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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta didatica para as aulas de funcfes afim e
guadratica no ensino fundamental. A partir de nossas experiéncias no exercicio
da docéncia observamos que o estudo desse conteudo necessita de atividades
de experimentagcdo e contextualizacdo. O estudo de fun¢bes afim e quadratica
no ensino fundamental é de grande importancia para o desenvolvimento da
capacidade de abstracédo, resolucéo de problemas praticos do cotidiano e ajuda
a adquirir habilidades de comparar resultados, reconhecendo as caracteristicas
dessas fungbes. Nosso trabalho ndo tem como objetivo definir funcdo afim e
guadratica, mas desenvolver a capacidade de percepcdo dos resultados que
levam a construcédo de graficos e tabelas, podendo ser confirmados utilizando o
software GeoGebra. Esta atividade foi aplicada em duas turmas do nono ano do
ensino fundamental de uma escola particular chamada Colégio Batista Brasileiro
em Bauru. Para isso foram utilizadas 4 aulas de 100 minutos e 1 aula de 50
minutos. Trata-se de uma sequéncia didatica que requer o uso de computadores

e do software GeoGebra.

Palavras-chave: Funcdes afim e quadratica; Software GeoGebra; maximos e

minimos.






ABSTRACT

This work presents a didactic proposal for the classes of affine and quadratic
functions in elementary school. From our experiences in the teaching profession,
we noted that the study of this content requires experimentation and
contextualized activities. The study of affine and quadratic functions in basic
education is of great importance for abstraction capacity development, solving
practical problems and helps to get skills of comparing results, recognizing the
characteristics of these functions. Our work is not intended to define affine and
guadratic function, but to develop the perception ability of the results that leads to
graphs and charts building and can be confirmed using the GeoGebra software.
This activity was implemented in two classes of the ninth year of elementary
school at Colégio Batista Brasileiro in Bauru. To do this we need four classes of
100 minutes and 1 class of 50 minutes. This is a didactic sequence that requires

the use of computers and of the GeoGebra software.

Keywords: Affine and Quadratic functions; GeoGebra software; maximum and

minimum.
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Introducéo
Uma das grandes dificuldades dos alunos é resolver problemas. Essa

dificuldade € muito preocupante, visto que a interpretacdo e comparacdo dos
dados obtidos séo habilidades que deveriam ser desenvolvidas em todas as
disciplinas do curriculo do Estado de Sao Paulo.

O estudo de funcdo afim e quadratica ocorre no 9° ano do Ensino
Fundamental, nas escolas paulistas, segundo o Curriculo do Estado de S&o
Paulo e retomado no Ensino Médio. Praticamente todo o ensino de fungéo é
atrelado a aplicacédo de férmulas que descrevem a lei de formacao da funcéo a
ser trabalhada, apresentando alguns problemas basicos de aplicagao.

O objetivo deste trabalho é estudar o comportamento de algumas
funcbes para determinar seus valores de maximo em problemas
contextualizados.

Em resumo nosso trabalho tem por meta construir um produto didatico
envolvendo o estudo de funcdes. Esse produto didatico foi aplicado em duas
turmas do 9° ano do ensino fundamental com a intencéo de realizar um teste e
verificar a necessidade de alteracBes. Pretendemos com isso obter uma
validacdo seguindo a metodologia proposta pela Engenharia Didatica.

O termo Engenharia Didatica foi criado pela educadora Michéle Artigue,
na década de 80. Para este, o trabalho didatico compara-se ao trabalho de um
engenheiro ao realizar um projeto. A validacdo da investigacdo pedagodgica é
feita “na concepcgao, realizacdo, observagao e analise das se¢des de ensino.”
(Almouloud, 2008).

Descrevemos abaixo as quatro fases que pressupdem a pesquisa nos
moldes da Engenharia Didatica, separadas em capitulos.

O capitulo 1 contempla a analise de como geralmente se ensina funcao
no ensino fundamental e a descricdo resumida do software pedagdgico
GeoGebra. Essa reflexdo é o ponto de partida para criarmos alternativas de
aprendizagem significativa.

O capitulo 2 descreve um aprofundamento tedrico do estudo de fungéo
afim e quadrética, caracterizado as fungbes afim e quadratica e seus

comportamentos graficos.
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No capitulo 3 descrevemos as “folhas de atividades”, intervengao
pedagdgica de cada item e a metodologia na construcdo do produto didatico.
Procuramos antecipar as respostas dadas pelos estudantes e prever possiveis
dificuldades.

No capitulo 4 descrevemos a escola, o ambiente, as turmas, os
resultados e os materiais necessarios para a execuc¢ao da atividade.

As consideracdes finais sdo feitas no capitulo 5. Consideramos as
producdes dos estudantes e os resultados obtidos, comparando como o que foi
proposto no inicio com aquilo que foi observado durante a aplicacdo. Sugerimos
algumas modificacfes para apresentar a versao final do produto didatico.

A confecc@o desse produto didatico na forma de folhas de atividades
proporcionou apresentar, aos alunos, o contetudo de funcédo inserido em uma
situacdo pratica e inovadora. A mudanca da dindmica das aulas agradou-os
modificando os momentos de aprendizagem, requerendo o minimo de
intervencdo do professor. Por fim, a realizagdo desse trabalho trouxe
modificagbes na minha préatica docente e amadurecimento tedrico do contetdo

proposto.
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Capitulo 1
Funcao Afim e Quadratica no Ensino Fundamental
e o Software Pedagogico

1.1 Introducéo

Abordaremos neste capitulo a sequéncia didatica estudada com os
alunos do 9° ano do ensino fundamental sobre o conceito de fungéo, funcao afim
e funcd@o quadratica, conforme é apresentado no livro didatico Arariba. Além
disso, vamos apresentar o software pedagdgico GeoGebra, indicando como
manipular algumas ferramentas béasicas para o estudo de funcdo. Concluiremos

descrevendo a metodologia utilizada para a validacao do presente trabalho.

1.2 Definindo funcao no ensino fundamental.

Algumas situacfes cotidianas envolvem dependéncia entre variaveis.
Entender como essa dependéncia acontece deveria ser um diferencial dos
alunos que formamos na escola de ensino basico. Este contetdo, fungéo, inicia-
se no ensino fundamental sendo aprofundado no ensino médio.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) de
Matematica do ensino fundamental, que encontramos em BRASIL(1997, p.39),

temos:

“Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, €
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serdo ampliados; trabalhando com situa¢des-problema, o
aluno reconhecera diferentes funcdes da algebra (como modelizar,
resolver problemas aritmeticamente insolliveis, demonstrar),
representando problemas por meio de equagbes (identificando
pardmetros, variaveis e relacdes e tomando contato com férmulas,
equacgles, variaveis e incognitas) e conhecendo a “sintaxe” (regras

para resolucéo) de uma equagéo.”
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A abordagem é feita no final do ciclo do ensino fundamental, onde o
aluno adquiriu os pré-requisitos necessarios para compreender sua utilidade e
sua aplicagao.

Como as atividades foram aplicadas aos alunos do término do 9° ano do
ensino fundamental, iremos detalhar a forma como foi abordado o conteudo de

funcao, funcéo afim e funcdo quadratica nestas turmas.

1.2.1 Funcoes

A abordagem que vemos no livro didatico utlizado est4 voltada a
aplicacdo do conteudo funcdo em diversas situacbes do dia a dia, com a
intencdo de associar os exemplos as leis de formacéo e a utilizacdo de variaveis.

Ter a nocdo do que é funcdo, significa inicialmente perceber a relacdo
entre duas grandezas e definir o comportamento dessa relacéo.

Veja o exemplo:

Preco do Petréleo por numero de Barris.

Preco (em dolar) 73146 | 219 | 292 | 365 | 438 | 511 | 730

Quantidade de Barris | 1 | 2 3 4 5 6 7 10

Tabelal: Preco do Petrdleo por nimero de Barris

O preco foi calculado da seguinte forma:

Preco = quantidade de barris X 73
P n

O preco do petréleo é obtido multiplicando o nimero de barris por 73, no
exemplo 73 dolares € o valor unitario do barril. Entdo as grandezas séo preco do
petréleo e nimero de barris. E importante destacar que cada quantidade de
barril determina um Unico preco.

Com essas observacfes é possivel definir o conceito fungdo numérica:
“Quando ha correspondéncia entre duas grandezas e cada medida de uma
grandeza corresponde uma uUnica medida da outra, dizemos que a segunda

grandeza é fungao da primeira.” (Barroso, 2010)
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A determinacédo da lei de formacdo depende do comportamento das
grandezas envolvidas em cada situacdo. Representar a correspondéncia entre
cada valor de uma grandeza e cada valor da outra por meio de uma féormula € o
gque chamaremos de lei de formacdo da funcdo. Os exemplos sugeridos
descrevem o comportamento das grandezas e mostram em uma tabela a
variacdo com alguns valores.

O preco do petréleo depende do numero de barris e para cada
guantidade de barril temos um Unico preco a ser pago. Entédo a lei de formacao
dessa funcdo pode ser representada como P(n) = 73.n onde P & 0 prego do
petroleo e n € o numero de barris vendido. Outra forma de representar a lei de
formacdo de uma funcao é utilizar x para a variavel independente e f(x) para a
variavel dependente. Essa indicacdo facilita discernir a dependéncia das
variaveis, quando necessaria a representacao grafica.

Conhecendo a lei de formacdo de uma funcdo € possivel
representarmos, por meio de um sistema de coordenadas cartesianas, a
correspondéncia entre as variaveis. Escolhendo ao acaso os valores da variavel
independente e calculando o valor correspondente para a variavel dependente,
obtém alguns pares ordenados, que descrevem o0 comportamento da linha
continua ou do conjunto de pontos. Observe que, no exemplo dos barris, a
variavel independente pertence ao conjunto dos numeros Naturais, entdo o
grafico sera um conjunto de pontos alinhados no plano cartesiano.

fx)
""" 438" i e St S iy

...... LS P R EY S

...... 292 - - ......:.............

Figura 1: Gréafico da funcéo P(n) = 73.n, comn € N.

No caso do grafico da funcéo f(x) = 73.x, em que x € um namero real, 0

gréafico da funcédo € uma reta.
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fix)

Figura 2: Gréfico da funcéo f(x) = 73.x, com x € R.

Na pratica, identificar se um grafico corresponde a uma funcéo é o
mesmo que identificar se para cada x existe um Unico representante f(x).
Tracando retas verticais, vamos analisar: se cada reta interceptar o grafico em
um unico ponto € gréafico de funcéo; ou se cada reta cruzar em dois ou mais

pontos, a curva ndo sera grafico de uma funcdo da forma y = f(x).

4 .!Ir '!'I'
< . Y K
\I‘_‘
Figura 3: N&o é grafico de funcao Figura 4: E gréfico de funcéo
y = f(x). y = f(x).

Analisaremos a seguir algumas caracteristicas das funcdes afim e

guadratica, de acordo com Barroso.

1.2.2 Funcao Afim

Algumas situacdes podem ser representas pelo comportamento de uma
funcao afim como, por exemplo, a relacdo entre preco a pagar por quilograma de
bolo, a soma das medidas dos angulos internos pelo nimero de lados de um
poligono convexo ou o prego a ser pago pelo aluguel de um carro de acordo com

os quilébmetros rodados. Note que o crescimento dessas situacdes é constante e
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correspondem a uma fungdo cuja lei de formagéo é do tipo f(x) = ax + b, em
gue a e b s&o numeros reais.

Definicdo de funcao afim continua apresentada aos alunos em um livro
didatico (Barroso, 2010) “Funcao afim é toda funcéo cuja lei de formacdo pode
ser escrita na forma f(x) = ax + b, em que a e b sdo numeros reais e x pode ser
qualquer numero real.”

Vejamos alguns exemplos:
I O preco a pagar por x quilogramas de bolo € expresso por:

f(x) =30,50.x, em que a = 30,50 e b = 0.

ii. A soma das medidas dos angulos internos por x numero de lados
do poligono convexo: f(x) = 180.x — 360, em que a = 180 e b = —360.

iii. O preco pago pelo aluguel de um carro é calculado da seguinte
forma: uma taxa fixa de R$ 50,00 e R$85,00 por x dias. A lei da funcéo é:
f(x) =50+85.x,emque a =85eb =50.
O gréafico da funcdo afim € uma reta ndo perpendicular ao eixo x, por

isso para tracar esse gréafico precisaremos de no minimo dois pontos.

Vejamos os gréaficos das funcbes abaixo:

fx)=2.x+1 gx)=-2.x+1
x | f(x) x [ g(x)
-2 | -3 -2 5
-1 -1 -1 3
0 1 0 1
1 3 1 -1

----------------------------------------------------------

Figura 5: Gréfico da funcéo Figura 6: Gréfico da fungéo
f(x)=2.x+1. g(x) =—-2.x + 1.
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As duas funcdes apresentadas diferem no coeficiente a. Na funcdo f o
coeficiente a = 2 e na funcdo g o coeficiente a = —2, isso influencia na
declividade do gréfico em relacdo ao eixo x. Uma forma dos alunos do ensino
fundamental Il associarem esse comportamento € mostrar que na medida em
gue o valor de x aumenta, o valor da f(x) aumenta e o valor da g(x) diminui.

Portanto, para toda a funcéo do tipo f(x) = ax + b temos:

o guando a € positivo, a funcéo €é crescente;

o guando a é negativo, a funcao € decrescente;

o quando a € igual a zero, a lei da funcdo € f(x) = b. Nesse caso, 0
grafico é paralelo ao eixo x.

Em toda fungéo, os valores de x para os quais f(x) = 0 sdo chamados

de zero (ou raiz) da funcdo. No caso da funcdo afim, cuja lei de formacéo é
f(x) =ax + b, com a # 0, 0 zero da fungdo sera x = —Z. No gréfico, o zero da

funcéo é o valor da abcissa do ponto em que a reta intercepta o eixo x.

Veja no exemplo da funcéo g(x) = — 2x + 1. Quando g(x) = 0, temos:
—2x+1=0
—2x=-1
‘= 1
2

1 . ~
Portanto, - € o zero dessa fungéo.

Representando graficamente, temos:

Zerodafuncio

Figura 7: Zero da funcédo g(x) = — 2x + 1.

Um caso particular de funcdo afim é quando a funcdo tem a lei de

formacao f(x) = ax, para qualquer a real € chamada de funcéo linear.
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Nesse caso, o grafico da funcdo também € uma reta que sempre passa
pelo ponto (0,0). Entdo o zero de uma funcéo linear sempre tera valor igual a 0

ou VxeR.
1.2.3 Funcao Quadratica

A definicho de funcdo quadratica apresentada aos alunos (Barroso,
2010): “Uma fungdo chama-se funcédo quadratica ou funcao polinomial do 2°
grau quando, para todo x € R , tem-se f(x) = ax®*+ bx + ¢, em que a,b e ¢ Sdo
ndmeros reaise a # 0.”

O gréfico de uma funcdo quadratica € dado por uma curva chamada
pardbola. Para construir esse tipo de gréafico atribuimos valores a x e calculamos
os valores correspondentes f(x). Obteremos pares ordenados (x, f(x)), que
serédo localizados no plano cartesiano.

Séo apresentados alguns exemplos, destacando:

o eixo de simetria;

o vértice da parabola, representado pela letra V, € o ponto com
. b ~ .. ~
abscissa X, ===, em que a e b sdo os coeficientes da funcéo

quadratica. A ordenada € obtida substituindo o valor do x, na funcéo
dada.
Exemplo 1: Gréfico da funcéo f(x) = x2

Al
x Ny (x,¥) 6
—2 | 4 [ (24 51
Pontos 4t
-1 | 1 —11 fed=
0 0 [[:l] l]jj simétricos 3 :':f:jr‘
. em relacio 5 ]
L L (1,1) ao eixo y. 14
2 | 4 | 24

b
.

4 =3 -2 -1 v[0 1

Figura 8: Construcéo do grafico da funcéo f(x) = x2

A parabola, que € o gréafico de f(x) = x?, é simétrica em relacdo ao eixo

y. O vértice da parabola € o ponto (0,0).
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Exemplo 2: Gréfico da fungéo f(x) = —x?+ 4x —1

v

x y | (=)

0 -1 | (0,-1) e

1 7 (1’2) Pontos >4 l’" -\

2 3 (2,3) simétricos AN

3 2 (3,2) em relacdo a = 51‘70"‘ e
4 -1 | (4,—-1) retax =2 e IS

eixo de
simetria

Figura 9: Construgéo do gréafico da fungéo f(x) = —x2+ 4x — 1.
O eixo de simetria é a reta x = 2. O vértice da pardbola € o ponto (2,3).

Exemplo 3: Gréfico da funcdo f(x) = %x2+ %x -1

x y (x,5) eixode — | 4
_3 2 _3,2 simetria |
—2 0 E_,) Og Pontos i
1 3 g simétricos 1]l
= | =5 |[Cesies emrelacioa . | | N2N| /
2 8 ( 2 8) : 1 -4 -3 -2-1(/01 2 3 4 7
1 0 (1,0) retax = —z + v :)
2 2 (2,2) 11-2 -

Figura 10: Construcéo do grafico da funcéo f(x) = %x2+ %x - 1.

7 7

. . . 1 o z
O eixo de simetria é a reta x = - O vértice da parabola é o ponto

(59

Pelos exemplos, podemos observar que a concavidade da parabola é
para cima ou para baixo. Esse fato esta inteiramente ligado ao valor do
coeficiente a da funcdo quadratica f(x) = ax®+bx+c. Quando a >0, a
concavidade da pardbola é para cima e quando a <0 a concavidade da
parabola é para baixo.

Com a construcado de diversos exemplos podemos fazer com que os

alunos percebam que o veértice € um ponto extremo da fungdo quadratica.
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Observamos também que o conjunto {f(x) =ax*+bx+c/xeR} é limitado
inferiormente ou limitado superiormente dependendo do sinal de a.

o Para a < 0 temos que f(x,) € o valor de maximo e o vértice é o

ponto de maximo.

o Para a > 0 temos que f(x,) € o valor de minimo e o vértice € o

ponto de minimo.

Os zeros da funcdo quadratica sdo os valores reais de x tais que
f(x) =0, ou seja, as raizes da equacao ax?+ bx + ¢ = 0. No grafico, os zeros da
funcdo sdo os valores das abscissas dos pontos em que a parabola corta o eixo
x. Utilizando a férmula resolutiva da equacdo do 2° grau para determinar as
raizes dessa equacédo, também conhecida como Férmula de Bhaskara, temos
trés possibilidades:

o A=0a funcdo tem um Unico zero real, ou seja, a parabola

intercepta o eixo x em um Unico ponto;

o A> 0 a funcao tem dois zeros reais, ou seja, a parabola intercepta o

eixo x em dois pontos;

o A< 0 a funcdo ndo tem zeros reais, ou seja, a parabola néo

intercepta o eixo x;

1.3 Software Pedagdgico: GeoGebra

Os recursos tecnoldgicos estao incorporados na sociedade, modificando
0s processos de producdo e consequentemente o cotidiano das pessoas. A
utilizacdo de softwares que auxiliam na apresentacdo de conteidos matematicos
inseridos no contexto escolar torna significativo o processo de aprendizagem.

