma unidade de
medida do SI, sendo que estavam com unidades de medidas distintas, sendo assim,
apresentamos as possiveis transformacdes em que poderiamos realizar para esse

problema.

Imagem 2: Grupos reunidos para a resolucéo.

TR
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Fonte: Dados da pesquisa.

Identificamos no problema 2, que, os alunos apresentaram uma maior dificuldade
na interpretacdo e na resolucéo, percebemos a partir dos relatos durante as discussées com
os colegas no decorrer da aplicacdo, “como eles iriam fazer para encontrar a altura do
galho, pois 0o mesmo teria sido enterrado 50 cm”. Eles falaram que ndo estavam
conseguindo “visualizar o galho enterrado”, apds algumas dicas, as quais passei a alguns
grupos, por exemplo, trazer o problema para uma situacdo real, sendo assim, eles
conseguiram fazer uma pequena ilustracdo, e possivelmente visualizaram a altura do
galho e a relagéo com o pinheiro.

A partir do desenho feito, eles comentaram que, “agora tinham visualizado o
triangulo” e consequentemente a sua relagdo de semelhanga com os dois objetos
analisados na situagéo. Por outro lado, nem todos os alunos acertaram a resposta final,
observamos uma certa dificuldade na interpretacdo da questdo, como eles iriam relacionar

o0 galho com a arvore e trazer para o contetdo de semelhanca. Essa era uma questao do
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(ENEM) bem contextualizada, que exige uma atencdo maior com a sua interpretacao.
Além disso, outros alunos falaram da dificuldade em trabalhar com nimeros decimais e
unidades de medidas distintas. Nessa questdo aparecem as unidades de medidas distintas
(1,5 m, 30 cm e 50 cm), por isso a importancia das transformacdes para uma mesma
unidade, logo que, identificamos algumas divergéncias no resultado final, assim como:

respostas sem a unidade de metros solicitada na questéo.

Questdo 3: (ENEM) Alba, Billa, Cora e Doca séo cidades vizinhas e separadas por
uma malha viaria, conforme o diagrama a seguir:

75 km

Alba e Doca distam 100 km uma da outra; Alba e Billa, 58 km; e Billa e Doca, 75
km. Doca e cora ndo tém uma via direta que ligue as duas cidades, mas, se ela
existisse, recairia sobre a bissetriz externa do angulo entre a estrada que liga Doca
a Alba e a estrada que liga Doca a Billa. Desse modo, afirma-se que Billa e cora
distam entre si:

T\

Neste problema podemos apresentar uma estratégia de resolucdo, a partir do
momento que identificamos os tridngulos correspondestes e lados proporcionais, nesse
caso, os Vvértices do maior triangulo serdo representados a partir das cidades: Alba, Doca
e Cora, e 0 menor, Billa, Doca e Cora respectivamente. Sendo assim, encontramos seus
lados correspondentes e aplicamos o caso de Semelhanca (LAL).

Na sequéncia, apresentamos as estratégias de resolucdes do terceiro problema
proposto. Nenhum grupo acertou a resposta final, outro fato que destacamos é que nesse
dia s6 compareceram 5 grupos para realizar a atividade, apresentamos a seguir as

tentativas de resolugdes dos grupos.
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Figura 15: Resposta do grupo G3

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisarmos a resposta do grupo G3, identificamos uma pequena falha de
interpretacdo, sendo que ao ilustrar os tridngulos eles referem-se a primeira Situagdo do
Problema proposto. No desenho ilustrado pelos vértices A, B e C atribuiram os valores
corretos, mas no segundo desenho D, E e F, os alunos inseriram apenas o valor “x”, que
na verdade seria “x+58” representando a distidncia entre as duas cidades ilustradas no
problema. Um fato positivo que podemos ressaltar, sdo as relagdes de semelhancas
aplicadas na tentativa de resolugédo, por um detalhe de atengdo ndo chegaram a resposta
correta do problema apresentado.

A Figura 16, ilustra, a estratégia errada que o grupo G6 utilizou.

Figura 16: Resposta do grupo G6.

Fonte: Dados da pesquisa.

