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Resumo

Neste trabalho apresentamos a idealizacao, aplicacdo e discussao da utilizacdo de 5
versdes de problemas da OBMEP na forma de fichas de atividades com o uso de

material manipulavel e recursos tecnologicos em celulares.

Palavras Chaves: OBMEP, Ensino Médio, Fichas de Atividades, GeoGebra, Excel,

Saresp.



Abstract

In this work we present the idealization, application and discussion of the use of 5
OBMEP problem versions in the form of activity sheets using manipulable material and

technological resources in mobile phones.

Keyswords: OBMEP, High School, Activity Sheets, Geogebra, Excel, Saresp.
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1. INTRODUCAO

Quando discutimos e analisamos resultados de uma escola, a disciplina de
Matematica € a que causa maior preocupacao e geralmente é o foco das discussoes.
Falta de pré-requisitos, ma formacdo nos ciclos anteriores, a nao leitura e
interpretacéo de textos e até a falta de vontade do aluno em aprender, séo alguns dos
apontamentos apresentados nessas discussodes de resultados ndo satisfatorios. Mas

como nao tratar com naturalidade o “fracasso matematico”?

Segundo D’AMBROSIO (1993), existem certas especificidades que tornam a
Educacdo Matemética merecedora de um espaco proprio quando falamos dos
inimeros desafios da educacdo. Para BOERI e VIONE (2009), desmistificar a
matematica como sendo o “bicho papao” das salas de aula é tarefa a qual todo
professor desta disciplina deve se dedicar. Os autores ainda afirmam, que todo
professor deve mostrar a Matematica como tendo uma funcdo relevante no

desenvolvimento do educando como um ser social.

Ja os Parametros Curriculares Nacionais (1998) enfatizam que a Matematica
precisa estar ao alcance de todos e a democratizacdo do seu ensino deve ser tratada

como meta prioritaria no trabalho do docente. Os PCN'’s ainda nos mostram que:

“A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreenséo,
isto é, a apreensdo do significado; apreender o significado de um
objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relacdes com
outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos
contelldos em compartimentos estanques e numa rigida
sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem em que as
conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexfes que ele
estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu
cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre os diferentes
temas matematicos”

(PCN, BRASIL, 1998)

Para GARBI (2010), a matematica esté relacionada a dois tipos de sentimentos
logo no inicio da vida escolar: paixao, da parte de uma minoria, e aversao, da parte
da maioria. Garbi reitera que mesmo com tristeza, é preciso dizer que alguns

professores ndo estdo isentos da culpa no desencaminhamento de jovens que
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devidamente motivados, poderiam estar no grupo daqueles que séo apaixonados pela

“Rainha das Ciéncias”. O autor ainda cita que:

“Quem, por acaso, nao cruzou, com um professor de Matematica
que Ihe deixou desagradaveis lembrancas? E qual o amante da
Matematica que nao se recorda, com carinho, de algum saudoso
mestre que lhe abriu as portas por onde entrou a luz dos
numeros e das formas?”

(GARBI, Gilberto G., 2010)

Pensando em métodos que mostrem aos alunos a importancia do ensino de
Matematica, neste trabalho idealizaremos sequéncias didaticas através de fichas de
atividades com problemas da OBMEP, tendo como metodologia a engenharia
didatica, bem como mostraremos os resultados da aplicacdo dessas fichas em uma
sala de 3° ano do Ensino Médio da escola E.E. Professor José Jorge Neto,
pertencente a Diretoria de Ensino da regido de Pirassununga. O trabalho € resultado
de uma experiéncia no contato mais proximo desses alunos com problemas da
OBMEP, utilizando quando possivel recursos tecnolégicos, mais precisamente o
software GeoGebra para smartphones.

1.1 Justificativa

O nivel de aprendizagem dos alunos nas escolas publicas brasileiras € medido
através de avaliacfes externas, tanto em nivel nacional quanto em nivel estadual. Em
nivel nacional temos a Prova Brasil, que € utilizada para determinar o indice do SAEB
(Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica), e em nivel estadual temos a prova do
SARESP (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo). As
avaliacfes sdo compostas de questdes de Portugués e Matematica. Para determinar
a nota final de uma unidade, é considerada a nota da prova e dados da escola, como

o fluxo escolar (taxa de aprovagao), por exemplo.

Dados do SAEB de 2017, mostram que os resultados obtidos pelo Ensino

Médio estdo muito distantes das metas estabelecidas.
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Figura 1: Evolucao do IDEB nos ultimos anos

EVOLUCAO DO IDEB

-@- Pais -@- Meta do pais

4,5

3,5

3 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Fonte: QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2017)

Ainda segundo dados do SAEB, verificamos que o nivel de aprendizagem
adequada em Matematica € praticamente o0 mesmo de dez anos atras, 0 que nos

mostra que além de ser uma porcentagem pequena, ndo tivemos grandes avancos
neste periodo.

Figura 2: Porcentagem dos alunos de 32 série do Ensino Médio com aprendizado adequado

Porcentagem de alunos do 3° série do Ensino Médio com
aprendizado adequado - 2007 a 2017 - Redes Publicas e Privadas

— e [z

5.3%

2%
2007 2009 2011 213 2015 2017
Lingua Portuguesa Matematica

ELABCRAGAD: TODOS PELA EDUCAGAD | FONTE: SAEB / INER
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Antes de pensar qualquer estratégia de ensino diferenciada para o publico alvo

deste trabalho, foi necessario entender os resultados obtidos pela escola em que esse

publico estuda na disciplina de Matematica no ano de 2018.