De acordo com os PCN’s, ao utilizar esses recursos tecnoldgicos o aluno
desenvolve o interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacao,
construindo uma visdo mais completa e verdadeira da atividade Matematica.

A atividade proposta neste projeto utilizou o software GeoGebra, na
versdo para Tablets Android, com a intencdo de trabalhar a visualizacdo e
estudo do comportamento de fungbes afins e quadréaticas. Essa ferramenta

possibilita ao aluno pensar, refletir e criar solucbes no ambito da geometria,
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algebra, dentre outras areas da Matematica, tornando o aluno protagonista de
sua proépria aprendizagem.
O software GeoGebra € gratuito e esté disponivel para download no site

www.GeoGebra.at em diversas plataformas.

1.3.1 Manipulacéao das ferramentas basicas do Software
GeoGebra

A interface do software GeoGebra é dividida em trés partes:

o na Janela de Algebra: aparecem as indicacdes dos objetos
estudados em sala de aula.

o na Janela de Visualizacdo: aparecem o0s objetos inseridos.
Apresenta um sistema de eixos coordenados sendo possivel colocar ou
retirar os eixos e a malha quadriculada.

o no Campo de Entrada: linha para digitar os comandos que criam

0S objetos. Esses comandos seguem a nomenclatura estudada em sala

£ GeoGebra R |
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrare
A . [N ' ] . . U
13Ol Pl 55 0= O ) B AN S = K ) @
b Janela de Algebra [ | » Janela de visualizagéo 3]
= Cénica
I cy=x+2x+1
= Ponto B
~@ A=(1,1)
~@ B=(51)
2 C=(52) o
= Reta
D axry=4
-
Janela de Algebra
o+
o
Janela de
mply gl 2]
Visualizagéo
A
£ 1 .
o
To o 5 7 s s 4 3 2 T s H 7 s H 10 bl Tz
1
2
-
Campo de Entrada
Entrada s 3@

Figura 11: Tela principal do GeoGebra 4.4.45.0
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No site site do GeoGebra, entretanto no hiperlink
http://static.GeoGebra.org/help/docupt_PT.pdf contém um Manual Oficial de
Ajuda ao GeoGebra, com a descri¢cdo das ferramentas e formas de utiliza-las.

O GeoGebra para Tablets Android tem uma interface diferenciada e

alguns comandos néo estéo ativos.

a4 Janela de Janela de
Visualizagio Algebra

Campo de
entracda

ol &~ 4 oll%. ‘i N e

Figura 12: Tela principal do GeoGebra para Tablets Android — versao 4.3.27.1

Os comandos que utilizamos nesta atividade estéo todos disponiveis na

versdo GeoGebra para Tablets Android.

1.4 Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada na validacdo das hipbteses do
presente trabalho é a Engenharia Didatica. Desde o inicio de 1980, a nocdo de
Engenharia Didéatica surge na didatica da Matematica como uma ferramenta que
analisa o processo de ensino e aprendizagem de forma parecida com a de um
engenheiro.

A engenharia didatica entende-se como “..uma sequéncia de aulas
concebidas, organizadas e articuladas no tempo de forma coerente, por um
professor-engenheiro para realizar um projeto de aprendizagem para uma certa
populacédo de alunos”. MACHADO (2008, p. 233)

O processo se compde de quatro fases:

Primeira fase: Analises preliminares.
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Nesta fase é feita a analise do ensino atual e seus efeitos, das
dificuldades e obstaculos enfrentados pelos alunos. Esta analise é retomada
durante todo o processo do trabalho.

Segunda fase: ConcepcOes e analise a priori das situacfes didaticas.

Na analise a priori cabe a descricdo e previsdo das situacdes que se
quis criar e que se quer aplicar aos alunos selecionados. Descrever cada acéo
que sera feita, analisar qual o desafio da situagdo e prever comportamentos
possiveis € 0 que deve-se fazer nesta fase de investigacao.

Terceira fase: Experimentacao.

E a fase de colocar em pratica a atividade preparada. Nesse momento o
professor explicita os objetivos e condi¢cdes para realizacdo da atividade,
estabelece os combinados e registra observacoes cuidadosas dessa aplicacao.

Quarta fase: A andlise a posteriori e validacao.

Apoiada sobre todos os dados levantados, € nesta fase que se faz o
confronto da andlise a priori e da experimentacdo, tendo como objetivo a
aprendizagem do saber em jogo. Por fim, se validam ou se refutam as hipoteses

levantadas no inicio do processo.
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Capitulo 2
Funcdes Afim e Quadratica

2.1 Introducéao

O objetivo principal deste capitulo é caracterizar dois casos particulares
de funcéo: afim e quadratica como acreditamos que isso deva ser feito. As
atividades elaboradas tem o propdsito de tornar significativo o conceito de
funcdo e seu comportamento gréfico, tendo como referéncia os trabalhos
publicados em LIMA (2013).

A forma que apresentamos o conteudo de funcdo afim e quadratica aos
alunos é gradativa, associando conceitos praticos aos tedéricos. Faremos nesse
capitulo a abordagem tedrica de produto cartesiano, caracterizacdo e grafico de

funcao afim e quadrética.

2.2 Produto cartesiano

O produto cartesiano de dois conjuntos A e B € representado,
simbolicamente, por AXB ={(x,y);x € A,y € B}. Esse conjunto AXB €
formado por pares ordenados (x,y) cuja primeira coordenada x pertence a A e a
segunda coordenada y pertence a B.

Se A ={a,,a,,as}e B={by, by, b3, by} entdo o conjunto A X B € finito e
possui 12 elementos. Uma forma de representar os elementos desse conjunto é

formar um quadro organizado em 4 colunas e 3 linhas, como segue:

(as, by) (a4, b;) (aq, b3)(ay, bs)
(az, by) (az, by) (az, bs)(az, bs)
(as, by) (as, by) (az, bs)(as, bs)

Se tomarmos A={x€Z;-3<x<5}e B={y€eZ3<y<10}entdo o
conjunto A X B pode ser representado, geometricamente, por uma estrutura de

pontos organizadas por linha e coluna,
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10 .H .| .Z .A‘ .F' 1 .Q‘ .H2 .|2 IiZ2
4 vG oJ . oB 1 00 { vR 1 062 .JZ .W2
8 o o i 1 g GB e Jo G
v .E .L .U .D 1 oM { .T‘ .E2 oLz .U2

DM T E, L, U D, M, T,

Figura 13: Conjunto A X B

onde cada ponto ( elemento do conjunto A X B ) pode ser representado pelo par
ordenado (x,y). Exemplo, o ponto O na figura acima tem coordenadas (—2,4).
Tomando o subconjunto de A X B, tal que a coordenada y é o dobro da

coordenada x, temos o0s pontos destacados na figura abaixo.
z,

104 L]

-
L

3 2 -1 To 1 2 3 4 5

Figura 14: Subconjunto de A X B

Esse subconjunto do A x B é determinado por uma regra que relaciona
0os elementos do conjunto A e do conjunto B, isso pode ser representado por
tabelas, diagramas de setas e expressfes Matematicas. A representacédo dessa
relacdo xRy significa que x € A e y € B, se 0 par (x,y) pertence a relacéo R.

Entéo dizemos que x se relaciona com y.
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Se a relagéo entre os conjuntos A e B possuir a propriedade “para cada
X € A existe um, e somente um y € B, tal que (x,y) € xRy”, chamaremos essa

relacéo de funcéo.

2.3 Plano Cartesiano

Um caso particular de produto cartesiano € o R?= R x R, onde o0s
elementos (x,y) de R? sdo os pares ordenados com coordenadas reais.
Podemos representar os elementos de R? como pontos do sistema de
coordenadas, tomando um ponto P qualquer do plano formado por retas reais
perpendiculares, 0X e 0Y, de origem no ponto 0. A abcissa de P € um numero
real x e a ordenada de P é um numero real y, formando o par ordenado (x, y).

YJL

Figura 15: Representacéo do ponto P no plano cartesiano.

O plano X0Y é dividido em quatro regides, chamadas de quadrantes.
o Primeiro quadrante: {(x,y)e R?/x > 0ey = 0};

o Segundo quadrante: {(x,y)e R* /x < 0ey = 0};

e  Terceiro quadrante: {(x,y)e R* /x < 0ey < 0};

o Quarto quadrante: {(x,y)e R* /x > 0ey < 0};

Como podemos associar cada ponto P do plano X0Y a um elemento do
R?2, temos que o R? é a forma aritmética de representar o plano X0Y e o plano
X0Y é a forma geométrica de representar o R?. Portanto, vamos considerar R?
como plano formado por pontos, que sdo os elementos R? , representados por

P = (x,y). Com essa representacdo podemos utilizar propriedades geométricas
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para reconhecermos algumas propriedades algébricas e aritméticas e vice e
versa.

Um exemplo simples da relacdo entre geometria e algebra estd em:
Como expressar a distancia entre os pontos P = (x,y) e Q = (g,t) utilizando

coordenadas?

IIY

"X

-3

v”\
B e i T
[¥7]

o

Figura 16: Distancia entre os pontos P e Q.

Utilizando o Teorema de Pitagoras, podemos encontrar a distancia entre
P e Q. Tomado o ponto S = (q,y), temos que o tridangulo PQS é retangulo em S,
com catetos medindo |t — y| e |q — x]|.

Entdo, d(P,Q0)?>=(q—x)*>+(t—1y)? ou d(P,Q) =
V(@ —x)?2+(t-y)>

Um exemplo particular seria P = (5,3) e Q = (—2,9), a distancia entre 0os pontos

P e Q sera:
d(PQ) = /(=2= 52 + (9—3)? = /(=7)7 + (6)*= V49 + 36 = VB5.

Lima (2013) define o grafico de uma funcéo da seguinte maneira: “Dada

uma funcao real de variavel real f:X - R, definimos o grafico de f como um

subconjunto de R* dado por {(x, f(x)); x € X}.”

2.4 Funcéo Afim

A definigdo de fungéo afim apresentada por Lima (2013) é:

Uma fungédo f:R - R chama-se afim quando existem constantes a,b €

R tais que f(x) = ax + b paratodo x e R.
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A expressdo f(x)=ax+b € a lei de formagdo da fungédo afim.
Observamos que o dominio e o contradominio de f é o conjunto dos numeros

reais. Chamaremos a e b de coeficientes da funcéo afim.

Vamos citar alguns exemplos de fungéo afim:

e A funcdo f:R—R definida por f(x)=2x—4, tem coeficientes
a=2eb=—4.

e A funcdo j:R - R definida por j(x) = x, tem coeficientes a = 1 e
b = 0, também é chamada de funcéo identidade em R.

o A funcéo h: R - R definida por h(x) = x + 5, tem coeficientes a = 1
eb=>5.

o A funcdo g:R—- R definida por g(x) =—3x, tem coeficientes

a=-3eb=0.E uma funcio linear.

E possivel determinar a lei de formacdo de uma funcdo f:R— R afim

sem conhecer seus coeficientes a e b. Se f(x) é afim, entdo sua lei de formacao
serd f(x) =ax+b. Tomando x =0, temos f(0) =a.0+ b = b, determinando
assim o coeficiente b da funcéo afim. Tomando dois valores quaisquer da fungéo
(x1,f(x1)) € (xq +h,f(x; +h)) com heR, substituindo na lei de formacgéo
f(x) = ax + b, temos:
fx1)=ax;+bef(x;+h)=a(x;+h)+b
Subtraindo as duas equagbes, f(x;+h)—f(x;) =a.((x; +h)—x;)

f(xq+h)—f(xq)
h

determinamos o coeficiente a = , que € chamado de taxa de variagcao

da funcao f no intervalo de extremos x;, x; + h.
Podemos definir o comportamento de uma fungéo f: X >R ,com X c R
por:
o A funcéo f € estritamente crescente quando: Vx;,x, € X, x; < x,
= f(x1) < f(x2).
o A funcgédo f é estritamente decrescente quando: Vx,,x, € X, x; < X
= f(x1) > f(x2).

o A funcéo f é crescente quando: Vx;,x, € X, x; < x5 = f(x;) < f(xy).
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o A funcdo f é decrescente quando:Vxy,x,e€X, x; <x, = f(x;) =

f(xz).

o A funcao é constante quando: Vxy,x, € X, x; # x, = f(x1) = f(xy) .

Podemos verificar o comportamento de uma fung¢ao afim, tomando como
referéncia a taxa de variacéo (coeficiente a):

o a > 0 temos que a funcdo afim é estritamente crescente.

o a < 0 temos que a funcéo afim é estritamente decrescente.

o a = 0 temos que a funcdo afim € constante.

O grafico de uma funcdo afim € uma reta, podemos mostrar isto
utilizando a fungédo f(x) =ax + b para x e R. Tomemos trés pontos distintos
A= (x4,a.x, +b), B=(xp,a.x, +b) e C = (x.,a.x. +b) de f. Para mostrar que
eles sdo colineares, vamos utilizar a desigualdade triangular.

Seja d(4,B), d(A,C) e d(B,C) a distancia entre dois pontos Ae
B,AeCe,B e, respectivamente, queremos mostrar que d(4,C) =d(A,B) +

d(B,C). Podemos supor, sem perda de generalidade, que x, < x; < x. , entéo :
d(A,B) =/(xp —x)2 + (a.x, + b —a.x, — b)?= (x, — x5).V1 —a? ;
d(A,C) = \/(xc —x)?+ (a.x, +b—a.x, —b)? = (x, —x,).V1—a? e

d(B,C) = /(x. —xp)2 + (a.x. + b —a.x, —b)2= (x, — x,).V1 — a2

Concluindo que :

d(A,B) + d(B,C) =
(xp —xg) V1 —a?+ (x, —xp).V1—a2 =
(xc - xa)-\/ 1—a? =

d(4,0),
ou seja, 0s pontos estdo alinhados.
Podemos, a partir dessa informacao, destacar algumas propriedades em
relacdo ao grafico da funcdo afim.
o O coeficiente b é o0 ponto que intercepta o eixo 0Y, obtendo como
coordenada (0, b);
o O coeficiente a é chamado de inclinagdo, ou coeficiente angular, da
reta ( em relacdo ao eixo 0X). Para a > 0 a reta é ascendente, para

a < 0 areta é descendente.
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WY

Figura 17: Graficos da funcéo afim.

Vejamos um exemplo retirado de Barroso (2010) sobre uma situagéo
problema que envolva funcao afim:

“O preco do aluguel de um carro corresponde a uma taxa fixa de 30

reais e R$0,40 por quilometro rodado.”

A situacdo € uma funcéo do preco do aluguel em relacdo ao quilometro
rodado, pois para cada valor de quilometro rodado existe um, e somente um
preco a ser pago pelo aluguel, descrevendo o seguinte comportamento:

Valor pago pelo aluguel = 30 + 0,40 . (Quilometro rodado)

Substituindo quilometro rodado por x e valor pago pelo aluguel f(x),
temos a lei de formacdo f(x) = 0,40.x + 30, onde a taxa de crescimento sera
0,40 e o coeficiente b = 30.

A representacao gréfica dessa funcao sera :

Valor pago pelo
I alguel

40
30,8
30.4

304

0 1 2 25 * Quantidade de
quilémetro rodado

Figura 18: Representagéo grafica de f(x) = 0,40.x + 30.
2.5 Equacao do 2° grau
Vamos iniciar propondo um problema préatico encontrado em Barroso
(2010):

Um campo de futebol retangular foi planejado conforme a figura:
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D C
Figura 19: Campo de futebol planejado.
Vai ser colocada uma grade, nos lados AB e AD, de comprimento 16m e
a grama ocupara todo o campo de area 60m?. Qual é a medida dos lados do

campo de futebol?

Esse exemplo retrata a forma com que os babildénios tratavam as
equacOes do 2° grau. Considerando x uma raiz da equacdao, temos que p (area

do retangulo) era obtida:

p=x.(s—x)
onde s € a medida do semi-perimetro do retangulo.
Entao,
p—x.(s—x)=0
Logo,

x’—sx+p=0
Até o final do século XVI ndo se usavam férmulas para encontrar 0s
valores das raizes, afinal ndo se usavam letras para representar os coeficientes
da equacdo. Os babilénios utilizavam uma regra, conhecendo o valor da soma e

do produto de suas raizes (Lima, 2013, p. 123):

“Eleve ao quadrado a metade da soma, subtraia o produto extraido e
extraia a raiz quadrada da diferenca. Some ao resultado a metade da
soma. Isso dara o maior dos niimeros procurados. Subtraia-o da soma

para obter o outro nimero.”

Utilizando nossa notag&o temos:

x=§+ G)Z—pes—x=§— /G)Z—pparaxz—sx+p=0

Substituindo os valores dados no problema acima, temos:
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16 16\2
x=—+ (—) —60=8++V4=10m.
2 2
16 16\°
S—X=7— (7) —60=8—\/Z=6m.

Os babilénios ndao se preocupavam com os valores de s e p negativos,

2
afinal sempre eram valores positivos. Mas poderia ocorrer do valor de G) <p,
para isso eles simplesmente diziam que ndo existiam os nimeros procurados.

Outra forma de resolver uma equacdo do segundo grau é a forma
canonica.

Considerando a equagdo ax®*+bx+c=0(a+#0). Com algumas

2 _p2
manipulacdes algébricas, obtemos a seguinte forma a. [(x +2%) 42 b] =

=0,
4a?
gue é chamada de Forma Candnica da equacao do 2° grau.

Essa forma de escrever a equacdo do 2° grau nos mostra claramente

. ~ , -~ . ., . —-b+Vb2-4ac .
guais sao as raizes da equacéo, isolando a variavel x: x = ————  que s

tem sentindo se b? — 4ac > 0 (discriminante).
o Caso b? — 4ac < 0, a equacao ndo possui solucio real.
o Caso b? —4ac >0, a equagdo possui duas solugbes reais e
distintas.
o Caso b? — 4ac = 0, a equacao possui uma solucgéo real.

Observe que a soma das solucbes, no caso do discriminante positivo

P b .
seras =—-€0 produto p = 2 facilmente calculado.

2.6 Funcéo Quadréatica

E chamada de funcéo quadratica uma funcédo f:R— R tal que f(x) =

ax?+ bx + c paratodo x e R, com a, b, c nimeros reais e a # 0.

A expressdo f(x) =ax*+bx+c é a lei de formagdo da funcdo
quadratica. Observamos que o dominio e o contradominio de f € o conjunto dos
numeros reais. Chamaremos a, b e c de coeficientes da funcéo quadratica.