Identificamos na Figura 16, que o grupo exibiu dois tridngulos para representar os
dados do problema, porém, assim como na Figura 15, os alunos erram ao apresentar
somente o valor “x” que corresponde a distancia entre as duas cidades ao invés de colocar
“x+58”, e ainda somaram os valores (75+58=133). O ideal para esta resolucao, seria o
produto dos meios pelos extremos, para encontrar a possivel resposta, portanto,
concluimos que erraram a resposta da questéo.
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Na sequéncia, analisaremos a tentativa do grupo G8 para esse mesmo problema.

Figura 17: Resposta do grupo G8.

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebemos em que o grupo possivelmente ficou confuso com suas interpretacdes.
Identificamos que o grupo apresentou um triangulo menor de vértices A, B e C, e seus
valores corresponde ao ilustrado no problema, Figura 17. J& na segunda ilustracdo, eles
continuaram com o mesmo desenho apresentado na questdo, e logo, erraram nas as
relacBes (LAL) de Semelhanca referentes aos seus lados correspondentes, de modo que
poderiam fazer o produto dos meios pelos extremos, para resolver a equacgéo, sendo que
eles somaram os possiveis resultados, sendo assim, concluimos que a resposta esta errada.

Apds as analises, destacamos que o problema 3, foi realizado com uma menor
quantidade de alunos, pois nesse dia a escola liberou os discentes mais cedo para uma
comemoracao, e grande parte dos estudantes acabaram saindo da escola mais cedo, por
isso ndo aguardaram a aplicacdo do questionario. Nenhum grupo apresentou a resposta
correta, alguns relataram que ndo conseguiram visualizar a relacdo com triangulos, ja
outros relataram que ndo conseguiram encontrar o valor para 0s quais representavam a
distancia entre as duas cidades em que estdo ilustradas na quest&o.

Na sequéncia, temos a imagem mostrando momentos dos grupos realizando a

atividade.
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Imagem 3: Grupos realizando a atividade.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apds a intervencdo, eles comentaram que ndo sabiam que deviam somar o valor
do tridngulo menor com o valor “x” do tridngulo maior, em que eles deveriam analisar
para encontrar a solugdo, ja outro aluno relatou que o mesmo multiplicou ao invés de
somar com o valor “x”. Outros relataram que sairam somando as distdncias dadas para
cada cidade na ilustracdo do problema, em que deveriam aplicar a relacdo de semelhanca
(LAL). Por fim, expliquei aos grupos como devemos analisar essa questdo, sendo que 0s
possiveis valores estavam no mesmo segmento de reta, por isso poderiamos somar o valor

€6,

dado com o valor “x” nessa questao.

Questdo 4: Um prédio tem sombra, pela luz solar, projetada no solo horizontal com
70 m. Simultaneamente um poste de 8 m de altura localizado nas proximidades deste
prédio tem sombra do mesmo tipo com 14 m. Calcule a altura do prédio.

D

70 m 4 B W 14m ANLE

Uma forma de resolucdo para esse problema, seria, aplicar o caso de Semelhanca

P AC CB i . .
(LAL) e seus lados homologos = 7% substituindo seus respectivos valores e, fazendo
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o0 produto dos meios pelos extremos. Sendo assim, ilustramos algumas estratégias dos
grupos, sendo que identificamos 8 grupos com a resposta correta, e apenas um erro.
Apresentamos na Figura 18 a estratégia do grupo G2.

Figura 18: Grupo G2.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, mesmo o problema contendo a figura ja no formato com dois
triangulos dito como semlhantes, o grupo fez uma nova ilustracdo para respresentar a
situacdo descrita acima, sendo que o primeiro desenho foi demarcado os 3 vértices A, B
e C, e no sengundo os vértices D, E e F, idetificamos que possivelmente o grupo errou a
sua resposta ao atribuir os valores em que ndo correspondiam ao proposto na questao,
para cada lado do triangulo. O grupo apresenta novamente alguns valores para os lados
(AB = 14,EF = 14,DE = 8 e AC = x?)/40, na sequéncia, em mais uma tentativa,
realizam uma distributiva que recai em uma equacdo do primeiro grau, mas nao
apresentam as célculos corretos, e por fim, somam (8x + 5x)/40, ndo conseguimos
identificar a estratégia utilizada e nem sua resposta.