Vamos citar alguns exemplos de funcéo quadréatica:
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o A funcdo k:R- R definida por k(x)=-x*-5x—4 , tem
coeficientes a=-1, b=-5 e c=—-4. E um exemplo de funcdo
quadratica.

e A funcdol:R— R definida por [(x) =—x£+9 , tem coeficientes

a= —%,b =0ec=9. E um exemplo de funcdo quadratica quando o
coeficiente b = 0.

o A funcdo s:R— R definida por s(x) = x2—+/2x , tem coeficientes
a=1,b=+2ec=0. E um exemplo de funcdo quadratica quando o
coeficiente ¢ = 0.

o A funcao t: R — R definida por t(x) = x2?, tem coeficientes a = 1,b =
0ec=0. E outro exemplo de fungéo quadratica quando os coeficientes

b e ¢ sao iguais a zero.

E possivel determinar a lei de formag&do da funcdo quadratica f:R — R,

dada por f(x) = ax?+ bx + ¢, conhecendo trés pontos distintos A = (x4, ax,?+

bx, +c), B = (xp,axp?+ bx, +c)eC = (x;,a.x.2+ bx, + c) de f.

Suponhamos que as funcfes quadraticas
f(x)=ax®*+bx+ceg(x) =ax*+bx+c'

assumam 0s mesmos valores em x,, x;, € x,.

Isto é,
f(xa) = g(xa), f(xp) = g(xp) € f(xc) = g(xc)
f(xa) _g(xa) = O:f(xb) _g(xb) =0 ef(xc) _g(xc) = 0.
ax2+bx,+c—(ax2+bx,+c)=0
axg +bx, +c—(ax2 +bx,+c) =0
ax.2+ bx, +c—(ax.2+b'x.+c)=0
xt.(a—a)+x,.(b=b)+(c—c)=0
xt(a—a)+x,(b=b)+(c—c)=0
xt(a—a)+x.(b=b)+(c—c)=0
Substituindoa =a—a,f=b—bey = c — c'temos:
axZ+PBx,+y=0
axi+Bx, +y =0
ax?+fx. +y =0

Subtraindo a primeira equacao de cada uma das outras obtemos:
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a x2 + Bx, +y=0
a(xg —x2) + B(xp —x4) =0
a(x? - xg) + .B(xc - xa) =0

Como x, —x, #0 e x.—x,# 0, podemos dividir a segunda equacao
por x, — x, € a terceira equacao por x,— x,:

axi+ Pxg +y=0
a (xp—x4) + B =0
a (x;—x,) + =0

Subtraindo a segunda equacéo da terceira temos:

axi+ Pxg +y=0
a (xp—x4) + B =0
a (x;.—x,) =0

Como x.—x, # 0, temos que a = 0. Substituindo na outras equacoes,
obtemos f =0ey = 0.

Mostramos que se duas funcdes quadraticas assumem 0S mesmos
valores em trés pontos distintos x,, xj, e x., entdo essas fungdes sao iguais, isto
€, assumem o mesmo valor para qualquer namero real x.

Considerando  y, = ax,?+ bx, +c, y, =axpy?+bx,+cey. =a.x.?+
bx.+c, utiizamos a regra de Cramer para resolver o0 sistema

ax2+bx, + c =y,
axg+bx, + ¢ =y, deincognitas a,b e c.
ax?+bx, +c =1y,

x: x, 1
Entdo, D = |xZ x, 1]|é diferente de zero, por ser o determinante de
x? x. 1

ax2 +bx, + c =y,
Vandermond, mostrando que o sistema { ax2+bx, + ¢ =y, admite uma Unica
axi+bx,+c =7y,

solucéo, ou seja, € possivel e determinado. Logo, é possivel encontrar os trés
nameros a, b e c de modo que satisfacam o sistema.

Isso nos mostra que dados A = (x,, ax,?+ bx, +c), B = (xp, axp?+
bx, +c)eC = (x,,a.x.2+ bx. + c) distintos, existe uma, e somente uma terna de
ndameros a, b e c, tais que a fungdo f(x) = ax®+ bx + ¢ admite f(x,) = y,,

f) =yp € f(x) = ye.
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Para que f(x) = ax?+ bx + ¢ seja quadratica, temos que o coeficiente a

Yc=Ya _Yb~Ya
Xc—Xa Xp—Xa

. ~ 1 z
deve ser diferente de 0. Como a solugéo a = — [ ] sera zero, se,
c— b

somente se, 2¢=%a _Y7Ya — o @ntip, se 2e = 2b7a  coeficiente a = 0.

Xe—Xq  Xp—Xq Xc—Xq  Xp—Xg
A fim de que f seja uma funcdo quadratica, basta exigir que os pontos
A, B e C sejam néo colineares.
Toda fungdo quadrética f(x) = ax®+ bx + ¢ pode ser escrita na forma

4ac—b? .
e ],a # 0. Essa forma deixa claro algumas

candnica, f(x) = a. [(x + 2%)2 n

caracteristicas a respeito do maximo ou minimo da funcéo.

Observe que dentro do colchete, temos (x+2%)220 4a:6;b2
constante.

Entéo,

o Se a >0, o valor de minimo ser4 quando x = —%, ou seja,

f (— %) € o menor valor obtido pela funcao.

o Se a<0, o valor de maximo serda quando x=—2£a, ou seja,

f (— %) € 0 maior valor obtido pela funcéo.

E também podemos notar, que f(x) = ax?+ bx + ¢ ndo assume valor de

méximo para a > 0 e nem valor de minimo para a < 0.

Exemplo: Dados os pontos (—2,5),(—1,0) e (1, —4), verifiqgue se existe
uma fungdo quadratica que os contenha. Caso exista, encontre os valores das

raizes e seu ponto de maximo ou de minimo.

Vamos admitir que existe uma f(x) = ax? + bx +c, tal que f(-2) =

5f(=1D=0ef(1) =—-4
a(=2)>+b(-2)+c=5
Substituindo na equagéo temos: { a(—1)? + b(—1) + ¢ = 0, resolvendo o
a(D?+b(1)+c=—-4

sistema obtemosa =1,b=—-2ec = -3.
Logo, f(x)=x%2—-2x—3 é tal que os pontos (—2,5),(—1,0)e (1,4)

pertencem ao grafico dessa fungéo quadrética.
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Escrevendo a funcdo quadratica na forma candnica, temos:

(=2)\* 4.1.(=2) — (-2)?
2.1 ) * 4.12

f(x)=1.[(x+ =1.[(x—1)2+_Tl6]=(x—1)2—4

Como a > 0 temos o menor valor assumido pela funcdo sera quando
x =1, entdo f(1) = —4. Logo, o ponto de minimo sera (1, —4).

Um outro fato interessante, que a forma candnica nos ajuda a observar,
€ a propriedade simétrica da funcdo quadratica, ou seja, para quais valores
x # x'(com x e x’ pertencente ao dominio da funcdo), temos f(x) = f(x)?

4ac—-b

Substituindo  f(x) =f(x) em f(x)= a. [(x + 2%)2 +— 2],a #0,

x+x' b

2 2
obtemos (x + i) = (x'+ i) .Como x # x' temos — = .
2a 2a 2 2a

Portanto, a fungdo f(x) = ax? + bx + ¢ assume o mesmo valor f(x) =
[ ) A= T b
f(x’) para x # x', se, e somente se, 0S pontos x e x’ sdo equidistantes a —

Utilizando o exemplo acima, responda qual é o ponto equidistante a

(—2,5) na funcéo quadratica f(x) = x? — 2x — 3 em relagdo areta x = 1?

-2+x' -2
2 21

Tomando x = —2, temos na forma quadratica temos

isolando x’ temos x’ = 4.

Entdo os pontos —2 e 4 séo equidistantes a 1.

Para obtermos o grafico de uma funcdo quadratica, precisamos de
alguns dados que podem ser obtidos na sua lei de formacédo e o grafico sera
uma parabola.

Definimos parabola como o lugar geométrico dos pontos que distam
igualmente de um ponto F e uma reta d. Chamaremos de F o foco, d de reta
diretriz e P um ponto da parabola.

Escolhendo o sistema de coordenadas, tal que a reta diretriz € paralela

b 4ac-b*1 4ac—-b3*-1

: e P=
2a 4a

ao eixo x e tomando F = (— ) a reta diretriz y =

(x, f (x)). O ponto K = (x, 4“;—2_1) € a intersecdo entre a reta diretriz e a reta

perpendicular que passa por P. Entéo, pela definicdo de parabola, temos que:
d(F,P) =d(P,K) =

d(F,P)? =d(P,K)*=
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2 4 b2+ 1

(x+50) +(reo- “C;—a)z = (-0 + <f(x) —4‘“_4—2_1> >

(x+ b) +(f(x)) 2 () (4ac—46ll)2+ 1>+<4ac—422+ 1)2

= (F®)* - 2.f (). <4ac —42 — 1) N <4ac —42 _ 1) R

<x+%)2 = 2.f(x). —+2 f (). ——2 fx). _+<4a2a b2)2
— p2 z
2 (%) (@) * (5)
= —2.f(x). —+2 f (). —+2 fGo). _+(4a1; b2)2

(5 () o) =

(vz) () =0z

4a’x® + 4abx + b*  r4ac —b?\  4af(x)
4a? * ( 4a? ) ~ 4a® a=0

4a*x* + 4abx + b? + 4ac — b? = 4af(x) =

f(x) =ax*+bx +c
Nas condicfes descritas acima, o lugar geométrico dos pontos P tais que

d(P,F) = d(P,d) € uma curva denominada parabola de foco F e diretriz d.

reta vertical:

reta horizontal:
_ dac—-b*+1
da

Figura 20: Gréfico da fungdo f(x) = ax? + bx + ¢, com a > 0.
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Exemplo: Determine o foco, a reta diretriz e as coordenadas do vértice
da funcéo f(x) = x? — 2x — 3.

A f(x) = x* — 2x — 3 na forma canénica é f(x) = (x — 1)? — 4, entdo as
coordenadas do véertice podem ser facilmente obtidas nesta forma: V = (1,—4). A

reta vertical que passa pelo foco é x = 1, e a diretriz sera a coordenada y do

2o 1 . . . , 17 z
vértice menos -, ou seja, a reta diretriz sera - Logo o foco ter4 coordenadas

(5.
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Capitulo 3
As propostas de atividades

O presente capitulo contém descricdo detalhada de todas as atividades
propostas para os alunos de 9° ano do ensino fundamental, bem como seus
objetivos e justificativas, apontado o que se espera que o aluno conclua em cada
situacgéao.

Atrelado ao estudo do comportamento de fungéo afim e quadrética, esta
proposta visa mostrar ao aluno que uma situacdo problema nao pode ser
solucionada sem que ocorra uma investigacao prévia. De acordo com os PCN’s
(Brasil,1998, p.41) de Matemética, resolver um problema requer fazer tentativas,
formular hipéteses, realizar simulagcbes, comparar seus resultados e validar
esses procedimentos. Isto é, ndo basta dar a resposta correta, o aluno deve ser
capaz de questionar seus proprios resultados e dar valor a todo o processo de
resolugéo.

Para auxilia-lo no processo de investigacdo e simulacao foi utilizado o
software GeoGebra, com o objetivo de tornar a atividade dinamica, moderna e
colocar o aluno como o protagonista de sua propria aprendizagem, no momento
em que ocorre o confronto das ideias.

Ao longo do ensino fundamental os alunos foram levados a manipular
expressdes algébricas, estudar propriedades e formulas na geometria e realizar
operacfes numeéricas na aritmética. Como este trabalho foi aplicado no término
desse ciclo e o contetdo em questéo era funcéo afim e quadratica, procuramos
atrelar esse contetdo a fim de mostrar as diferencas nas interpretacdes graficas
de seus resultados.

Todas as atividades foram construidas tomando como base o exercicio “

9 - Area maxima — nivel 3” retirado do banco de questdes da OBMEP de 2014.
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Bl Area mdxima

O quadrado ABC'D desenhado na figura abaixo tem lado 3 em.

D c

A—F B
Os pontos P e () podem ser deslocados sobre os segmentos AL e AD res-

pectivamente de forma que o comprimento do segmento AF meca a metade do
comprimento do segmento AQ).

a) Determine o valor da area do quadrildatero hachurado em func¢éo do compri-
mento do segmento AB.

b) Determine a drea méAxima que o quadrilatero hachurado pode assumir.

Figura 21: Questdo da OBMEP de 2014.
Nossa proposta faz algumas modificagbes nesse exercicio de forma a

contextualizar esse problema e levar os alunos a investigar e resolvé-lo.

3.1 Descricao das Atividades

Todas as atividades seguem as indicacbes contidas na folha de
atividade 1. Essas indica¢gfes sugerem que o0s alunos se tornem estagiarios de
uma empresa chamada Jardins Modernos, empresa que projeta modelos de
jardins para seus clientes. Os alunos ficaram encarregados de estudar o projeto
solicitado, sugerindo algumas modificacdes.

O cliente faz algumas recomendacfes em relacdo a area que esse
jardim poderd ocupar e suas expectativas em relacdo a este ambiente

reservado.



54

Na parte cinza quero que plante flores
diversas, formando um lindo jardim, ocupando
a maior area possivel do espacgo reservado
para o jardim.

Na outra parte branca quero um ambiente
cimentado com mesas & bancos, para poder
apreciar as flores e tomar meus cafés da
tarde.

A area cimentada pode ficar toda na parte
superior, toda na parte inferior ou dividida em
duas regides, como mostra a figura. Ndo me
importa que modifiguem as medidas
colocadas.

Figura 22: Recomendacdes feitas pelo cliente.

Descreveremos todas as atividades em sua sequéncia de aplicacao.

3.1.1 Descricao da Atividade 1

A folha de atividade 1 foi dividida em quatro partes: na primeira parte os
alunos calculam as areas que envolvem o projeto do jardim, na segunda parte
constroem no GeoGebra o projeto solicitado, na terceira parte conferem as
medidas das areas no programa e na quarta parte confrontam os dados obtidos.

Esta atividade foi planejada para uma aula de 100 minutos.

Inicialmente apresentamos o texto introdutorio que serd utilizado como referéncia
em todas as atividades subsequentes. Esperamos que o texto seja um fator
atrativo para a investigacdo de modelos de jardins que contenham a maior area,
seguindo algumas recomendacoes.

Em seguida, iniciamos nossa investigacdo fazendo um estudo com as

informacdes apresentadas pelo cliente.
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Item I) Calculando as areas:

Indigue na figura | as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
seguintes areas: A D

&>

i. Area da regido ABCD.

i Area da regido AED. L

Figural

iii. Area da regido EBF.

iv. Area da regido DEFC.

Figura 23: Item | da folha de atividades 1

Neste item esperamos que os alunos utilizem as formulas de areas de
figuras planas (triangulo e quadrado) para determinar a area da regido DEFC,
sem muita dificuldade. Os resultados esperados séo:

. No itemi: Aspcp = (3)? = 9. Resposta: Aygcp = 9IM?2

o Noitemii: Asgp = @ = 3. Resposta: Aygp = 3m?
e Noitemiii: Aggr = 2% =1= 05 Resposta: Aggy = 0,5m>

o Apgrc =9—(3+0,5) =9 —3,5 =5,5.Resposta: Apgpc = 5,5m?

O objetivo de solicitar a area do quadrado ABCD e dos triangulos AED e
EBF é sugerir uma forma de calcular a area da regiao DEFC.

No item Il é proposta a construgdo do projeto no GeoGebra com a

intencéo de verificar os dados obtidos no item |I.

Item Il) Construa no Geogebra o projeto solicitado pelo cliente:

« Um quadrado de lado 3 u.m_, nomeando seus vértices com os pontos A, B, C e
D.

+« (O ponto E pertence ao segmento de reta AB;

s (O ponto F perience ao segmento de reta BC;

* As regides poligonais ABCD, DAE, EBF e DEFC;

A =)

Figura 24: Item Il da folha de atividades 1
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Esperamos que os alunos consigam construir a figura no software

GeoGebra (versao para tablet) seguindo as orientacdes propostas no item II.

ltem Ill) Verificado seus calculos:

Na Janela de Algebra obtemos as éreas das regies poligonais desenhadas,
anote os valores abaixo:
1) Area da regido ABCD=
Il)  Area da regido AED=
)  Area da regido EBF=
V)  Area da regifio DEFC=

Figura 25: Item Ill da folha de atividades 1.

No item Il os alunos devem coletar os dados obtidos na Janela de
Algebra do arquivo produzido no item Il. Os resultados devem ser iguais aos
resultados do Item 1.

e |)Areadaregido ABCD=9

e Il) Areadaregido AED =3

e lll) Area da regido EBF = 0,5

e IV Area da regido DEFC = 5,5

ltem IV) Anote na tabela os resultados que vocés obtiveram no item | e no
item [lI:

[tem | ltemn Il

Area da regidio ABCD
Area da regiéio AED
Area da regido EBF
Area da regido DEFC

« (s valores obtidos para cada regido foram iguais para o item | e o item
1?7 Caso ndo tenha sido igual, expligue o por qué de serem diferentes.

« ‘\océs acharam dificil realizar esta atividade? O que foi mais dificil .?

» Vocés gostaram de ufilizar o software (Gepgebra para visualizar e
calcular as areas do projeto solicitado?

Figura 26: Item IV da folha de atividades 1.
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Para finalizar a atividade 1, no item IV é sugerido a verificacdo de seus
resultados e coleta de opinides a respeito da atividade 1. Os valores obtidos no
item | e no item Il devem ser iguais, por se tratar da mesma imagem e dos
mesmos dados considerados. Esperamos que essa atividade nado seja
considerada dificil e que gostem de utilizar o GeoGebra como uma ferramenta

para realizar projetos dinamicos.

3.1.2 Descricao da atividade 2

Na atividade 2 os alunos séo levados a modificar o projeto proposto pelo
cliente, fixando a area disponivel para o jardim (regido ABCD) e variando a
posicdo do ponto E no segmento AB. Dividimos em quatro partes, na primeira
parte os alunos calculam as areas das regides, representado com x a medida do
segmento BE, na segunda parte € proposto o estudo de possiveis valores para a
area DEFC, construindo uma tabela e o gréfico da funcéo area da regiao DEFC
em funcdo de x. Na terceira parte os alunos utilizam o projeto da atividade 1,
modificando a posicdo do ponto E sobre o segmento AB e na quarta parte o
aluno sugere a solucdo que contém a maior area da regido DEFC variando o
ponto E.

O objetivo dessa atividade € mostrar aos alunos uma situacdo pratica
gue pode ser descrita por uma fungéo crescente. Atividade 2 foi planejada para

uma aula de 100 min.
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Item V) Analisando o projeto:

Indique na figura Il as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a variavel x para representar a medida do lado
BE.

a)  Areada regidio ABCD= A o

b)  Areada regifo AED=

c) Area da regi&o EBF= Figura Il

d)  Areada regido DEFC=

Figura 27: Item V da folha de atividades 2.

Como descrito no enunciado do item V, os alunos devem considerar a
variavel x para representar a medida do segmento BE. Esperamos que o0s
alunos subentendam que o segmento AE deverd ser representado pela
expressdo 3 —x, onde x e [0,3]. Utilizando esses dados devem encontrar as
seguintes areas:

e Noitemi: Asgcp = 32 = 9.Resposta: Agcp = 9M2

o No item ii : Aypp = 3'(32_x) = 9_2& = 4,5 — 1,5x. Resposta: Aggp =
(4,5-1,5x)m?2
o No item iii : Aggr = %1 = ’Z—C = 0,5x. Resposta: Aggr = (0,5x)m?2

o No item iv: Apgpc =9 —(45—-1,5x+0,5x) =9 — 4,5+ x = x +4,5.

Resposta: Apgrc = (x + 4,5x)m?

A area da regidao DEFC ficou em funcédo da medida do segmento BE.

Esperamos que os alunos consigam manipular com facilidade as
expressodes algébricas encontradas neste item.

No item VI os alunos preencheram uma tabela com possiveis medidas
do segmento BE, calculando as respectivas areas. Depois, utilizando os dados

da tabela construam o grafico dessa funcao.
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Item VI) Estudando os possiveis valores para a area da regido DEFC:

No item anterior vocés determinaram a medida da area da regido DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela | calculando a area da regido
DEFC, utilizando a formula criada no item V letra d.

Tabela | : Comprimento do lado BE x Area da regido DEFC.

Comprimento do Area da
lado BE (x metros) | regido DEFC
(m?)

0.1
0.5
0.9
1.0
1.1
1.3
1.4
2.0
2.1
2.2
23
25
2.6
2.7
2.9
3.0

¥, utilizando os dados da tabela acima em uma folha quadriculada.

Figura 28: Iltem VI da folha de atividades 2.

Esperamos que os alunos substituam na fungdo Apgrc = x +4,5 0S

valores de x da tabela acima, obtenham os seguintes resultados:
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Comprimento do Area da
lado BE (X regidao DEFC

metros) (m?)
0.1 4.6
0.5 5
0.9 5.4
1.0 5.5
1.1 5.6
1.3 5.8
1.4 5.9
2.0 6.5
2.1 6.6
2.2 6.7
2.3 6.8
2.5 7
2.6 7.1
2.7 7.2
2.9 7.4
3.0 7.5

Tabela 2 : Resultados esperados para a funcdo Apgpe = x + 4,5

E o gréfico dessa funcéo devera ser:

Area DEFC

Comprimento BE

T T T T T T T
a 1 2 3 4 5 [ 7 8

Figura 29: Gréfico da funcdo Apgrc = x + 4,5

Para finalizar o item VI, os alunos deverdo responder a seguinte

pergunta:
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- E possivel obter area maxima para a regisio DEFC?

Caso exista, informe a medida de x da area maxima e o valor dessa area
maxima.

Caso nao exista, justifique.

Figura 30: Continuacéo do item VI da folha de atividades 2.

Essa pergunta deve levar o aluno a pensar no comportamento da funcéo
(crescente ou decrescente) e observar o dominio da funcédo (x e Re x € [0,3]).
Entdo, a resposta devera ser “sim, existe uma area maxima para a regiao DEFC,
parax =3me A(3) = 7,5m?”

O item VII tem como objetivo verificar os dados obtidos no item V e VI.
Esperamos que os alunos tenham um conhecimento basico de utilizagdo do

GeoGebra, para conseguir compreender os dados obtidos.

Itemn V1) Trabalhando com o geogebra

Com o arquive produzido na atividade 1
{im1_[primeironomedecadaalunc] ggb), digite os comandaos:

i- No campo “Enmrada” digite: “x=segmentofB.E]" e tecle “enzer™.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligona[D.E.F.C]" e tecle “enter™.
iii- Margue o ponto de interseg3o entre das retas definidas acima.

Observe as duas retas perpendiculares, gue se chuzam no ponto definide em
{iii).

- Cligue no botao E e vare sua pesigio, o que aconteceu com as retas
obtidas antenormente?

Figura 31: Iltem VII da folha de atividades 2.

Esperamos que os alunos consigam inserir os dados do item VII (i),(ii) e
(i) e compreendam que o ponto de intersecdo das retas x e y tenham
coordenadas correspondentes a area do poligono DEFC em funcdo da medida

do segmento BE, obtendo a seguinte imagem no GeoGebra.
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Movimentando o ponto E sobre o segmento AB, esperamos que 0S

alunos percebam o movimento das retas perpendiculares e o seu ponto de

Figura 33: Movimento do ponto E.

Intersecao.
» Janela de Algebra b Janela de Visualizagéo ¥ Janela de Algebra b Janela de Visualizagéo
= Ponto g = Ponto a
J A={0,3) L@ A=(0,3) G
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@ d=3 -@ d=3
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Ao variar o ponto E, esperamos que os alunos visualizem que a area da
regido DEFC depende da medida do segmento BE, e essa dependéncia é

crescente, observando o ponto de intersecado entre as retas x e y.

- 0 que representa o ponto de interseg3o entre as retas obtidas (ii|?

Figura 34: Pergunta do item VII da folha de atividades 2.

Com o objetivo dos alunos relacionarem os dados obtidos no item V e VI
com a situacdo construida no GeoGebra, esperamos que digitem os dados da
tabela do item VI na linha de entrada utilizando a representagdo de ponto
cartesiano “(x,y)”

= Digite na linha de entrada os pontos da Tabela |

- Esses pontos coincidem com a intersegao das refas obtidas em (i),
quando vanando o ponts E7

- Qual € a medida da area maxima da regido DEFC?

Figura 35: Pergunta do item VII da folha de atividades 2.

Esperamos que os alunos concluam que os pontos inseridos e o ponto
de intersecdo entre as retas perpendiculares se coincidam. E para obter a area
méxima, é preciso posicionar o ponto E sobre o ponto A. A medida da éarea
podera ser obtido observando a janela de algebra o valor correspondente ao
poligono formado pelos vértices DEFC.
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Figura 36: Construgao do item VIl da folha de atividades 2.

A préxima etapa do item VII tem como objetivo associar propriedades da

funcdo obtida com a area méxima da regido DEFC.

« Digite no campeo “entrada” a lei de formagdo da fungdo que vocés
construiram no item V letra d. ATENCAOQ: Para que o programa
possa entender que isso & uma fungdo, no lugar de “area da regido
DEFC™ digite "y

- Os pontos que vooé inseriu pertencem ao grafico?

- Para qual medida do segmento BE atingimos a area maxima da regido
DEFC?

Figura 37:Pergunta do item VII da folha de atividades 2.

Esperamos que os alunos digitem no campo de Entrada a funcéo
“y = x + 4.5” e obtenham como imagem grafica uma linha ascendente que passe

pelos pontos inseridos.
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E concluam que para atingir a area maxima, a medida do segmento BE

devera ser 3.

No item VIII tem como objetivo concluir a atividade 2, ou seja, apresentar

a melhor solucéo do projeto, variando apenas a posi¢cao do ponto E, destacando

as medidas dos segmentos BE, EA, BF, FC, a &rea da regido DEFC e fazendo

um esboco de como ficara a regido DEFC.
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tem VIII) Melhor solugdo para o projeto variando o ponto E.

Apresente a melhor solugSo para o projeto do jardim considerando a variagdo
apenas do ponto E, d= modo que se obtenha a area maxima de plantio das
flores.

Faga wm esbogo do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = A 0

EA =
BF =
FC =
Area da regiso DEFC =

E c

-
L 4

Figura 39: Item VIII da folha de atividades 2.

Esperamos que depois de todas as verificagdes e confronto de dados, os
alunos concluam a atividade 2 sem muitas dificuldades, apresentando o seguinte

projeto:

E D
BE=3m
EA=0
BF=1m
FC=2m

Area da regido DEFC = 7,5 m?

Figura 40: Concluséo do item VIII da folha de atividades 2.

3.1.3 Descricao da atividade 3

Na atividade 3 os alunos séo levados a fazer a segunda modificacdo do
projeto proposto pelo cliente, fixando a area disponivel para o jardim (regido
ABCD) e variando a posi¢cdo do ponto F no segmento BC. Dividimos em quatro
parte: na primeira parte os alunos calculam as &reas das regides, representado
com x a medida do segmento BF; na segunda parte é proposto o estudo de
possiveis valores para a area DEFC, construindo uma tabela e o grafico da
funcao area da regido DEFC em funcéo de x; na terceira parte os alunos utilizam

0 projeto da atividade 1, modificando a posi¢do do ponto F sobre o segmento
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BC; e na quarta parte o aluno sugere a solucdo que contém a maior area da

regido DEFC variando o ponto E.

O objetivo dessa atividade é mostrar aos alunos uma situagdo pratica

gue leva a uma funcdo decrescente. A Atividade 3 foi planejada para uma aula

de 100 min. Iniciamos com a exploracédo dos calculos das areas, para descobrir

a area da regido DEFC.

Opcéo 3: Variando a posicéo do ponto F:

Item 1X) Analisando o projeto:

Indique na figura Ill as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a variavel x para representar a medida do lado
BF.

iy

) Area daregido ABCD= A D

b)  Area daregido AED=

" - Figura lll
c) Area da regido EBF=

d)  Area da regifio DEFC=

Figura 41: Iltem 1X da folha de atividades 3.

Como descrito no enunciado do item IX, os alunos devem utilizar a

variavel x para representar a medida do segmento BF. Esperamos que 0s alunos

subentendam que o segmento FC devera ser representado pela expressao

3 —x, onde x € [0,3]. Utilizando esses dados deverdo encontrar as seguintes

areas:

Noitema: A,pcp = 32 = 9. Resposta: Agcp = 9IM2

NO |tem b AAED = =

> = 3. Resposta: Aygp = 3m?

N

No item ¢ : Aggp = 2= = g = 0,5x. Resposta: Aggr = (0,5x)m?2

NO |tem d ADEFC = 9 - (3 + O,SX) = 9 - 3 - O,Sx = _O,Sx + 6

Resposta: Apgrc = (—0,5x + 6)m?2

A area da regidao DEFC ficou em funcéo da medida do segmento BF.

Esperamos que os alunos associem os calculos utilizados nas atividades

1 e 2 e consigam manipular com facilidade as expressdes algébricas

encontradas neste item.
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No item X os alunos preencheram uma tabela com possiveis medidas do
segmento BF, calculando as respectivas areas. Depois, utilizando os dados da

tabela construam o grafico dessa funcéo.

Item X) Estudando os possiveis valores para a area da regido DEFC:

Mo item anterior vocés determinaram a medida da area da regidgo DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela Il calculando a area da regido
DEFC, utilizando a formula criada no item 1X letra d.

Tabela Il : Comprimento do lado BF x Area da regido DEFC

Comprimento do Area da
lado BF (x) regidgo DEFC

3

()

Construa o grafico que representa a fungdo area da regido DEFC em fungo de
x, utilizando os dados da tabela acima em uma folha quadriculada.

Figura 42: Item X da folha de atividades 3.
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Esperamos que os alunos, ao substituir, na fungéo Apgrc = —0,5x + 6,

os valores de x da tabela acima, obterdo os seguintes resultados:

Comprimento do Area da
lado BF (x) regiao DEFC

(m?)

0.1 5.95

0.5 5.75

0.9 5.55

1.0 55

1.3 5.35

1.6 5.2

1.7 5.16

2.0 5

2.1 4.95

2.2 4.9

2.3 4.85

2.5 4.75

2.6 4.7

2.7 4.65

2.9 4.55

3.0 4.5

Tabela 3: Resultados esperados para a fungéo Apgrc = —0,5x + 6

E o gréfico dessa funcéo devera ser:
/N Area DEFC

74

G4q

Comprimento BF
o 7 2 3 4 5 o/
Figura 43: Gréfico da funcéo Apgrc = —0,5x + 6

1]
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Para finalizar o item X, os alunos deverdo responder a seguinte

pergunta:

- E possivel obter drea maxima para a regidio DEFC?

Caso exista, informe a medida de x da area maxima e o valor dessa area
maxima.

Caso ndo exista, justifique.

Figura 44: Continuacao do item X da folha de atividades 3.

Essa pergunta deve levar o aluno a pensar no comportamento da fungéo
(crescente ou decrescente) e observar o dominio da funcédo (x e Re x € [0,3]).
Entdo, a resposta devera ser “sim, existe uma area maxima para a regido DEFC,
parax = 0e A(0) = 6 m2

O item XI tem como objetivo verificar os dados obtidos no item IX e X.
Esperamos que os alunos estejam familiarizados em relacdo a utilizacdo do
GeoGebra, conseguindo compreender os dados obtidos.

Item Xl) Trabalhando com o Geogebra

Com 0 arquivo produzido na atividade 1
(im1_[primeironomedecadaaluno].ggb), digite os comandos:

i- No campo “Entrada” digite: “x=segmento[B,F]”’ e tecle “enter”.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligono[D,E,F,C]” e tecle “enter”.
ili- Marque o ponto de intersecéo entre das retas definidas acima.

Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em
(iii).
- Cligue no botéo F e varie sua posicéo, o que aconteceu com as retas
obtidas anteriormente?

Figura 45: Item Xl da folha de atividades 3.

Como na atividade anterior os alunos realizaram uma atividade
semelhante a essa, esperamos que os alunos compreendam com facilidade a
respeito do ponto de intersecdo das retas x e y, tal que tenha coordenadas
correspondentes a area do poligono DEFC em funcé&o da medida do segmento

BF, obtendo a seguinte imagem no GeoGebra.
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Movimentando o ponto F sobre o segmento BC, esperamos que oS

alunos percebam o movimento das retas perpendiculares e o0 seu ponto de

¢ Janela de Aigebra (] | » Janeda de Visualizacho

intersecao.
F Janela de f\lgebra k Janela de Visualizagdo
= Ponto g = Ponto
L@ A={0,3) 4 A={0,3
-G B={0,0) 7 3 B=(0,0)
-@ C={(3,0) # C=(3,0
-@ D={(3,3) # D=(3,7
-@ E=1{0,1) sl |G @ E-M.1)
@ F=(0.25,0) h @ F=1251.0)
...... @ G=(0.25,5.88) - G':IE.&‘.".?E!I
= Quadrildtero 5 B Tafj"!?“-"f"
@ poll=9 st =3
L@ pol2 = 5.88 4 pol? =475
= Reta
= Reta 44 3 gx=251
9 wx-02s v
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c,- 3

3 4, =161

@ a=LT

@ =049

Figura 47: Movimento do ponto F.
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Ao variar o ponto F, esperamos que os alunos visualizem que a area da
regido DEFC depende da medida do segmento BF e essa dependéncia é

decrescente, observando o ponto de intersecdo entre as retas x e y.

- O gue representa o ponto de intersegdo entre as retas obtidas (ji)?

Figura 48: Pergunta do item Xl da folha de atividades 3.

Com o objetivo dos alunos relacionarem os dados obtidos no item IX e X
com a situacao construida no GeoGebra, esperamos que digitem os dados da
tabela do item Xl na linha de entrada utilizando a representagdo de ponto
cartesiano “(x,y)”

« Digite na linha de entrada os pontos da tabela Il.

- Esses pontos coincidem com a intersecéo das retas obtidas em (iii),
quando variando o ponto F?

- Qual € a medida da area maxima da regido DEFC?

Figura 49: Pergunta do item Xl da folha de atividades 3.

Esperamos que os alunos concluam que os pontos inseridos e o ponto
de intersecdo entre as retas perpendiculares se coincidam. E para obter a area
maxima, € preciso posicionar o ponto F sobre o ponto B. A medida da area
podera ser obtida observando na janela de algebra o valor correspondente ao
poligono formado pelos vértices DEFC.
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Figura 50: Construcdo do item XI da folha de atividades 3.

A préxima etapa do item XI tem como objetivo associar a funcdo obtida

com a &rea maxima da regido DEFC.

+ Digite no campo “entrada” a lei de formag3o da fungdo que vocés
construiram no item V letra d. ATENCAQ: Para que o programa
possa entender que isso @ uma fungao, no lugar de “area da regiao
DEFC™ digite "y".

- D5 pontos que vocé inseru pertencem ao grafico?

- Para qual medida do segmento BE atingimos a area maxima da regido
DEFC?

Figura 51: Pergunta do item Xl da folha de atividades 3

Nestas instru¢cdes tem um erro que foi corrigido durante a aplicacéo, sem

nenhum problema. Na frase “Para qual medida do segmento BE atingimos a



74

area maxima”, deveria ter aparecido “Para qual medida do segmento BF
atingimos a area maxima’”.

Esperamos que os alunos digitem no campo de Entrada a funcéo
¥y = —0,5x + 6” e obtenham como imagem grafica uma linha descendente que

passe pelos pontos inseridos.

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

--.u-ﬂ.-ﬂ-.

b Janela de Algebra . b Janela de Visualizagdo
= Ponto
A={0,3)
B=(0,0)
C=(3.0
D=(33)
E=(0,1)
F={0,0)
G=10,6)
H={0.1,505) | | B
1={0.5,5.75)
J=1(0.9, 5.55)
K=1{1,55) I
L=(1.3,5.35)
M=(1.6,5.2) ®
N={1.7,515) t
0=(2,5) h Jic "
P=(2.1,4.95) |
Q=(2.2,49) 5 CPCR
R=(2.3,4.85)
§=(2.5,4.75)
T=(26,4.7) 4
U=(2.7,4.65)
V={2.9,4.55)
W:Mm A L
adrildtero

m
-

'((t%(x(ﬁx(D((t((t((x(ix(i&(i((t((g

(%
3]

[

1

Entrada:

——

Figura 52: Construgéo do item Xl da folha de atividades 3.

E concluam que para atingir a &rea maxima, a medida do segmento BF
devera ser 0.

O item XII tem como objetivo concluir a atividade 3, ou seja, apresentar a
melhor solucdo do projeto, variando apenas a posi¢cao do ponto F, destacando
as medidas dos segmentos BE, EA, BF, FC, a &rea da regido DEFC e fazendo

um esboco de como ficara a regido DEFC.
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Item Xll) Melhor solugéo para o projeto variando o ponto F.

Apresente a melhor solugéo para o projeto do jardim considerando a variagdo
apenas do ponto F, de modo que se obtenha a area maxima de plantio das
flores.

Faca um esbocgo do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = A D
& ®

EA =
BF =
FC =

Area da regido DEFC =

B C
L ®

Figura 53: Item XII da folha de atividades 3.

Esperamos que depois de todas as verificacdes e confronto de dados, os

alunos concluam a atividade 3 sem muitas dificuldades, apresentando o seguinte

projeto: Ha D

BE=1m
EA=2m
BF=0m
FC=3m
Area da regido DEFC = 6 m?

Figura 54: Concluséo do item XII da folha de atividades 3.

3.1.4 Descricao da atividade 4

Na atividade 4 os alunos fazem a Gltima modificacdo do projeto proposto
pelo cliente, fixando a area disponivel para o jardim (regido ABCD) e variando a
posicdo do ponto E no segmento AB, de modo que o segmento BF tenha o
dobro da medida do segmento BE. Dividimos em quatro partes essa atividade;
na primeira parte os alunos calculam as areas das regifes, representado com x
a medida do segmento BE e 2x a medida do segmento BF; na segunda parte é

proposto o estudo de possiveis valores para a area DEFC, construindo uma
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tabela e o grafico da fungcéo area da regido DEFC em funcdo de x; Na terceira
parte os alunos constroem um novo projeto que vincula o movimento do ponto E
ao movimento do ponto F; na quarta parte o aluno sugere a solu¢cado que contém
a maior area da regido DEFC variando o ponto E.