Na sequéncia, trazemos na Figura 19, a estratégia do grupo G7:

Figura 19: Grupo G7.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O grupo G7, apresenta um produto, 70 m x 8= 560 referindo-se a sombra do prédio
e a altura do poste respectivamente, e provavelmente ele aplica uma regra de trés, em
seguida realiza uma operacdo com divisdo, para chegar na resposta 560/14 = 40 m,
podemos considerar que deveriam apresentar o balanceamento da equacao, sendo que néo
aplicou explicitamente os casos de semelhanca o grupo apresentou a resposta
parcialmente correta.
A seguir, na Figura 20, apresentaremos as estratégias do grupo G8 e G9.

Figura 20: Grupo G8 e G9.

Fonte: Dados da pesquisa.

Identificamos nas estratégias dos grupos ilustrado na Figura 20, em que,
apresentam solucgdes diferente das analises anteriores, a partir da resposta apresentada
pelos grupos G8 e G9 respectivamente, observamos, como, no problema ja temos a
ilustracdo da situagdo descrita na forma de tridngulos, e com seus devidos valores.

Notamos uma pequena diferenca nas respostas, o primeiro grupo G8 apresenta uma
~ AC DE T . . -a
relacdo de Semelhanca L qual indica os lados proporcionais do triangulo, e o

segundo grupo, ndo seguem 0 mesmo caminho inicialmente, pois ndo apresentou as
relacOes algébricas. Logo, seguiram 0s mesmos passos nas etapas seguintes, substituiram
os valores correspondentes a cada seguimento e fazendo a relacdo produto dos meios
pelos extremos encontraram a resposta numérica correta, porém nao apresentaram a
unidade de medida mencionada no problema, entdo podemos concluir que seu resultado
esta parcialmente correto.

No problema analisado, os alunos relataram durante a intervencao que 0s mesmaos
ndo encontraram grandes dificuldades, pois ja tinham trabalhado uma situagéo parecida
na resolucdo do problema 1. Segundo os grupos, outro fator que também facilitou na
resolucédo, foram os desenhos presentes no enunciado, pois ja estavam prontos e com 0s

seus respectivos valores nos devidos locais, ajudando assim na visualizagdo dos
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triangulos semelhantes, os quais para eles eram s6 fazerem a proporcao e realizarem seus
respectivos célculos.
A imagem a seguir apresenta alguns grupos em um momento da aplicacdo da

atividade proposta.

Imagem 4: Alunos realizando a atividade em grupos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebemos, que os alunos compreenderam melhor o problema quando aparece a
ilustracdo da situacdo proposta, 0s quais eles precisam apenas identificarem os lados
correspondentes e aplicando a relagdo de semelhanca, que pode ter facilitado a resolucéo
dessa questdo comparando aos problemas anteriores, sdo as dificuldades em trabalhar
com unidades de medidas distintas, centimetros, metros ou nimeros com virgulas (casas
decimais), o qual ndo apareceu nessa questdo, também podemos acrescentar que 0s
grupos dificilmente apresentam a resposta com as unidades de medidas, apenas com o
resultado numérico, sempre chamamos atencdo nas intervencdes feitas pelo pesquisador,

para que 0s mesmos colocassem a unidade de medida nas respostas finais.
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Questdo 5: (UFRS) Para estimar a profundidade de um poco com 1,10m de largura,
uma pessoa cujos olhos estéo a 1,60m do chéo posiciona-se a 0,50m de sua borda.
Desta forma, a borda do pogo esconde exatamente seu fundo, como mostra a figura.
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No problema 5, sete grupos responderam corretamente, apenas 2 grupos erraram.
O problema acima pode ser resolvido assim como apresentado tal relagdo em alguns livros

didaticos, analisando seus valores indicados na ilustragdo com o formato de tridangulo e

. ~ AC DE
aplicando o caso de Semelhanca (LAL) e suas relacfes T

Ilustramos na Figura 21, a resposta do grupo G3.