O objetivo dessa atividade é mostrar aos alunos uma situacéo pratica
gue leva a um intervalo de uma funcédo quadratica e ao estudo de seu vértice
(ponto de maximo). A atividade 4 foi planejada para duas aulas, uma de 100 min
e outra de 50 min.

Iniciamos com a exploragdo dos calculos das areas, para descobrir a

area da regido DEFC.

Opegdo 3: Variando a posigdo do ponto E (lembrando que a medida do
segmento BF esta vinculado a medida do segmento BE):

Item XIII) Analisando o projeto:

Indique na figura IV as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a varidvel ¥ para representar a medida do lado BE
e 2x para representar a medida do lado BF.

a)  Area daregido ABCD= 5 D

b)  Area daregido AED=

c)  Area daregido EBF= Figura IV

d)  Area daregido DEFC=

Figura 55: Item Xlll da folha de atividades 4.

Como descrito no enunciado do item Xlll, os alunos devem utilizar a
variavel x para representar a medida do segmento BE e de 2x a medida do
segmento BF. Esperamos que os alunos subentendam que o segmento AE
devera ser representado pela expressdo 3 —x e a medida do segmento FC
devera ser representado pela expressao 3 — 2x, onde xe[0; 1,5]. Utilizando esses
dados deverdo encontrar as seguintes areas:

e Noitemi: Asgcp = 3%2 = 9. Resposta: Agcp = 9IM?2

e No item ii : Agpp = 3'(32_x) = % = —1,5x + 4,5. Resposta:

AAED = (—1, 5x + 4', 5) m2
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. . x.2x _ 2x? 2 . 22022
. No itemiiii : Aggr = — =5 =x% Resposta: Aggr = x“m?2

o No item iv:Apgpc =9 — (x*—1,5x+4,5) =9 —x%+1,5x — 4,5 =

—x? + 1,5x + 4,5. Resposta: Apgre = (—x* + 1,5x + 4,5)m?>

A éarea da regido DEFC ficou em funcéo da medida do segmento BE.

Esperamos que os alunos associem os célculos utilizados nas atividades
anteriores e consigam manipular com facilidade as expressdes algébricas
encontradas neste item.

No item XIV os alunos preencheram uma tabela com possiveis medidas
do segmento BE, calculando as respectivas areas. Depois, utilizando os dados
da tabela construam o gréafico dessa funcéo.

Item XIV) Estudando os possiveis valores para a area da regido DEFC:

Mo item anterior vocés determinaram a medida da area da regido DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela Il calculando a area da regido
DEFC, utilizando a formula criada no item Xl lefra d.

Tabela IIl: Comprimento do lado BE x Area da regido DEFC

Comprimento do Area da
lado BE (x) regido DEFC
(m?)

0.1
0.5
0.9
1.0
1.2
1.3
1.4
1.5

Construa o grafico que representa a funcdo area da regido DEFC em fungdo de
x, utilizando os dados da tabela acima em uma folha quadriculada.

Figura 55: Item XIV da folha de atividades 4.
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Esperamos que os alunos, ao substituir, na funcdo Apgrc = —x% +

1,5x + 4,5, os valores de x da tabela acima, obtenham os seguintes resultados:

Comprimento do Area da
lado BE (x) regiao DEFC

(m?)

0.1 4.64

0.5 5

0.9 5.04

1.0 5

1.2 4.86

1.3 4.76

1.4 4.64

1.5 4.5

Tabela 4: Resultados esperados para a funcdo Apgrc = —x% + 1,5x + 4,5

E o grafico dessa funcéo devera ser:

Area DEFC T

L T

2.54

0.5

Comprimento BE
0 Y
7

T T T T T T T T T T T
-0.4 -02 ) 02 04 06 iR 1 12 1.4 18 18

Figura 56: Grafico da funcdo Apgrc = —x% + 1,5x + 4,5

Para finalizar o item XIV, os alunos deverdo responder a seguinte

pergunta:



79

- E possivel obter area maxima para a regisio DEFC?

Caso exista, informe a medida de x da area maxima e o valor dessa area
maxima.

Caso nao exista, justifique.

Figura 57: Continuacao do item XIV da folha de atividades 4.

Essa pergunta deve levar o aluno a pensar no comportamento da funcéo
quadratica e observar o ponto de maximo. Entao, a resposta devera ser “sim”,
existe uma area maxima para a regido DEFC. Para obter os valores que
correspondem a area maxima esperamos que o aluno realize os seguintes
calculos:

o Célculos para o valor de x da area maxima: Como o0 ponto de

maximo esta localizado no vértice da funcdo quadratica esperamos que

0 aluno utilize a formula

X, = — % onde a e b sdo os coeficientes da fungéo f(x) = ax®*+ bx + c.

A funcéo obtida no item XIV foi Apgrc = —x% + 1,5x + 4,5, calculando o
1,5

vértice temos: x,, = = 0,75.

2.(-1)
o Célculos para o valor de y da area maxima: Substituindo o valor
x=0,75 na funcéo quadratica Apgrc = —x? + 1,5x + 4,5, temos:
Apgre = —x?+1,5x + 4,5 = —(0,75)%? + 1,5.(0,75) + 4,5
= —0,5625 + 1,125 + 4,5 = 5,0625 m?
Entdo os valores serd x = 0,75m o0 e y = 5,0625m? para se obter a area
maxima da regido DEFC.
O item XV propdéem aos alunos a construcdo de um novo arquivo do
GeoGebra que permite a dependéncia da medida do segmento BF e BE.
Esperamos que o professor oriente essa construcdo, para que as ferramentas

sejam apropriadas para a verificagdo dos dados obtidos anteriormente.
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Item XV) Construindo novo projeto.
Nessa atividade precisaremos construir um novo projeto:

¢ Um quadrado de lado 3 u.m., nomeando seus vértices com os pontos A, B, Ce D.

¢ O ponto E pertence ao segmento de reta AB, de modo que a medida do segmento
BE seja menor que a medida do segmento EA;

* O ponto F pertence ao segmento de reta BC, de modo que a medida do segmento
BF seja igual ao dobro da medida do segmento BE;

Observacao:

Para obter a medida do segmento BF, utilize a fun¢do “Circule dado Centro e Raic”
sendo o centro o ponto B e raio “2*segmento[B,E]". O ponto F sera a intersecdo
do segmento BC com o circulo obtido anteriormente.

s Asregides poligonais ABCD, DAE, EBF e DEFC;

B C
L ]

Figura 58: Item XV da folha de atividades 4.

Abaixo descreveremos os comandos utilizados para construir o projeto.

o Inserir vértices do quadrado: A=(6,6) e B=(6,3);

o Construir o poligono ABCD: selecione, no menu principal, a funcéo
“Poligono Regular”, em seguida clique nos vértices A e B e digite 4 no
namero de lados do poligono regular.

o Construindo o ponto E: selecione, no menu principal, a funcao
“Ponto” e em seguida clique no segmento AB.

o Construindo o ponto F: selecione, no menu principal, a funcao
“Circulo dado centre e raio” e construa um circulo de origem em B e raio
“2*segmento[B,E]”. Em seguida, selecione, no menu principal, a fungao
“Intersecdo de Dois Objetos” e clique na interse¢gdo do circulo e do
segmento BC.

o Construindo o poligono DEFC: selecione, no menu principal, a
fungéo “Poligono” e clique nos vértices D, E, F, C e D, respectivamente.
o Escondendo o circulo: Na “Janela de Algebra” secione, com o
botdo direito, o circulo construido e clique na funcao “Exibir Objeto”.

o Mudado a cor do poligono DEFC: Na “Janela de Algebra”
selecione, com o botdo direito, o poligono DEFC e clique em

propriedades. No menu “cor”, modifique a cor dessa regiao.
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Com o arquivo produzido no item XV, os alunos verificardo os dados
obtidos no item XIlIl e XIV. Esperamos que os alunos estejam familiarizados em
relacdo a utilizagéo do GeoGebra, conseguindo compreender os dados obtidos.

Item XVI) Trabalhando com o Geogebra

Com o arquivo produzido no item XV, vamos analisar as informacgdes
apresentadas.

i= No campo “Entrada” digite: “x=segmento[B,E]" e tecle “enter”.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligono[D,E,F,C]" e tecle “enter”.
iii- Marque o ponto de intersecédo das retas obtidas anteriormente.

Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em
(iii).

- Clique no ponto E e varie sua posicdo, o que aconteceu com as linhas
obtidas anteriormente?

- O gue representa o ponto de intersecdo enfre as retas obtidas em (iii),
quando variamos E?

Figura 59: Item XVI da folha de atividades 4.

Como na atividade anterior os alunos realizaram uma atividade
semelhante a essa, esperamos que os alunos compreendam com facilidade a
respeito do ponto de intersecdo das retas x ey, tal que tenha coordenadas
correspondentes a area do poligono DEFC em fun¢do da medida do segmento

BE, obtendo a seguinte imagem no GeoGebra.



L W NI N WL N

Janela de Algebra
Cénica

2 E{x-146F +(y-0.78)=2.:
Ponto

A=(1.46,3.78)
B =(1.46, 0.78)
C =(4.46,0.78)
D = (4.46, 3.78)
E = (1.46,1.53)
F =(2.96,0.78)
G ={0.75, 5.06)

Quadrilatero

&4 poll=9
&4 pol2=5.06
Reta

& ey=5.06
@ 0:x=075
Segmento

4

Figura 60: Construgéo das retas do item XVI da folha de atividades 4.

mn 2

b Janela de Visualizagdo
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Movimentando o ponto E sobre o segmento AB, esperamos que 0S

alunos percebam o movimento das retas perpendiculares e o seu ponto de

intersecao.

Jangla de Algebra

= Cénica

SO R(x-2F+{y-1F=058
nto

A=(2,4)
B=(2,1)

Cc=(51)
D=(54)
E=(2,1.38)
F=(2.76,1)

G=(0.38,4.93)
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~ @ pol1=9
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w
@
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Jam
T
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b Janela de Visualizagdo
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Janela deA\gebra b Janela de Visualizagdo
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FEix-2F+(y-1f=058

=
g

A=(2,4) 84
B=(2,1)
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D=(54)
E=(2,1.38) 7
F=(2.76,1)
G=(0.38,4.93)
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Reta
Y ery=493 G

Y o:x=038
Segmento
a=3

[

b
c
c, =3
d=3
d,=
e, =085
f

1

Figura 61: Movimento do ponto E.
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Ao variar o ponto E, esperamos que os alunos visualizem que a area da
regido DEFC depende da medida do segmento BE, e essa dependéncia
descreve um intervalo de uma funcdo quadratica, observando o0 ponto de
intersecdo entre as retas x e y.

Nessa atividade, ao variar o ponto E, sobre o segmento AB, de tal
maneira que a medida de x seja maior que 1,5, a imagem da area da regiao
DEFC desaparece.

Arquivo Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra ¢+ Janela de Visualizagio
= Cénica
2 Rix-6F+{y-3F=13.86
= Ponto
@ A=1(6,86)
B=(6,3)
c=(9,3)
D =(9, 6}
= (6, 4.86)

a4

Fl
o @
o @

4

A D
- Findefinido & L[] /1

) G indefinido =
_...O;Uadrllatero i _—

) pol2 indefinido 54 .E///
= Reta

2 eindefinido
@ g x=1.86
=l Segmento H
@

= 3 .
€, =3

d,=32

= e, indefinido 2

L. 1, indefinido

L i W

Entrada:

Figura 62: Distancia do segmento BE maior que 1,5.

Com o objetivo dos alunos relacionarem os dados obtidos no item Xlll e
XIV com a situacdo construida no GeoGebra, esperamos que digitem os dados
da tabela do item XIV na linha de entrada utilizando a representacdo de ponto
cartesiano “(x,y)”

+ Digite na linha de entrada os pontos da tabela lIl.

- Esses pontos coincidem com o ponto de intersec&o das retas obtidas
em (iii), quando variamos E?

- Qual é a medida da area maxima da regido DEFC?

Figura 63: Pergunta do item XVI da folha de atividades 4.
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Esperamos que os alunos concluam que os pontos inseridos e o ponto
de intersecdo entre as retas perpendiculares se coincidam. E para obter a area
méxima, & preciso posicionar o ponto E de tal maneira que a distancia de BE
seja igual a 0.75 e sua area sera 5.0625 . A medida da area podera ser obtida
observando na janela de algebra o valor correspondente ao poligono formado

pelos vértices DEFC.

» Janela de Visualizagio
g

o

a4

Rl [ 1 2 3 4 3 [ 7 8 [ 10 1 12 13

Figura 64: Construcdo do item XVI da folha de atividades 4.

A proxima etapa do item XVI tem como objetivo associar a fungéo obtida
a drea méxima da regido DEFC.

« Digite no campo “entrada” a lei de formagao da fungdo que voces
construiram no item V letra d. ATENGAD: Para que o programa
possa entender que isso & uma fungao, no lugar de “area da regiao
DEFC™ digite “y".

- 0= pontos que vooé insenu pertencem ao grafico?

- 0 ponto de interseqSo das retas obidas (i) pertencem ao grafice?

- Para qual medida de segmento BE atingimos a area maxima da regido
DEFC?

Figura 65: Pergunta do item XVI da folha de atividades 4.

Esperamos que os alunos digitem no campo de Entrada a funcéo
"y = —x?+1,5x +4,5” e obtenham como imagem grafica uma parabola com

concavidade para baixo que passe pelos pontos inseridos.
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Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
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»
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3 =151 4

Entrada:

Figura 66: Construcéo do item XVI da folha de atividades 4.

E concluam que para atingir a area maxima, o valor do segmento BE
devera ser 0.75, ou seja, a coordenada x do vértice da parabola.

O item XVII tem como objetivo concluir a atividade 4, ou seja, apresentar
a melhor solucéo do projeto, variando apenas a posi¢cao do ponto E, destacando
as medidas dos segmentos BE, EA, BF, FC, a &rea da regido DEFC e fazendo

um esbogo de como ficara a regido DEFC.

Item XVII) Melhor solucédo para o projeto variando o ponto E.

Apresente a melhor solug&o para o projeto do jardim considerando a variacao
apenas do ponto E, de modo que se obtenha a area maxima.

Faca um esboco do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = A D
EA =
BF =
FC =
Area da regigo DEFC = B c

Figura 67: Item XVII da folha de atividades 4.
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Esperamos que depois de todas as verificagdes e confronto de dados, os

alunos concluam a atividade 3 sem muitas dificuldades, apresentando o seguinte

projeto:

BE=0,75m

EA=225m

BF=15m

FC=15m

Area da regido DEFC = 5,0625 m?

Figura 68: Concluséo do item XVII da folha de atividades 4.

3.2- Concluséo

Neste capitulo descrevemos todas as atividades propostas aos alunos,
destacando os objetivos de cada item e 0 que esperamos obter como resposta.
Esperamos que essa atividade sirva para motivar os alunos a utilizacdo de
funcbes para resolucdo de situacdes praticas. No préoximo capitulo
descreveremos o0s procedimentos para aplicacdo em sala de aula e as respostas
dadas pelos alunos.
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Capitulo 4
Aplicacao e Resultados

4.1 Introducéo

As folhas de atividades foram aplicadas em duas turmas de 9° ano do
ensino fundamental. Nesse capitulo faremos uma descricdo da escola e dos
alunos envolvidos, assim como a aplicacdo, resultados obtidos e analise do
desempenho dos estudantes.

Como o contetudo de funcgbes esta inserido no curriculo do 9° ano, a
preparacao para a atividade ocorreu durante o 2° semestre do ano letivo, como
descrito no capitulo 1. Durante as aulas foram inseridas algumas atividades em
gue os alunos manuseavam o GeoGebra, como por exemplo: inserir pontos no
plano cartesiano, inserir funcdes afim e quadréaticas, construir retas, construir

pontos, etc.
4.2 Descricao da Escola

Os alunos das duas turmas de ensino particular para os quais aplicamos
esta atividade, estdo no 9° ano do ensino fundamental — ciclo Il, turmas A e B, do
Colégio Batista Brasileiro de Bauru.

A escola iniciou suas atividades em S&o Paulo, foi fundado pelos
missionarios americanos William Bucky e Ana Luther Bagby, com o nome
“Colégio Progresso Brasileiro” em 1902. O jardim de infancia foi o departamento
de ensino que mais pleiteou alunos, na época era o Unico colégio particular a
oferecer ensino infantil na cidade. Surgindo a possibilidade de expandir para o
interior de Sdo Paulo, na cidade de Bauru, a escola, que ja existia e se chamava
“‘Escola Batista de Educagao Infantil’, passou a ser administrada pelo entdo
Colégio Batista Brasileiro de S&o Paulo, em 1989. Desde entdo, a Junta de
Educacgéo da Convencéo Batista do Estado de S&o Paulo, o Colégio Batista de
Bauru cresce em espaco fisico e experiéncias pedagodgicas. Sendo implantado
em 1991 o Ensino fundamental — ciclo I, em 1997 o ensino médio e em 2004 a
direcdo do Colégio de Bauru e de Sao Paulo passa para Prof. Dr. Gézio Duarte

Medrado. Com a direcdo da professora Marta Cristina Mello Soares o Colégio
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Batista Brasileiro de Bauru conta com salas de ensino infantil, fundamental —
ciclo I, fundamental- ciclo Il e ensino médio. A filosofia educativa é conservada
até os dias atuais, visando os principios cristdos que buscam uma educacao
integrada, desenvolvendo no ser humano seus aspectos afetivos, cognitivos,
fisicos e espirituais.

O ensino de Matematica no ensino fundamental — ciclo Il no Colégio
Batista € dividido em duas disciplinas curriculares: Geometria e Matematica. Em
Geometria sdo explorados conceitos relacionados a construcdo, medicao,
propriedades e estruturas voltadas a superficies planas e sélidos geométricos. E
em Matematica ensinamos conceitos relacionados aos conjuntos numeéricos,
expressdes algébricas, os diferentes tipos de equacdes, sistemas, inequacdes e
funcoes.

A maioria dos alunos participantes das atividades estuda no colégio

desde o sexto ano do ensino fundamental.

4.3 Descricao da Aplicacéao

A atividade foi aplicada em duas turmas de 9° ano do ensino
fundamental e usamos aulas de 100 minutos, nas atividades 1, 2 e 3 e na
atividade 4 usamos uma aula de 100 minutos em um dia e uma aula de 50
minutos no outro dia. As turmas foram divididas em grupos de trés e quatro
alunos. O nono ano A foi dividido em dois grupos de quatro alunos e sete grupos
de trés alunos e o nono ano B foi dividido em dois grupos de trés alunos e cinco
grupos de quatro alunos cada, totalizando em 16 grupos.

Em todas as aulas seguimos o mesmo padrdo de trabalho, os alunos
formaram os mesmos grupos de 3 ou 4 alunos. Entregamos a apostila, com
todas as atividades em ordem de execucdo, e um tablet, para construirem seu

projeto no GeoGebra.
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Figura 69: Foto dos alunos realizando as atividades.

Na primeira aula lemos o texto introdutorio, explicando quais seriam os
procedimentos utilizados em todas as atividades para construirem a melhor

solucao.

Figura 70: Apostila com as atividades.

Cada grupo evoluiu, nas atividades, de acordo com seu préprio ritmo,
discutindo alternativas para solucionar cada desafio. Todos 0s grupos

conseguiram terminar as atividades no tempo previsto.

4.4 Resultados

Descreveremos as respostas obtidas nos dois grupos de alunos, sem
realizar distincdo. As salas sdo heterogéneas, com alunos de baixo, médio e

bom rendimento escolar.
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4.4.1 Folha de atividade 1

O primeiro item solicita o céalculo das éareas relativas ao terreno, as
regides cimentadas e a regiao do jardim.

A maioria dos grupos nao apresentou dificuldades em realizar as areas
ABCD, AED e EBF. Houve um momento de debate ao calcularem a area da
regido DEFC, alguns grupos solicitaram ajuda e foram orientados a utilizarem as
areas calculadas anteriormente, para obterem a area desejada. Com essa
instrucdo os grupos conseguiram solucionar esse desafio, obtendo a area da
regido DEFC.

Figura 71: Grupo iniciando a atividade 1

o 14 grupos responderam corretamente todos os valores numeéricos
do item | e 2 grupos responderam parcialmente corretos os valores
numéricos do item |, erraram ao responder o valor numérico do item | —
V.

Apesar de a maioria ter acertado o valor numérico das areas solicitadas,

muitas vezes eles ndo sabem diferenciar as contas da resposta do problema.
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i. Area da regizo ABCD.

i Area da regiao ABCD.
(] ;\, | SR R S
i. Area da regizo AED. y
r . ii. Area da regido AED.
S o
. Area da regiao EBF.
Ll [l .
—— t— = ,0,,% iii. Area da regido EBF.
L2
2 R COR L
iv. Area da regiso DEFC. R
i 5-05 iv. Area da regiao DEFC.
= Q) o g a9
5,5 m 28z S5y
Figura 72: Valor numérico da Figura 73: Valor numérico da

resposta correta com unidade de resposta correta sem unidade de

area. area.

e 2 grupos que responderam corretamente o valor numérico da resposta,

indicaram a unidade de medida errada, utilizando metros no lugar de

metros quadrados.

i. Area da regigo ABCD.

i. Area da regido AED.

ii. Area da regizo EBF.

iv. Area da regigo DEFC.

Figura 74: Resposta com o valor numérico correto e unidade de medida errada.
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e 2 grupos que erraram a area da regido DEFC, acertando o valor numérico

das outras areas. Um desses grupos errou apenas na subtragéo final:

(9 —-3,5 = 6,5). O outro grupo que errou, utilizou a area de triangulo para

calcular a area da regidao DEFC.

i. Area da regido ABCD.

) = ’}, w0 IV q”mq’
Ao V4
ii. Area da regigo AED.
MAT— X oy 2
5PN Ay,
. Area da regido EBF.
&\
) = D E) U
172 s =0 ) ore! 4,’
iv. Area da regido DEFC.
;\’; £.= DAl J
C y 5
= L B o= o
} ot 2 65t

Figura 75: Resposta errada.

Area da regido ABCD.
9

Area da regigo AED.
D L

J;’,A fC_fé_

o

A
- ~
o7

Area da regido EBF.

Area da regido DEFC.

2] oV | A
2 = =7 2

)

Figura 76: Resposta errada.

No item Il pedimos para que os alunos produzam o projeto solicitado
pelo cliente no GeoGebra. Os resultados foram positivos, todos 0s grupos
conseguiram construir corretamente esse projeto. A Unica dificuldade foi no
manuseio com o aplicativo do GeoGebra, visto que o tablet tem a tela sensivel

ao toque, modificando as figuras involuntariamente.
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Figura 77: Aluno construindo a regido DEFC.

No item Ill, os grupos obtiveram os valores das regides construidas no
item 11.

o 15 grupos conseguiram identificar com facilidade as areas

correspondentes.
o 1 grupo copiou a resposta do item | no item Ill e construiu
corretamente o projeto no GeoGebra.

| Area d i3 = .
1) Area da regido ABCD=_ (Wl ’ q ”)) y 2 regfao ABCD izé}\
1)  Area da regido AED= ] rea da regido AED= _ ol
W ) Area da regigo EBF=_),5§ and

111) Area da regido EBF=__ V. X -O,5

. %
, IS S | i .
IV)  Area da regigo DEFC=_, [ 4 = 5, V) AeadaregitoDEFC= G Gl

Figura 78: Area da regido DEFC Figura 79: Area da regido DEFC
correta. incorreta.

O item IV solicita aos grupos o preenchimento da tabela apresentando
os resultados obtidos no item | e Ill. Em seguida, os grupos respondem a trés
perguntas de opinido sobre a atividade e seus resultados.

o 15 grupos preencheram a tabela de acordo com os dados obtidos
no item | e lll, inclusive o grupo que respondeu para area da regiao
DEFC 6,5 m2.

o 1 grupo preencheu a tabela com os dados obtidos apenas no item
II, copiando-os no lugar dos dados do item I. Esse grupo foi o que
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calculou a area da regido DEFC utilizando a férmula da area do
triangulo.

Todos os grupos responderam que obtiveram os valores iguais para o
item 1 e lll.

Todos os grupos ndo acharam a atividade 1 dificil. Alguns responderam
gue o manuseio com o Tablet tornou a constru¢cdo mais dificil. O grupo que
calculou a area da regido DEFC utilizando a férmula do triangulo relatou que o

mais dificil foi calcular o item 1.

Todos o0s grupos gostaram de utilizar o Geobebra para calcular e
visualizar as areas do projeto.

Item | Item Il
Area da regi&io ABCD i 9
Area da regido AED 3 3
Area da regido EBF 05 8,5
Area da regiéo DEFC 55 5.5

* Os valores obtidos para cada regiso foram iguais para o item | e o item
117 Caso n&o tenha sido igual, explique o por qué de serem diferentes.

N AN

e Vocés acharam dificil realizar esta atividade? O que foi mais dificil ?
A2 cauneilan o T

e Vocés gostaram de utilizar o software Geogebra para visualizar e
calcular as  areas do projeto solicitado?

4 D L3 T
Ay » LKA LTD, Ayroduss o

Figura 80: Item IV - Concluséo do grupo que utilizou a férmula da area do
triangulo para calcular a area da regido DEFC.
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Iltem | Iltem lll
Area da regido ABCD e PR, Py
Area da regido AED R Ay 3 sV
Area da regido EBF 05 ~a 0.8 ™
Area da regiso DEFC GJ’R A g// S sl

e Os valores obtidos para cada regido foram iguais para o item | e o item
1I? Caso nao tenha sido igual, explique o por qué de serem diferentes.

horen J.ﬂklt}:)—\
Q

e Vocés acharam dificil realizar esta atividade? O que foi mais dificil ?

—

e Vocés gostaram de utilizar o software Geogebra para visualizar e
calcular as areas do projeto solicitado?

2

Figura 81: Item IV - Conclus&o do grupo que calculou a area da regido DEFC

errada.
ltem | ltem I
Area da regido ABCD T Ty ®
Area da regido AED : - 2
Area da regido EBF L 0.5 0
Area da regifo DEFC = s SR

e Os valores obtidos para cada regido foram iguais para o item | e o item
11?7 Caso néo tenha sido igual, explique o por qué de serem diferentes.

5 Az d
| ALY N~ 2 L

e Vocés acharam dificil realizar esta atividade? O que foi mais dificil ?

YAV ’

o Vocés gostaram de utilizar o software Geogebra para visualizar e
calcular as areas do projeto solicitado?

—INWA A LA Y ,{\ ML AL M A0

|

Figura 82: Item IV - Conclus&o do grupo que calculou a area da regido DEFC
corretamente.

4.4.2 Folha de atividade 2

No Item V é solicitado aos alunos que calculem as areas das regifes
ABCD, ADE, EBF e DEFC, considerando x a medida do segmento BE.
o Todos os 16 grupos responderam corretamente o valor algébrico

das quatro areas solicitadas.
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- N g
2)  AmadaregifioaBcD= (3=YH/%) <3 R " <
DeHe= 9
b)  Area da regido AED= 3

DA DA D A

. i 3 Figurai™
c)  Areada regiso EBF=
Asbo A: x4

A= X
) Area da regido DEFC=

Q.

»
%

4o t% TA_,

Figura 83: Item V — Resolugéo correta.

A proposta do item VI é levar os alunos a preencherem a tabela que
relaciona a area da regido DEFC em funcdo da medida do segmento BE. Em
seguida, devem construir o grafico que relaciona os valores da tabela com a
funcao do item V.

o Todos os 16 grupos preencheram a tabela corretamente.

o Todos os 16 grupos construiram o gréafico corretamente.

A maior dificuldade dos alunos nesse item foi conseguir desenhar o
grafico, por causa da delicadeza dessa construgdo, afinal os pontos estédo

préximos e dificeis de serem localizados.
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Tabela | : Comprimento do lado BE x Area da regio DEFC.

Comprimento do Area da
lado BE (x metros) | regido DEFC
(m?)

N |00 [ Jon 0

iy
K
NN [o R 6> [0V (O |o

773
i

T

\
N>
O
O I T (g e IO &

4
(2

Figura 84: Iltem VI — Tabela preenchida corretamente.

-

Figura 85: Item VI - Grafico construido corretamente.

A Ultima questdo desse item pede para os alunos indicarem, caso
exista, 0 valor de x para que a area seja maxima e o valor dessa area maxima.

e 14 grupos responderam corretamente.



99

o 2 grupos responderam que ndo existia, pois a reta é ilimitada ou

continua, o que significa que eles ndo estavam atentos a restricdo do

dominio.

Caso nao exista, justifique.

S o N b
\ 1

Y "

\ \

LA . —

Figura 86: Item VI — Resposta correta.

Caso nao exista, justifigue.
X ~

Ak o v Qul w8 AN A0
\

Y e AALA

Figura 87: Item VI — Resposta incorreta.

Caso néo exista, justifique.

h.{,bf'(i LA j\fg R

Figura 88: Item VI — Resposta incorreta.

Percebemos, com as respostas da figura 87 e 88, que os alunos nao

possivel determinar o valor da &rea maxima para a regido DEFC.

levaram em conta a limitacdo do dominio, por isso responderam que nao seria

No item VII os alunos utilizam o software GeoGebra para confrontar os

dados produzidos no software.

dados obtidos anteriormente. Nesse item temos 7 perguntas que levam o aluno

a visualizar que os valores obtidos no item V, VI e VIl sdo coincidentes com o0s

o Todos os 16 grupos conseguiram concluir que os valores da

tabela, ou seja, os pontos inseridos, pertence a funcao obtida no item

V, obtendo o valor da area maxima e da medida do segmento BE para

obter essa area maxima.
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- Clique no botéo E e varie sua posug:ao 0o que aconteceu com as retas
obtidas anteriormente? y
f\ut\\/hcxx JAS \QHI O .

- O que representa o ponto de intersegdo entre as retas obtidas (iii)?

@ “\\Q\'b C/ \J L\/\/» O JG oo C o \le;v;\\\;\/ -

NS &LCO\O PE . 0 wnue Wa O EG
. D|g|te na linha de entrada os pontos da Tab al

- Esses pontos coincidem com a intersegio das retas obtidas em (iii),
quando variando o ponto E?

Do,

*- Qyal é a medida da 4rea maxima da regido DEFC?

o

T

» Digite no campo “entrada” a lei de formagio da fungio que vocés
construiram no item V letra d. ATENGAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma fungao, no lugar de “area da regido
DEFC” digite “y”. ;

- Os pontos que vocg inseriu pertencem ao grafico?

AL

- O ponto de intersegao das retas obtidas (iii) pertencem ao grafico?
AV

- Para qual medida do segmento BE atingimos a area maxima da regido
DEFC?

3

Figura 89: Item VII — Resposta correta sem unidade de medida.

No item VIII a melhor solucédo foi apresentada pelos alunos, registrando
os valores dos segmentos BE, EA, BF , FC e da area maxima.

e Todos 0s 16 grupos concluiram corretamente.

Faca um esbogo do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE=D) A 5
EA=0
BF=1
Fe= L
Area daregido DEFC=
ir-;%;/" Last

> o

£

Figura 90: Item VIl — Resposta correta sem unidade de medida.
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4.4.3 Folha de atividade 3

No Item IX é solicitado aos alunos que calculem as areas das regides
ABCD, ADE, EBF e DEFC, considerando x a medida do segmento BF.

o Todos os 16 grupos responderam corretamente o valor algébrico
das quatro areas solicitadas.

a)  Areadaregido ABCD=
b)  Area da regido AED=
c)  Areadaregido EBF=

- X
A=~

d)  Area da regisio DEFC=
P
LR (,@)
o

X Figura Il

A: 13-G-x
A

faea v
%)

A
3

Figura 91: Item IX — Correto sem unidade de medida.

O item X propde aos grupos que preencham a tabela que relaciona a
area da regido DEFC em funcdo da medida do segmento BF. Em seguida,
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devem construir o grafico que relaciona os valores da tabela com a funcéo do
item IX.

o Todos os 16 grupos preencheram a tabela corretamente.

o Todos os 16 grupos construiram o grafico corretamente.

A maior dificuldade dos alunos nesse item foi conseguir desenhar o
grafico, por causa da delicadeza dessa construcdo, afinal os pontos estao

proximos e dificeis de serem localizados.

Tabela Il : Comprimento do lado BF x Area da regiso DEFC

Comprimento do Area da
lado BF (x) regido DEFC

0.1 5
0.5 &
%

0.9
1.0
1.3
1.6
o7
2.0
2.1 1G5
2.2 t 9
2.3

2.5 4 s
2.6 A N
2.0
2.9
3.0

o~

SRl i
Al
[N [\

15 2
D.{

Figura 92: Iltem X — Tabela preenchida corretamente.

Figura 93: Item X — Grafico construido corretamente.
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A Ultima questdo desse item propde indicar, caso exista, o valor de x
para area maxima e o valor dessa area maxima.

. 10 grupos responderam corretamente.

o 6 grupos responderam que o valor da &rea maxima sera 5,95 m2 e

o valor do segmento BF ser4d 0,1 m.

Caso n&o exista, justifique.

S %l ‘ R .
OOk \Yun LQ > 2 LY [ D (R

p,
=
) o

/ / 7
_ )

Figura 94: Iltem X — Resposta correta.

Caso nao exista, justifique.

\

L o s ol i e P A i AR N s A T )

ellE “'Al

-~

{ ¢ o .
2 2 VA D\ r-ip.-”a Are A (COIAXICHA

Figura 95: Item X — Resposta incorreta.

No item Xl os alunos utilizam o software GeoGebra para confrontar os
dados obtidos anteriormente. Nesse item temos 7 perguntas que auxiliam na
visualizagdo dos valores obtidos no item IX, X e XI s&o coincidentes com 0s
dados produzidos no software.

o 14 grupos conseguiram concluir que os valores da tabela, ou seja,

0s pontos inseridos, pertence a funcdo obtida no item V, obtendo o

valor da area maxima e da medida do segmento BF para obter essa

area maxima.

. 2 grupos responderam que 0s pontos pertencem a funcdo, mas o

valor da area maxima e da medida do segmento BF para obter essa

area maxima foi indicado o valor errado.
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Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em
(iii).
- Clique no botdo F e varie sua posig&o, 0 que aconteceu com as retas
obtidas anteriormente?

Gllinononn ¢ Yommomohe o DI
~rodudon
- O que representa o ponto de intersegao entre as retas obtidas em (iii)?
kg (o) Q“'k.@[ G '\\\Q\Ti(x mmu;\*r oo e O
[SETT N

« Digite na linha de entrada os pontos da tabela Il.

- Esses pontos coincidem com a intersegéo das retas obtidas em (iii),
quando variando o ponto F?

o

- Qual é a medida da area maxima da regiao DEFC?
Grea  ynosamn = @

« Digite no campo “entrada” a lei de form’:xgéo da fungdo que vocés
construiram no item IX letra d. ATENGAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma funcao, no lugar de “area da regido
DEFC?” digite “y”.

- Os pontos que vocé inseriu pertencem ao grafico?
N

- O ponto de intersegao das retas obtidas em (i) pertencem ao gréfico?
(X

)S¥aan)

g ) -
- Para qual medida do segmento B¢ atingimos a area méaxima da regiao
DEFC?
Q

Figura 96: Iltem X| — Resposta correta.

- Clique no botdo F e varie sua posigéo, o que aconteceu com as retas
obtidas anteriormente?

Mudaraes de P()'St'q_é"b

- O que representa o ponto de intersegdo entre as retas obtidas em (iii)?

&) Oro el vnenbo do ladn BE o » aves da
req)do DEFC
« Digite na linha de entrada os pontos da tabela Il.

- Esses pontos coincidem com a interse¢éo das retas obtidas em (jii),
quando variando o ponto F?

Sin.

- Qual é a medida da drea maxima da regido DEFC?
B vaedeida da aven cngriom s o (5.95)

+ Digite no campo “entrada” a lei de formagdo da fungio que vocés
construiram no item IX letra d. ATENGAO: Para que o programa

possa entender que isso é uma fungéo, no lugar de “area da regiso
DEFC?” digite “y”.

- Os pontos que vocé inseriu pertencem ao grafico?
6 ey

- O ponto de intersec&o das retas obtidas em (iii) pertencem ao grafico?

4(m
&v
- Para qual medida do segmento BE atingimos a area maxima da regigo
DEFC?
(0.4)

Figura 97: Continuacao item XI — Resposta correta
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No item XII a melhor solucéo foi apresentada pelos alunos, registrando
os valores dos segmentos BE, EA, BF , FC e da area maxima.

e Todos os 16 grupos concluiram o valor numérico corretamente.

Faca um esbogo do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE= - A L0
EA= o
e | .
EC= ° i € M’ff 6l
Area da regido DEFC = e 2 .

E JE ' ‘.C

Figura 98: Item XIl — Valor numérico correto.

4.4.5 Folha de atividade 4

No Item XII é solicitado aos grupos que calculem as areas das regifes
ABCD, ADE, EBF e DEFC, considerando x a medida do segmento BE e 2x a
medida do segmento BF.

o Todos os 16 grupos responderam corretamente o valor algébrico

das quatro areas solicitadas.
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a)  Areadaregido ABCD= 9

[\,

b)  Area da regido AED=

. ) o
c) Area da regido EBF= Figura IV

=
\7< oA o 2z
—— = I = X

d)  Areadaregido DEFC=

Sl S
- 1(4,5-590 + x|

N\
\

)
)\,
-

J

b el
X7 4 4,5% +45
Figura 99: Item XllII — Resolucao correta.

O item X propdem aos grupos que preencham a tabela que relaciona a
area da regido DEFC em funcédo da medida do segmento BE. Em seguida,
devem construir o grafico que relaciona os valores da tabela com a funcéo do
item XIII.