Figura 21: Grupo G3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, o grupo utilizou parcialmente as relagdes de semelhanca,
apresentando dois tridngulos ditos como proporcionais, sendo que, o primeiro contém os
vértices A, B e C e no segundo com os vértices D, E e F, assumimos que esse grupo
apesentou a analogia correta, mesmo que ndo tenham registrado a relacdo algébrica
correspondentes aos lados, sendo que fez os célculos corretamente, e encontraram a
resposta numérica certa, mas nao apresentou a unidade de medida, assim como ja
mencionamos em analises anteriores, é de fundamental importancia apresentarem a
unidade referente aos dados da questdo, pois podemos interpretar como uma outra
unidade de medida néo solicitada no problema.
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Em seguida, na Figura 22, continuamos com as estratégias apresentadas do
problema 5, temos a resposta do grupo G5.

Figura 22: Grupo G5.

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisamos, que o grupo G5 em que apresentou uma estratégia parecida ao grupo
anterior (Figura 21), identificamos que 0 mesmo deixou de apresentar algumas etapas néo
mencionada da resolucdo, a partir das relagdes de semelhanga, sendo assim o grupo
realizou seus célculos fazendo o produto dos meios pelos extremos, e por fim “isolando”
o “x” referente ao resultado desejado para a determinada situa¢do, 0 grupo encontrou a
resposta numeérica correta.

Apresentamos, na Figura 23, a resolugédo referente ao grupo G8, temos uma

resposta correta, mas com uma pequena divergéncia.

Figura 23: Grupo G8.

Fonte: Dados da pesquisa.

Entendemos que o grupo partiu de uma estratégia de semelhanca ilustrando os
triangulos com os vértices A, B e C e o outro D, E e F, ditos com seus lados proporcionais,
ao atribuir os valores referentes ao lado correspondente na figura, detectamos que o grupo

tenha se equivocado, pois 0 mesmo, ao invés de atribuir o valor referente ao seguimento



AC, ele referiu-se ao lado AB da Figura. Seguindo o passo a passo, apresentam a relacéo
AC _ DF - N
de semelhanca corretamente = substituindo os valores e fazendo as operagdes

corretas, 0 grupo chega a resposta numérica correta, porém ndo apresenta a unidade
(metros) mencionada no problema.
A Figura 24, ilustra a resposta do grupo G9, em que encontramos erros na sua

estratégia.

Figura 24: Grupo G9.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, o grupo G9 segue as estratégias apresentada pelos grupos G3 e
G8, ilustrando a figura com dois triangulos ditos semelhantes, A, Be Ce E, F e G, além
disso atribuindo seus valores corretos, sendo assim, detectamos que possivelmente o
grupo fez a relagdo de proporcionalidade dos dois tridngulos, com seus valores
analogamente, entendemos como erro com o algoritmo da divisdo, pois 0 mesmo nédo
apresenta resposta final, logo podemos concluir que o grupo apresentou a resposta
incompleta.

Durante a intervencdo, alguns relataram em que o tridngulo que representavam o
fundo do pocgo, pois 0 Triangulo apresentava uma configuracdo (posicdo) diferente dos
habituais, por isso encontrou uma maior dificuldade em sua analise quanto a semelhanca
entre os dois desenhos ilustrados. Como alguns alunos relatam uma pequena dificuldade
em relagdo aos numeros decimais, em um problema anterior, alguns conseguiram fazer
as suas devidas transformacdes. Outros relataram que trabalharam sem a virgula, somente
apresentaram na resposta final, os grupos relataram que poderiam fazer assim, pois, nessa
questdo foi possivel, pois todas as medidas estavam com as mesmas quantidades de casas
decimais e as mesmas unidades de medidas.

A imagem a seguir ilustra um integrante do grupo no momento de socializacéo,
apresentando assim, sua resposta na lousa para os demais participantes.
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Imagem 5: Grupo apresentando sua resolucéo na lousa.

Fonte: Dados da pesquisa.

Identificamos, apos as analises do problema 5, em que os alunos apresentaram um
maior nimero de acertos referente aos nimeros decimais, pois 0S mesmos encontraram
dificuldades nos célculos realizados em questfes anteriores. Os grupos que encontraram
dificuldades nas resolucdes, partindo de alguns relatos, eles ndo conseguiram visualizar
a relacdo de semelhanca entre os dois objetos ilustrados no problema, um comentou
“como vou retirar um tridngulo dentro de um pogo”, ja outros estavam com dificuldades
em interpretarem quem era a altura do triangulo apds identificarem os mesmos na
ilustracdo. Observamos que a maior dificuldade nesse problema, foi a intepretacdo e
visualizacdo quanto a configuragéo do triangulo, pois estava oposto ao outro do triangulo,
para isso, devemos apresentar os desenhos com a mesma configuracao, referindo-se aos
seus lados correspondentes.