. 12 grupos preencheram a tabela corretamente.

o 3 grupos preencheram a tabela parcialmente correto.

o 1 grupo preencheu a tabela errado.

. 12 grupos construiram o grafico corretamente.

o 3 grupos construiram o gréafico parcialmente correto.

. 1 grupo construiram o grafico errado.

A maior dificuldade dos alunos nesse item foi conseguir desenhar o
grafico, por causa da delicadeza dessa construcdo, afinal os pontos estao
préximos e dificeis de serem localizados. Para o preenchimento da tabela, foi

permitido a utilizacédo de calculadora, para agilizar os céalculos.
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Tabela lll: Comprimento do lado BE x Area da regiso DEFC

Comprimento do Area da
lado BE (x) regido DEFC
(m?)
0.1 4,64
0.5 S
0.9 5,04
1.0 )
1.2 T
1.3 4+ 16
14 4 64
1.5 4.5

A 4 ',"‘) i + ﬁ]_ i} "
e
-0,08 + 0,15 + 45 5
—~— v77}/
& CA
! U LS S
-0 4,5 0% 5 s e § & 4
/W‘R_X X 5,35 co 4)5 \/
= =5
5,04 ]
“\_)’5“ 2 Y SO T 1S
~0.3) 4 4 60 “MA+ 145 4 4 4
\ 48 A\ B N
=3, 9% , D /
= ARy
50, 4 6
\{5’4\‘” c 3’,} S \(4%&1 5 i, +4
—Lflé + dd 424 5 335 2
B i e
4 4

Figura 100: Item XIV — Preenchimento da tabela coreto.

Tabela Ill: Comprimento do lado BE x Area da regido DEFC

Comprimento do Area da
6 =Gk lado BE (x) regido DEFC
_(m?)

0.1
0.5

Figura 101: Item XIV — Preenchimento da tabela incorreto.
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b

]

R A i A
Al
1

'S

Figura 103: Item XIV — Construcao grafica incorreta.

A Ultima questdo desse item propde que 0s grupos indiquem, caso
exista, o valor da medida do segmento x da area maxima e o valor dessa area

maxima.
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. 15 grupos responderam corretamente.

o 1 grupo respondeu que o valor da 4rea maxima sera 5,04 mz2,

Caso nao exista, justifique.

Figura 104: Item XIV — Resposta correta.

Caso n&o exista, justifique.

7 f) ()%

Figura 105: Item XIV- Resposta incorreta.

No item XVI os alunos utilizaram o software GeoGebra para confrontar
os dados obtidos anteriormente. Nesse item temos 7 perguntas que auxiliam na
visualizacao dos valores obtidos no item XlI, Xlll e XIV sé@o coincidentes com os
dados produzidos no software.

. 15 grupos conseguiram concluir que os valores da tabela, ou seja,

0s pontos inseridos, pertence a funcdo obtida no item V, obtendo o

valor da area maxima e da medida do segmento BE para obter essa

area maxima.

. 1 grupo respondeu que os pontos pertencem a fungéo, mas errou

ao indicar o valor da area méaxima.
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Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ‘ponto definido em
(iii).
- Clique no ponto E e varie sua posi¢éo, 0 que aconteceu com as linhas

obtldas anteriormente?
L—L'\ Ql /\/'/’ QA ¢ f“\(! AL A AN (:\(‘ .;/“sf’i./\ o Tﬁ"ré"

- O que representa o ponto de interse¢do entre as retas obtidas em (iii),
ndo variamos E?

- | | A (A
o \ o A0 nrtsad Ty PR
{sz,eu\n o) UL 4 @ COVNA NS Qe AT S

«» Digite na linha de entrada os pontos da tabela lil.

- Esses pontos coincidem com o ponto de intersec@o das retas obtidas
em (i}, guando variamos E?

N
L

- Qual é{a medida da area maxima da regidao DEFC?
C“:m :‘t ';5

» Digite no campo “enfrada” a lei de formagédo da fungdo que vocés
construiram no item Xlll letra d. ATENGAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma fungao, no lugar de “area da regiéo
DEFC” digite “y”.

- Os pontos que vocé inseriu pertencem ao grafico?

-

:_)\_/" Sh

- O ponto de intersegéo das retas obtida em (iii) pertence ao gréafico?

—~

T )
IAANIN

- Para que valor de x atingimos a area maxima da regido DEFC?

g 50

Figura 106: Item XVI — Resposta correta.

No item XVII a melhor solucdo foi apresentada pelos alunos,
registrando os valores dos segmentos BE, EA, BF , FC e da area maxima.

. Todos os 16 grupos concluiram com o valor numérico correto.
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Faca um esbogo do projeto e apresente as medidas necessarias:

ge= O, 3D il

EA= &, d5
BF=1) 5

FC = -& 6

l

Area da regido DEFC =

/O«

Figura 107: Iltem XVII — Resposta Correta.

45 Concluséao

Estes foram os resultados obtidos com a aplicacdo das de todas as
folhas atividades. Apds a andlise dos resultados fizemos a corre¢cdo dos itens,
solucionando eventuais duvidas. Nesse momento discutimos também qual
seria a melhor solucdo para o cliente, ja que as exigéncias eram que a area
DEFC fosse a maior possivel dentro do que foi pedido. Chegamos a conclusao
que a solucdo da atividade 2 apresenta maior area do plantio de flores, tendo
um ambiente cimentado para colocar bancos. Perguntamos o que acharam das
atividades, e os alunos relataram que foi cansativa por ter muitos detalhes, mas
gostaram de utilizar o GeoGebra para visualizar os valores das areas.

Concluimos assim a aplicacdo dessas atividades.
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Capitulo 5
Consideracoes Finais

5.1 Introducéao

Neste capitulo apresentamos algumas modificagcbes das folhas de
atividades. A necessidade de fazer essas modificacbes surgiu durante a
aplicacédo, seguindo o relato dos alunos. Concluimos fazendo um comparativo
entre a analise a priori e a posteriore dos resultados, finalizando este trabalho.

5.2 ModificacOes

A primeira modificacdo que estamos propondo esta na imagem das
folhas de atividades 2, 3 e 4, figuras Il, lll e IV, respectivamente. O ponto F n&o
ficou evidente quando as folhas de atividades foram impressas.

A D
A D [

. h

Figura 106: Imagem das folhas Figura 107: Imagem das folhas
originais de atividades 2, 3 e 4. modificadas de atividades 2, 3 e 4.

No item Xl da atividade 3, apresentamos a seguinte pergunta: “Para
qual medida do segmento BE atingimos a area maxima da regiao DEFC?”.
Propomos a corregao dessa pergunta para: “Para qual medida do segmento BF
atingimos a area maxima da regido DEFC?”. Nessa atividade, a variagdo deve

ocorrer no ponto F.

- Para qual medida do segmento BE atingimos a drea maxima da regiao
DEFC?

Figura 108: Ultima pergunta do Item XI da folha original de atividade 3.

- Para qual medida do segmento BF atingimos a area maxima da regido
DEFC?

Figura 109: Ultima pergunta do Item XI da folha modificada de atividade 3



113

Propomos também uma modificacdo nas folhas de atividades 2, 3 e 4
nos itens VI, X e XIV, respectivamente. A modificacdo foi proposta em virtude
da dificuldade em marcar os pontos na folha milimetrada, apresentando o plano

cartesiano com 0s eixos numerados.

Constrea o grafico que representa a funcéo area da regido DEFC em fungdo de
¥, utilizando os dados da tabela acima em uma folha guadriculada.

- E possivel obter drea maxima para a regido DEFC?

Caso exista, informe a medida de x da area maxma e o valor dessa area
maxima

Caso ndo exista, justifique

Figura 110: Item VI da folha original de atividade 2.
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Construa o grafico que representa a fungdo area da regido DEFC em fungio de
%, utilizando os dados da tabela acima.
MTMI regida [EFC.

.
3 0 LTHE S5 1H 1) 203 L 15 06 U7 VFUNERG) 2723 04 IF 2527 cRar an T
miediils di sagmisnio BE

- E possivel obter drea maxima para a regido DEFC? Caso exista, informe a
medida de x da drea maxima e o valor dessa drea maxima. Caso ndo exista,
justifique.

Figura 111: Item VI da folha modificada de atividade 2.

A Ultima modificacdo est4 na padronizacdo das letras do subitem de
cada item apresentado nas atividades. Na atividade 1 apresentamos o item |
com os subitens i, ii, iii e iv (Figura 112), sugerimos a alteracdo para a, b, c e d
(Figura 113), como ja aparece nas atividades 2, 3 e 4. Ainda na atividade 1
apresentamos o item Il com os subitens I, I, lll e IV (Figura 114), sugerimos a
alteracdo para a, b, c e d (Figura 115).



Opgido 1: Conservar as medidas apresentadas pelo cliente.

Item I) Calculando as areas:

Indique na figura | as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
seguintes areas: A D

i Area da regido ABCD.

i Area da regifio AED.

Figura |

il Area da regido EBF.

iv. Area da regifo DEFC.

Figura 112: Item | da folha original de atividade 1.

Opgao 1: Conservar as medidas apresentadas pelo cliente.

Item I) Calculando as areas:

Indigue na figura | as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as

seguintes areas: A D

a) Area da regido ABCD.

b) Area da regido AED.

Figural

c) Areada regifo EBF.

d) Area da regido DEFC.

Figura 113: Item | da folha modificada de atividade 1.

115
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Item lll) Verificado seus calculos:

Na Janela de Algebra obtemos as areas das regifes poligonais desenhadas,
anote os valores abaixo:
) Area da regifio ABCD=
I}  Area daregifio AED=
)  Area da regifio EBF=
IV)  Area da regifio DEFC=

Figura 114: Item IIl da folha original de atividade 1.
Item lll) Verificado seus calculos:

Na Janela de Algebra obtemos as areas das regifes poligonais desenhadas.
anote os valores abaixo:
a)  Areada regido ABCD=
b)  Areada regido AED=
c)  Areada regido EBF=
d)  Areada regido DEFC=

Figura 115: Item 1l da folha modificada de atividade 1.

5.3 Consideracdes Finais

O estudo de funcao se inicia no nono ano do ensino fundamental, onde
os alunos devem ter habilidade de ler e interpretar problemas associando o tipo
de expresséo algébrica a situacéo problema.

Apesar disso, os alunos apresentam dificuldades ao tratar desse tema
“Funcgao” no final do ensino fundamental. Essas dificuldades podem ocorrer por
varios motivos, acreditamos que um deles possa estar ligado ao fato das aulas
serem expositivas e abstratas.

Nesse trabalho de Mestrado Profissional propomos uma atividade
desafiadora e significativa que desperte nos alunos um espirito investigativo
utilizando um conteudo visto no ensino fundamental.

Este produto didatico pode ser aplicado quando concluimos o ensino
de funcdo afim e quadratica. Supbe que os estudantes possuam alguns
conhecimentos prévios, tais como: expressfes algébricas, resolucdo de
equacbes do primeiro grau e do segundo grau, areas de figuras planas,

construcdo de graficos de funcéo afim e quadratica.
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As folhas de atividades que construimos ao longo dessa pesquisa
compdem um material diferente do que encontramos nos livros didaticos e em
outras propostas. Nosso produto didatico tem 19 paginas e exige cerca de 9
aulas de 50 mim para ser aplicado e requer a utilizacdo do software GeoGebra,
que esta disponivel para download no site www.GeoGebra.at . Além disso,
exige pouca intervencdo do professor, proporcionando um processo de
aprendizagem mais autbnomo.

A validacdo desse experimento se da pelo confronto das analises a
priori e a posteriore, como sugere a metodologia denominada Engenharia
Didatica. Aplicamos o produto didatico em duas classes de nono ano do ensino
fundamental e analisamos os resultados dessa aplicacdo. Em vista de algumas
observacdes relatadas durante a aplicacao, fizemos modificacdes nas folhas de
atividades. Dessa forma, consideramos que 0s objetivos propostos foram
alcancados, conforme apresentado no capitulo 4.

As folhas de atividades apresentadas neste trabalho podem e devem
servir como material para outros professores utilizarem, podendo ser

adaptadas caso seja necessario.
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APENDICE A:

FOLHAS DE ATIVIDADES ORIGINAIS

Nome da equipe:

8’:—) PROF
PATISTA
ufiem

>

>y
P

=

AT

Folha de Atividade 1

A empresa Jardins Modernos recebeu uma encomenda de um jardim para ser
projetado em um espaco com todos os lados medindo 3 metros. O cliente fez
um esboc¢o do que gostaria.

3m

Na parte cinza quero que plante flores
diversas, formando um lindo jardim, ocupando
2m a maior area possivel do espaco reservado
para o jardim.

Na outra parte branca quero um ambiente
cimentado com mesas e bancos, para poder
apreciar as flores e tomar meus cafés da
tarde.

Im

A area cimentada pode ficar toda na parte
superior, toda na parte inferior ou dividida em
duas regibes, como mostra a figura. Ndo me
importo que modifiquem as medidas
colocadas.

Como o proprio nome da empresa diz “Jardins modernos”, entdo ela precisa
estudar esse projeto para que possa entregar algumas ideias ao cliente
levando em consideracéo as exigéncias do cliente.

Vocés serdo estagiarios nessa empresa e a primeira missdo sera fazer o
projeto ideal para esse cliente.

Abaixo, vocés terdo alguns itens para preencher e executar, com o objetivo de
analisar o projeto, formalizando algumas possiveis ideias para apresentar ao
cliente.
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Nome da equipe:

L%
BATISTA

T I.II-'F-"I-L‘H

Opcdo 1: Conservar as medidas apresentadas pelo cliente.

Item 1) Calculando as éareas:

Indique na figura | as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as

seguintes areas: A D
L

i Area da regido ABCD.

i Area da regido AED.

Figura |

i Area da regido EBF.

iv. Area da regido DEFC.
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Item 1l) Construa no GeoGebra o projeto solicitado pelo cliente:

¢ Um quadrado de lado 3 u.m., nomeando seus vértices com os pontos A, B, C e

D. .\

D

¢ O ponto E pertence ao segmento de reta AB; !
¢ O ponto F pertence ao segmento de reta BC;
e As regides poligonais ABCD, DAE, EBF e DEFC;

Item 1) Verificado seus calculos:

Na Janela de Algebra obtemos as areas das regifes poligonais desenhadas,

anote os valores abaixo:

) Area da regido ABCD=
)  Area daregido AED=
)  Area da regido EBF=
IV)  Area da regido DEFC=

Item IV) Anote na tabela os resultados que vocés obtiveram no item | e no

item Il

Item |

Item [l

Area da regido ABCD

Area da regido AED

Area da regido EBF

Area da regidio DEFC

e Os valores obtidos para cada regido foram iguais para o item | e o0 item
[I? Caso néo tenha sido igual, explique o por qué de serem diferentes.

e Vocés acharam dificil realizar esta atividade? O que foi mais dificil ?

e Vocés gostaram de utilizar o software GeoGebra p
calcular as areas do projeto

ara visualizar e
solicitado?

Salve o programa : jm1l_[primeironomedecadaaluno].ggb
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Folha de Atividade 2

Agora vamos realizar algumas modificagdes, tendo a finalidade de executar
algumas melhorias no projeto solicitado, podendo assim apresentar outras
ideias ao nosso cliente.

Primeiro vocés irdo variar o ponto E e verificar algumas medidas para
conseguir obter a area maxima do plantio de flores, fixando a medida de BF.

Opcdo 2: Variando a posicdo do ponto E:

Item V) Analisando o projeto:

Indique na figura Il as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a variavel x para representar a medida do lado
BE.

a) Area da regifio ABCD=

b)  Areadaregido AED=

Figura Il

c) Area da regido EBF=

d) Area da regido DEFC=
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Item VI) Estudando os possiveis valores para a area da regido DEFC:

No item anterior vocés determinaram a medida da area da regido DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela | calculando a area da regiéo
DEFC, utilizando a formula criada no item V letra d.

Tabela | : Comprimento do lado BE x Area da regidio DEFC.

Comprimento do Area da
lado BE (x metros) | regido DEFC
(m?)

0.1
0.5
0.9
1.0
1.1
1.3
1.4
2.0
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.9
3.0
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Construa o grafico que representa a funcéo area da regido DEFC em funcao de
X, utilizando os dados da tabela acima em uma folha quadriculada.

- E possivel obter area méaxima para a regido DEFC?

Caso exista, informe a medida de x da area maxima e o valor dessa area
maxima.

Caso néo exista, justifique.
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Item VII) Trabalhando com o GeoGebra

Com 0 arquivo produzido na atividade 1
(jm1_[primeironomedecadaaluno].ggb), digite os comandos:

i- No campo “Entrada” digite: “x=segmento[B,E]” e tecle “enter”.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligono[D,E,F,C]” e tecle “enter”.
iii- Marque o ponto de intersecéo entre das retas definidas acima.

Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em
(iii).
- Clique no botéo E e varie sua posi¢do, 0 que aconteceu com as retas
obtidas anteriormente?

- O que representa o ponto de intersecéo entre as retas obtidas (iii)?

e Digite nalinha de entrada os pontos da Tabela I.

- Esses pontos coincidem com a intersecdo das retas obtidas em (iii),
quando variando o ponto E?

- Qual é a medida da area maxima da regido DEFC?

¢ Digite no campo “entrada” a lei de formagao da fungcao que vocés
construiram no item V letra d. ATENCAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma fung¢ao, no lugar de “area da regiao
DEFC” digite “y”.

- Os pontos que voceé inseriu pertencem ao grafico?

- O ponto de intersecao das retas obtidas (iii) pertencem ao grafico?

- Para qual medida do segmento BE atingimos a area maxima da regiao
DEFC?
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Item VIII) Melhor solugé&o para o projeto variando o ponto E.

Apresente a melhor solugcdo para o projeto do jardim considerando a variacao
apenas do ponto E, de modo que se obtenha a area maxima de plantio das
flores.

Faca um esboco do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = A D
L »

EA =
BF =
FC =

Area da regido DEFC =

B -
. O

e Salve o programa: jm2_[primeironomedecadaaluno].ggb



Nome da equipe: A
Ad 127
W PROFMAT
~BATISTA
ufitem

Folha de Atividade 3

Nesta etapa do projeto vocés vao variar o ponto F e verificar algumas medidas
para conseguir obter a area maxima de plantio de flores, fixando a medida de
BE.

Opcdo 3: Variando a posicdo do ponto F:

Item 1X) Analisando o projeto:

Indique na figura Ill as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a variavel x para representar a medida do lado
BF.

a)  Areadaregido ABCD=

b)  Areadaregido AED=

A

Figura lll

c)  Areadaregido EBF=

d) Area da regido DEFC=
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Item X) Estudando os possiveis valores para a area da regido DEFC:

No item anterior vocés determinaram a medida da area da regido DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela Il calculando a area da regiédo
DEFC, utilizando a féormula criada no item IX letra d.

Tabela Il : Comprimento do lado BF x Area da regido DEFC

Comprimento do Area da
lado BF (x) regido DEFC
(m?)

0.1
0.5
0.9
1.0
1.3
1.6
1.7
2.0
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.9
3.0
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Construa o grafico que representa a funcéo area da regido DEFC em funcao de
X, utilizando os dados da tabela acima em uma folha quadriculada.

- E possivel obter area méaxima para a regido DEFC?

Caso exista, informe a medida de x da area maxima e o valor dessa area
maxima.

Caso néo exista, justifique.
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Item XI) Trabalhando com o GeoGebra

Com 0 arquivo produzido na atividade 1
(jm1_[primeironomedecadaaluno].ggb), digite os comandos:

i- No campo “Entrada” digite: “x=segmento[B,F]” e tecle “enter”.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligono[D,E,F,C]” e tecle “enter”.
iii- Marque o ponto de intersecéo entre das retas definidas acima.

Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em
(iii).
- Cliqgue no botédo F e varie sua posi¢cdo, 0 que aconteceu com as retas
obtidas anteriormente?

- O que representa o ponto de intersecdo entre as retas obtidas em (iii)?

e Digite nalinha de entrada os pontos da tabela ll.

- Esses pontos coincidem com a intersec¢do das retas obtidas em (iii),
quando variando o ponto F?

- Qual é a medida da area maxima da regido DEFC?

¢ Digite no campo “entrada” a lei de formagao da fungcao que vocés
construiram no item IX letra d. ATENCAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma fung¢ao, no lugar de “area da regiao
DEFC” digite “y”.

- Os pontos que vocé inseriu pertencem ao grafico?

- O ponto de intersecao das retas obtidas em (iii) pertencem ao grafico?

- Para qual medida do segmento BF atingimos a area maxima da regiao
DEFC?
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Item XII) Melhor solugé&o para o projeto variando o ponto F.

Apresente a melhor solu¢cdo para o projeto do jardim considerando a variacao
apenas do ponto F, de modo que se obtenha a area maxima de plantio das
flores.

Faca um esboco do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = A D
L ]

EA =
BF =
FC =
Area da regido DEFC =

B c
L *

e Salve o programa: jm3_[primeironomedecadaaluno].ggb
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Folha de Atividade 4

Vamos fazer a ultima modificacdo, nesta etapa do projeto vocés irdo variar o
ponto E e, consequentemente, o ponto F, de modo que o segmento BF tera o
dobro da medida do segmento BE. Verifiguem algumas medidas para
conseguir obter a area maxima.

Opcdo 3: Variando a posicdo do ponto E (lembrando gue a medida do
segmento BF esta vinculado a medida do segmento BE):

Item XIII) Analisando o projeto:

Indique na figura IV as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a variavel x para representar a medida do lado BE
e 2x para representar a medida do lado BF.

a)  Areadaregido ABCD=

b) Area da regido AED=

Figura IV

c) Area da regido EBF=

d) Area da regido DEFC=
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Item XIV) Estudando os possiveis valores para a area da regidao DEFC.:

No item anterior vocés determinaram a medida da area da regido DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela Il calculando a area da regiéo
DEFC, utilizando a formula criada no item XlllI letra d.

Tabela lll: Comprimento do lado BE x Area da regiso DEFC

Comprimento do Area da
lado BE (x) regido DEFC
(m?)

0.1
0.5
0.9
1.0
1.2
1.3
1.4
1.5
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Construa o grafico que representa a funcao area da regido DEFC em funcéo de
X, utilizando os dados da tabela acima em uma folha quadriculada.

- E possivel obter area méaxima para a regido DEFC?

Caso exista, informe a medida de x da area maxima e o valor dessa area
maxima.

Caso néo exista, justifique.
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Item XV) Construindo novo projeto.

Nessa atividade precisaremos construir um novo projeto:

Um quadrado de lado 3 u.m., nomeando seus vértices com os pontos A, B, C e D.
O ponto E pertence ao segmento de reta AB, de modo que a medida do segmento
BE seja menor que a medida do segmento EA;

O ponto F pertence ao segmento de reta BC, de modo que a medida do segmento
BF seja igual ao dobro da medida do segmento BE;

Observacéo:

Para obter a medida do segmento BF, utilize a fungao “Circulo dado Centro e Raio”
sendo o centro o ponto B e raio “2*segmento[B,E]’. O ponto F sera a intersegéo
do segmento BC com o circulo obtido anteriormente.

As regides poligonais ABCD, DAE, EBF e DEFC;

Item XVI) Trabalhando com o GeoGebra

Com o arquivo produzido no item XV, vamos analisar as informagdes
apresentadas.

i- No campo “Entrada” digite: “x=segmento[B,E]” e tecle “enter”.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligono[D,E,F,C]” e tecle “enter”.
iii- Marque o ponto de intersecdo das retas obtidas anteriormente.

Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em

(i).

- Clique no ponto E e varie sua posi¢cdo, o que aconteceu com as linhas
obtidas anteriormente?

- O que representa 0 ponto de intersecéo entre as retas obtidas em (iii),
guando variamos E?
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e Digite nalinha de entrada os pontos da tabela lll.

- Esses pontos coincidem com o ponto de intersecao das retas obtidas
em (iii), quando variamos E?

- Qual é a medida da area maxima da regido DEFC?

e Digite no campo “entrada” a lei de formagao da funcao que vocés
construiram no item Xl letra d. ATENCAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma fungao, no lugar de “area da regiao
DEFC” digite “y”.

- Os pontos que vocé inseriu pertencem ao grafico?

- O ponto de intersecado das retas obtida em (iii) pertence ao gréfico?

- Para que valor de x atingimos a area maxima da regido DEFC?
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Item XVII) Melhor solucé&o para o projeto variando o ponto E.

Apresente a melhor solucdo para o projeto do jardim considerando a variacao
apenas do ponto E, de modo que se obtenha a area maxima.

Faca um esboco do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = ‘F'- 'D
EA =
BF =
FC =
Area da regido DEFC = LB LC

e Salve o programa: jm4_[primeironomedecadaaluno].ggb
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APENDICE B:

FOLHAS DE ATIVIDADES MODIFICADAS

ufgem

A empresa Jardins Modernos recebeu uma encomenda de um jardim para ser
projetado em um espaco com todos os lados medindo 3 metros. O cliente fez

um esboc¢o do que gostaria.

2m

Im

3m

1m

2m

Na parte cinza quero que plante flores
diversas, formando um lindo jardim, ocupando
a maior area possivel do espaco reservado
para o jardim.

Na outra parte branca quero um ambiente
cimentado com mesas e bancos, para poder
apreciar as flores e tomar meus cafés da
tarde.

A area cimentada pode ficar toda na parte
superior, toda na parte inferior ou dividida em
duas regibes, como mostra a figura. Ndo me
importo que modifiquem as medidas
colocadas.

Como o proprio nome da empresa diz “Jardins modernos”, entdo ela precisa
estudar esse projeto para que possa entregar algumas ideias ao cliente
levando em consideragao as exigéncias do cliente.

Vocés serdo estagiarios nessa empresa e a primeira missdo sera fazer o

projeto ideal para esse cliente.

Abaixo, vocés terdo alguns itens para preencher e executar, com o objetivo de
analisar o projeto, formalizando algumas possiveis ideias para apresentar ao

cliente.
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Nome da equipe:
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Opcdo 1: Conservar as medidas apresentadas pelo cliente.

Item 1) Calculando as éareas:

Indique na figura | as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as

seguintes areas: A D
L

a)  Areadaregido ABCD.

b) Area da regido AED.

Figura |

c) Area da regido EBF.

d)  Area da regido DEFC.



Item 1l) Construa no GeoGebra o projeto solicitado pelo clie
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nte:

¢ Um quadrado de lado 3 u.m., nomeando seus vértices com os pontos A, B, C e

D. .\

D

¢ O ponto E pertence ao segmento de reta AB; !
¢ O ponto F pertence ao segmento de reta BC;
e As regides poligonais ABCD, DAE, EBF e DEFC;

Item 1) Verificado seus calculos:

Na Janela de Algebra obtemos as areas das regifes poligonais desenhadas,

anote os valores abaixo:

a)  Areadaregido ABCD=
b)  Areadaregido AED=
C) Area da regido EBF=
d)  Areada regido DEFC=

Item IV) Anote na tabela os resultados que vocés obtiveram no item | e no

item Il

Item |

Item [l

Area da regido ABCD

Area da regido AED

Area da regido EBF

Area da regidio DEFC

e Os valores obtidos para cada regido foram iguais para o item | e o0 item
[I? Caso néo tenha sido igual, explique o por qué de serem diferentes.

e Vocés acharam dificil realizar esta atividade? O que foi mais dificil ?

e Vocés gostaram de utilizar o software GeoGebra p
calcular as areas do projeto

ara visualizar e
solicitado?

Salve o programa: jm1l_[primeironomedecadaaluno].ggb
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Folha de Atividade 2

Agora vamos realizar algumas modificagdes, tendo a finalidade de executar
algumas melhorias no projeto solicitado, podendo assim apresentar outras
ideias ao nosso cliente.

Primeiro vocés irdo variar o ponto E e verificar algumas medidas para
conseguir obter a area maxima do plantio de flores, fixando a medida de BF.

Opcdo 2: Variando a posicdo do ponto E:

Item V) Analisando o projeto:

Indique na figura Il as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a variavel x para representar a medida do lado
BE.

a) Area da regifio ABCD=

b)  Areadaregido AED=

: N

Figura Il

c) Area da regido EBF=

d) Area da regido DEFC=
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Item VI) Estudando os possiveis valores para a area da regido DEFC:

No item anterior vocés determinaram a medida da area da regido DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela | calculando a area da regiéo
DEFC, utilizando a formula criada no item V letra d.

Tabela | : Comprimento do lado BE x Area da regidio DEFC.

Comprimento do Area da
lado BE (x metros) | regido DEFC
(m?)

0.1
0.5
0.9
1.0
1.1
1.3
1.4
2.0
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.9
3.0
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Construa o grafico que representa a funcéo area da regido DEFC em funcao de

X, utilizando os dados da tabela acima.
ﬁkrg;ﬂ da regido DEFC.
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medida do segmento BE.

- E possivel obter area méaxima para a regido DEFC? Caso exista, informe a
medida de x da area maxima e o valor dessa area maxima. Caso néo exista,
justifique.




144

Item VII) Trabalhando com o GeoGebra

Com 0 arquivo produzido na atividade 1
(jm1_[primeironomedecadaaluno].ggb), digite os comandos:

i- No campo “Entrada” digite: “x=segmento[B,E]” e tecle “enter”.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligono[D,E,F,C]” e tecle “enter”.
iii- Marque o ponto de intersecéo entre das retas definidas acima.

Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em
(iii).
- Clique no botéo E e varie sua posi¢do, 0 que aconteceu com as retas
obtidas anteriormente?

- O que representa o ponto de intersecéo entre as retas obtidas (iii)?

e Digite nalinha de entrada os pontos da Tabela I.

- Esses pontos coincidem com a interse¢cdo das retas obtidas em (iii),
quando variando o ponto E?

- Qual é a medida da area maxima da regido DEFC?

¢ Digite no campo “entrada” a lei de formagao da fungcao que vocés
construiram no item V letra d. ATENCAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma fung¢ao, no lugar de “area da regiao
DEFC” digite “y”.

- Os pontos que voceé inseriu pertencem ao grafico?

- O ponto de intersecao das retas obtidas (iii) pertencem ao grafico?

- Para qual medida do segmento BE atingimos a area maxima da regiao
DEFC?
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Item VIII) Melhor solugé&o para o projeto variando o ponto E.

Apresente a melhor solugcdo para o projeto do jardim considerando a variacao
apenas do ponto E, de modo que se obtenha a area maxima de plantio das
flores.

Faca um esboco do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = A D
L »

EA =
BF =
FC =

Area da regido DEFC =

B -
. O

e Salve o programa: jm2_[primeironomedecadaaluno].ggb
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Folha de Atividade 3

Nesta etapa do projeto vocés vao variar o ponto F e verificar algumas medidas
para conseguir obter a area maxima de plantio de flores, fixando a medida de
BE.

Opcdo 3: Variando a posicdo do ponto F:

Item 1X) Analisando o projeto:

Indique na figura Il as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a variavel x para representar a medida do lado
BF.

a)  Areadaregido ABCD=

b)  Areadaregido AED=

A

Figura lll

c)  Areadaregido EBF=

d) Area da regido DEFC=
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Item X) Estudando os possiveis valores para a area da regido DEFC:

No item anterior vocés determinaram a medida da area da regido DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela Il calculando a area da regiédo
DEFC, utilizando a féormula criada no item IX letra d.

Tabela Il : Comprimento do lado BF x Area da regido DEFC

Comprimento do Area da
lado BF (x) regido DEFC
(m?)

0.1
0.5
0.9
1.0
1.3
1.6
1.7
2.0
2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.9
3.0
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Construa o grafico que representa a funcéo area da regido DEFC em funcao de

X, utilizando os dados da tabela acima em uma folha quadriculada.
ﬁl.rg:a da regido DEFC.
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medida do segmento BF.

- E possivel obter area méaxima para a regido DEFC? Caso exista, informe a
medida de x da area maxima e o valor dessa area maxima. Caso néo exista,
justifique.
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Item XI) Trabalhando com o GeoGebra

Com 0 arquivo produzido na atividade 1
(jm1_[primeironomedecadaaluno].ggb), digite os comandos:

i- No campo “Entrada” digite: “x=segmento[B,F]” e tecle “enter”.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligono[D,E,F,C]” e tecle “enter”.
iii- Marque o ponto de intersecéo entre das retas definidas acima.

Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em
(iii).
- Cliqgue no botédo F e varie sua posi¢cdo, 0 que aconteceu com as retas
obtidas anteriormente?

- O que representa o ponto de intersecdo entre as retas obtidas em (iii)?

e Digite nalinha de entrada os pontos da tabela ll.

- Esses pontos coincidem com a intersec¢do das retas obtidas em (iii),
quando variando o ponto F?

- Qual é a medida da area maxima da regido DEFC?

e Digite no campo “entrada” a lei de formagao da funcao que vocés
construiram no item IX letra d. ATENCAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma fung¢ao, no lugar de “area da regiao
DEFC” digite “y”.

- Os pontos que voceé inseriu pertencem ao grafico?

- O ponto de intersecao das retas obtidas em (iii) pertencem ao grafico?

- Para qual medida do segmento BF atingimos a area maxima da regido
DEFC?
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Item XII) Melhor solugé&o para o projeto variando o ponto F.

Apresente a melhor solu¢cdo para o projeto do jardim considerando a variacao
apenas do ponto F, de modo que se obtenha a area maxima de plantio das
flores.

Faca um esboco do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = A D
L ]

EA =
BF =
FC =
Area da regido DEFC =

B c
L *

e Salve o programa: jm3_[primeironomedecadaaluno].ggb
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Folha de Atividade 4

Vamos fazer a ultima modificacdo, nesta etapa do projeto vocés irdo variar o
ponto E e, consequentemente, o ponto F, de modo que o segmento BF tera o
dobro da medida do segmento BE. Verifiguem algumas medidas para
conseguir obter a area maxima.

Opcdo 3: Variando a posicdo do ponto E (lembrando gue a medida do
segmento BF esta vinculado a medida do segmento BE):

Item XIII) Analisando o projeto:

Indique na figura IV as medidas solicitadas pelo cliente e em seguida calcule as
areas das regides, utilizando a variavel x para representar a medida do lado BE
e 2x para representar a medida do lado BF.

a)  Areadaregido ABCD=

b) Area da regido AED=

A

Figura IV

c)  Areadaregido EBF=

d) Area da regido DEFC=
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Item XIV) Estudando os possiveis valores para a area da regidao DEFC.:

No item anterior vocés determinaram a medida da area da regido DEFC
dependendo do valor de x. Preencha a Tabela Il calculando a area da regiéo
DEFC, utilizando a formula criada no item XlllI letra d.

Tabela lll: Comprimento do lado BE x Area da regiso DEFC

Comprimento do Area da
lado BE (x) regido DEFC
(m?)

0.1
0.5
0.9
1.0
1.2
1.3
1.4
1.5
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Construa o grafico que representa a funcéo area da regido DEFC em funcao de

X, utilizando os dados da tabela acima.
ﬁkrg;ﬂ da regido DEFC.
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medida do segmento BE.

- E possivel obter area méaxima para a regido DEFC? Caso exista, informe a
medida de x da area maxima e o valor dessa area maxima. Caso néo exista,
justifique.
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Item XV) Construindo novo projeto.

Nessa atividade precisaremos construir um novo projeto:

Um quadrado de lado 3 u.m., nomeando seus vértices com os pontos A, B, C e D.

O ponto E pertence ao segmento de reta AB, de modo que a medida do segmento
BE seja menor que a medida do segmento EA;

O ponto F pertence ao segmento de reta BC, de modo que a medida do segmento
BF seja igual ao dobro da medida do segmento BE;

Observacéo:

Para obter a medida do segmento BF, utilize a funcao “Circulo dado Centro e Raio”
sendo o centro o ponto B e raio “2*segmento[B,E]’. O ponto F sera a intersec¢do do
segmento BC com o circulo obtido anteriormente.

As regides poligonais ABCD, DAE, EBF e DEFC,;

Item XVI) Trabalhando com o GeoGebra

Com o0 arquivo produzido no item XV, vamos analisar as informagdes
apresentadas.

i- No campo “Entrada” digite: “x=segmento[B,E]” e tecle “enter”.
ii- No campo “Entrada” digite: “y=poligono[D,E,F,C]” e tecle “enter”.
iii- Marque o ponto de intersecao das retas obtidas anteriormente.

Observe as duas retas perpendiculares, que se cruzam no ponto definido em (iii).

- Clique no ponto E e varie sua posicdo, o que aconteceu com as linhas
obtidas anteriormente?

- O que representa o ponto de intersecéo entre as retas obtidas em (iii),
guando variamos E?

e Digite nalinha de entrada os pontos da tabela lll.
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- Esses pontos coincidem com o ponto de intersecédo das retas obtidas em
(i), quando variamos E?

- Qual é a medida da area maxima da regido DEFC?

e Digite no campo “entrada” a lei de formagao da fungao que vocés
construiram no item XllI letra d. ATENCAO: Para que o programa
possa entender que isso é uma fungao, no lugar de “area da regiao
DEFC” digite “y”.

- Os pontos que voceé inseriu pertencem ao grafico?

- O ponto de intersecao das retas obtida em (iii) pertence ao grafico?

- Para que valor de x atingimos a area maxima da regido DEFC?
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Item XVII) Melhor solugé&o para o projeto variando o ponto E.

Apresente a melhor solucdo para o projeto do jardim considerando a variacao
apenas do ponto E, de modo que se obtenha a area maxima.

Faca um esboc¢o do projeto e apresente as medidas necessarias:

BE = ‘A 'D
EA =
BF =
FC =
Area da regido DEFC = LB LC

e Salve o programa: jm4_[primeironomedecadaaluno].ggb