Percebemos que os alunos tiveram uma significante melhora em suas analises e
interpretagdes, pois 0s mesmos, apresentando, ou ndo as relagdes de semelhanca,
conseguiram trabalhar com os nimeros decimais sem grandes dificuldades, como nos
problemas anteriores e seus relatos.

A partir das estratégias apresentadas e do conteudo trabalhado, possibilitam que
os alunos possam buscar, ou construir outros caminhos a serem desenvolvidos:

Eles possibilitam analisar se foram compreendidos os elementos
essenciais do conteddo matematico introduzido naquela aula e
consolidar as aprendizagens construidas nas etapas anteriores, bem
como aprofundar e ampliar as compreensdes acerca daquele contetido
ou topico matematico, gerando um circulo que se configura pela
construgdo de novos conhecimentos e pela resolugdo de novos
problemas, e assim por diante. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.
46.).
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No entanto, podemos observar e analisarmos as maiores dificuldades
incentivando-os a buscarem novas estratégias por parte dos alunos, as quais foram
relatadas, ou que percebemos ao final da aplicacdo. Notamos que eles apresentaram uma
grande dificuldade quanto a interpretacdo da cada Problema, ou até mesmo trazerem para
o0 conteido matematico de Semelhanca de Triangulos, por exemplo, o que identificamos
como, tridngulo e seus respectivos lados proporcionais. Em alguns casos representarem
quem era a altura, ou distancia nos valores mencionados, para assim aplicarmos cada caso
de semelhanca no problema proposto. Outro fato apresentado foram, alguns problemas
em trabalhar com nudmeros decimais, pois segundo alguns relatos, eles tinham
dificuldades em realizar as operagdes com virgulas, ou até mesmo transformarem em
Unica unidade de medida no Sistema Internacional.

Concluimos que, foi bem relevante, tanto quanto para os profissionais envolvidos,
quanto para os alunos, pois, para a maioria, se ndo todos, eram o primeiro contato com o
contetdo de Semelhanca de Triangulos, com isso, ficamos bem satisfeito, pois 0s alunos
tiveram um desempenho bem proveitoso quanto ao que dizem respeito sobre o contetdo,
tanto é que nas questdes que exigiam um menor grau de interpretacéo para a resolucdo do
problema, os quais ja tinham seus respectivos valores e estavam em suas devidas posicoes
para que pudessem aplicar os casos de Semelhanca, para eles, foram mais simples,
dificilmente erraram as respostas finais, aplicando ou ndo o passo a passo indicado para
a resolucdo de triangulos semelhantes, e as diferentes estratégias de resolucdes

apresentadas.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como identificar e analisar as principais estratégias para a
Resolucao de Problemas por alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica de Vitoria da Conquista no contetudo de Semelhanca de Triangulos.

A Resolucgéo de Problemas chamou a nossa atencgdo, pois é uma metodologia que
pode ser desenvolvida e aplicada em sala de aula, auxiliando assim o professor para uma
melhor apresentacdo quanto ao conteudo, além da interacdo aluno professor. Escolhemos
o conteudo de Semelhanca, pois, além de gostar de trabalhar com Geometria, percebemos
durante os periodos de estagios que os alunos apresentavam dificuldades para o
reconhecimento de Tridngulos Semelhantes, sendo assim procuramos uma melhor forma
para apresentar esse contelido para 0s sujeitos dessa investigacao.

Para o desenvolvimento da nossa pesquisa, baseamos nos autores Allevato;
Onuchic (2014) e Nunes; Santana (2017), no que diz respeito as principais ideias, e
percussores das estratégias e 0 passo a passo para a Resolucdo de Problemas,
enriquecendo assim o0 nosso trabalho. Em Santos (2012) e Rocha (2007), apresentamos o
contexto historico da Geometria dindmica e suas contribui¢cbes em diferentes épocas para
0 ensino-aprendizagem, estudos e construcdes de figuras geométricas. Baseamos ainda
em autores como, Barbosa (1994), Dolce e Pompeo (1997), o qual trazemos as defini¢des
e provas, além dos livros didaticos de Dante (20016), para apresentar 0s casos de
Semelhanca de Triangulos. E por fim, nos procedimentos metodoldgicos embasamos nos
autores Lidke e André (2005) e Lorenzato e Fiorentini (2006), com eles, determinamos
0 tipo de pesquisa em que fariamos e a escolha do nosso questionario para a coleta de
dados.

Nossa pesquisa, apresentou-se como qualitativa e utilizamos um questionario
como instrumento para coleta de dados. O questionario possuia questfes pessoais e
questBes, em que os alunos teriam que resolvé-las, em grupos, utilizando estratégias e o
passo a passo da Resolugdo de Problemas. A pesquisa foi realizada numa turma do 9°
Ano do Ensino Fundamental de Vitoria da Conquista- Bahia, 0s sujeitos da pesquisa
estavam, na época da coleta de dados, na faixa etéaria dos 13 aos 18 anos.

Apos a coleta de dados, identificamos as principais estratégias de resolugéo,

identificamos que o0s grupos utilizaram os passos da Resolucéo de Problemas.
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Notamos que apenas em uma questdo nenhum grupo apresentou a estratégia de
resolugcdo correta, apenas algumas tentativas, pois a questdo foi considerada bem
complexa por parte dos alunos.

Observamos que, as principais dificuldades apresentadas pelos alunos no decorrer
da pesquisa e das analises foram, as interpretacdes dos Problemas, reconhecimento de
tridngulos semelhantes, isto é, na maioria das vezes eles nem ilustraram o desenho, como
sugerido para resolucdo, nisso notamos a dificuldade quanto a identifica¢do aos seus lados
proporcionais ou homologos, além das defasagens em trabalhar os numeros com
diferentes casas decimais ou diferentes unidades de medidas, e na maioria das vezes néo
apresentavam a unidade de medida solicitada na questéo, por exemplo, em unidades de
metros ou centimetros.

Apds termos retomado a nossa metodologia nas analises das questdes,
identificamos as dificuldades em conteddos tidos como base para alunos do Ensino
Fundamental, assim como, opera¢cdes como de soma, produto, reconhecimentos de
figuras semelhantes, e dificuldades em reconhecer tridngulo que ndo esteja com a mesma
configuracdo ou formatos diferentes dos habituais (normalmente vistos em livros
didaticos).

A partir das analises apresentadas, podemos concluir que, apresentar o contetdo
com a metodologia de Resolucdo de Problemas, podem ser trabalhados em sala de aula,
sendo que, os professores possam acrescentar vantagens no aprendizado dos alunos,
sendo que podemos perceber as maiores defasagens dos alunos e uma melhor
compreensdo para o desenvolvimento das aulas no conteudo de Semelhanca de
Triangulos.

Diante do presente trabalho, deixamos como sugestdo a realizacdo de uma
pesquisa embasada no termo expostos nesse trabalho, sendo assim, fazer a coleta de dados
no final do ano, ou que os sujeitos da pesquisa com um publico do 9° Ano do ensino
Fundamental tenham trabalhado com o contetdo de Semelhanca. Outra sugestdo seria

trabalhar Resolucéo de Problemas com um outro contetido no campo da matemaética.
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ANEXOS

® UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB
FF DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS — DCET
12;_} CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

| - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntaria(a) a participar da pesquisa “UM ESTUDO SOBRE
SEMELHANCAS DE TRIANGULOS” de autoria de Kleiton Jairo Figueiredo Souza. Neste estudo
pretendemos analisar as estratégias dos alunos na resolucdo de problemas por alunos do 9° Ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Vitoria da Conquista, no conteido Semelhanca de Tridngulos.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s):

- A pesquisa ser realizada através da aplicacdo de 8 (Oito) aulas para trabalhar com a resolugdo de
situacdes-problema envolvendo o conteldo de Semelhanca de Triangulos.

Vocé ndo terd nenhum custo, nem vai ser recompensado financeiramente. O participante sera
devidamente esclarecido(a) em todas as partes que desejar e estara disponivel para participar ou recusar-se.
Vocé poderd ausentar-se ou interromper a sua participa¢do a qualquer momento. A sua participagdo é
espontanea e a recusa em participar ndo trara qualquer puni¢do ou mudanca na forma em que € atendido(a)
pelo pesquisador que ira abordar a sua identificagdo com padrdes profissionais de sigilo. O participante ndo
sera identificado em nenhuma publicagdo. O presente estudo ndo expde nenhum risco.

Os dados da pesquisa ficardo a sua disposi¢do quando concluidos. Seu nome ou o material que
identifique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua autorizagdo. As informagdes e material utilizados
na pesquisa ficardo retidos com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e ap6s esse periodo
serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, o qual uma copia sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra seré fornecida a vocé.

Eu, responsavel por

estou ciente dos fins do presente estudo de modo

acessivel e detalhado e esclareci o que é reservado a minhas duvidas. Sei que em alguma ocasido poderei
solicitar novas informagdes, e posso ausentar-se de participar se assim o desejar. Declaro que estou de
acordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo de consentimento e me foi dada a
oportunidade de ler e explicar as minhas dividas.

Vitdria da Conquista, de de 2017.

Assinatura do (a) responsavel Kleiton Jairo Figueiredo Souza

Tel: (77) 99157-5189
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I1- Questionario

L UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB a
ﬁ DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS — DCET SOVERNO DO ESTADO

L
4

pE e CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA EEEAHEE oo RATI

QUESTIONARIO

CAROS PARTICIPANTES ESTE QUESTIONARIO FAZ PARTE DE UM TRABALHO
DE CONCLUSAO DE CURSO SOBRE SEMELHANGA DE TRIANGULOS. POR
FAVOR ESCREVAM SUAS RESPOSTAS DE CANETA PRETA OU AZUL.

Aluno: Idade:
Aluno: Idade:
Aluno: Idade:

Vocés sentem alguma dificuldade no conteldo de semelhanca de triangulos? Se sim,

qual?

Situacdo problema

1 - A sombra de uma pessoa que tem 1,80 m de altura mede 60 cm. No mesmo momento,

a seu lado, a sombra projetada de um poste mede 2 m. Qual € a altura deste poste?

2- (ENEM) Jodozinho e o pai contemplavam, em um belo dia ensolarado, um pinheiro
gue existia no sitio da familia ha muitos anos. Diante daquela visdo, o pai ficou curioso
para saber qual era a altura do pinheiro, e 0 menino, disposto a descobrir a resposta, mediu
0 comprimento da sombra da arvore, encontrando o valor de 1,5 m; em seguida, arrancou
um galho de 1,5 m do pinheiro e o cravou no chdo, perpendicularmente e a 50 cm de
profundidade. Se a sombra do galho foi de 30 cm e Jodozinho fez os célculos

corretamente, a altura do pinheiro informada por ele ao pai foi de:
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a) 30m.
b) 20 m.
c) 15m.
d) 10m.

e) 5m.

3- (ENEM) Alba, Billa, Cora e Doca séo cidades vizinhas e separadas por uma malha

viaria, conforme o diagrama a seguir:

Alba e Doca distam 100 km uma da outra; Alba e Billa, 58 km; e Billa e Doca,
75 km. Doca e Cora ndo tém uma via direta que ligue as duas cidades, mas, se
ela existisse, recairia sobre a bissetriz externa do angulo entre a estrada que liga
doca a Alba e a estrada que liga Doca a Billa. Desse modo, afirma-se que Billa e

Cora distam entre si:

a) 43,5 km.
b) 133 km.
c) 158 km.
d) 174 km.
e) 188 km.

5- Um prédio tem sombra, pela luz solar, projetada no solo horizontal com 70 m.
Simultaneamente um poste de 8m de altura localizado nas proximidades deste prédio tem

sombra do mesmo tipo com 14 m. Calcule a altura do prédio.




6- (UFRS) para estimar a profundidade de um pogo com 1,10m de largura, uma pessoa
cujos olhos estdo a 1,60m do chdo posiciona-se a 0,50m de sua borda. Desta forma, a
borda do pogo esconde exatamente seu fundo, como mostra a figura.

1.60m

Juy
.
-t
o
3
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