CLASSIFIGAGAD

Insuficiente
Suficiente

Avangado

Figura 3: Classificacdo dos resultados do Saresp 2018

NIVEL
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=275
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REDE
ESTADUAL
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475
56

407
50,9
79

DIRETCORIA
DE ENSING

423
514
59

3* SERIE DO ENSINO MEDIO

INTERIOR

ESCOLA
58,3
33,3

8.3

Bazicd + Adegquado
Avangada

z 400

53,1
0.3

58,8
0.5

57,3
04

41,7
0.0

Fonte: SARESP (2018)

Vale ressaltar que, segundo os dados do SARESP de 2018, qualquer que seja

o local comparativo de niveis, temos uma grande parcela de alunos localizada no nivel

“abaixo do basico”. A Secretaria de Educagao do Estado de Sao Paulo descreve os

que se encontram nesse nivel como alunos que demonstram dominio insuficiente dos

contelidos, das competéncias e das habilidades desejaveis para o ano/série escolar

que se encontram.

Fazendo um comparativo dos ultimos trés anos da unidade escolar, verificamos

que a quantidade de alunos do nivel adequado também caiu, segundo o gréfico da

figura 4 a seguir.
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Figura 4: Comparagao entre as médias de proficiéncia dos alunos no SARESP

MATEMATICA
Comparacgéo entre as médias de proficiéncia dos alunos nas edicdes de 2016 a 2018
e com a meta esperada no SARESP

450+
400+
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M 2016 W 2017 2018 (nivel Adequado)

Fonte: SARESP (2018)

Os dados nao satisfatérios na disciplina de Mateméatica da escola E.E.
Professor José Jorge Neto justificam a importancia deste trabalho como uma
oportunidade de aplicacdo e discussdo de problemas diferenciados abrangendo
diversos contetdos do ensino basico de Matematica. Além disso, o fato de a escola
ser a Unica na modalidade de Ensino Médio da cidade e do autor ter um bom
relacionamento na escola como um todo, motivou ainda mais a realizacdo deste
trabalho. Vale destacar que o autor, além de docente na escola, também foi aluno da

mesma durante todo o Ensino Fundamental e Médio.

A escola E.E. Professor José Jorge Neto esta localizada em Analandia, uma
pequena cidade do interior paulista, com menos de 5000 habitantes (IBGE, 2018).
Apesar de uma mudanca nos ultimos anos, Analandia ainda € uma cidade onde boa
parte da dos habitantes, cerca de 20% segundo dados do IBGE, residem na zona
rural. Este fato se faz importante nos resultados escolares, visto que um dos
apontamentos feito pelos professores e gestdo da escola sobre os maus resultados
nos ultimos anos é a falta de perspectiva do aluno sobre a importancia dos estudos
em seu futuro. Por conta disso, ressaltamos a importancia de ouvir o aluno sobre as

suas principais dificuldades e concepgoes.
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1.2 Objetivos

O principal objetivo desse trabalho é a aplicacéo de fichas de atividades com
problemas adaptados da OBMEP, tendo o software GeoGebra como um recurso
diferenciado para resolugéo desses problemas, buscando dar ao aluno autonomia e
torna-lo sujeito de sua aprendizagem. Além do principal objetivo podemos destacar

outros, como:

)] Contribuir com a escola sobre o ensino de Matematica, pois além da
experiéncia com uma sala em especifico, os resultados podem ser
utilizados por gestores e outros docentes na discussdo de futuros

resultados;

1)) Melhorar a experiéncia docente do autor, visto que um dos propdsitos para
a realizacéo do programa sempre foi uma pratica de ensino no ambiente de

trabalho;

iii) Fornecer material diversificado para o aluno, de tal maneira que veja o
ensino de matematica de uma forma diferenciada das experiéncias que teve

nos ultimos anos, melhorando a formacgao do mesmo;

iv) Colaborar com o ensino de Matematica, ja que os métodos utilizados podem
ser replicados em outras escolas com suas adaptacbes necessarias,

seguindo a particularidade de cada ambiente.

1.3 Metodologia da Engenharia Didatica

Este trabalho se fundamenta na metodologia da engenharia didatica, pois
utilizamos uma metodologia qualitativa, onde o autor é o observador participante.

A nocgdo de Engenharia Didatica surgiu no inicio dos anos 80 e segundo
ARTIGUE (1988) é uma forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho de um

engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia em conhecimentos cientificos de
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seu dominio, aceita se submeter a um controle de tipo cientifico, mas ao mesmo tempo
€ obrigado a trabalhar objetos mais complexos que os objetos depurados da ciéncia.

Para Almouloud e Coutinho (2008), a engenharia didatica, vista como uma
metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema
experimental baseado em “realizagdes didaticas” em sala de aula, isto é, na
concepcao, realizacdo, observacédo e analise de sessbes de ensino. Ainda segundo
0s autores, a engenharia didatica caracteriza-se também como pesquisa experimental
pelo registro em que se situa e modo de validagdo que lhe s&o associados: a
comparacao entre a andlise a priori e analise posteriori. Tal tipo de validacdo € uma
das singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade
de aplicacdo de um pré-teste ou de um pos teste.

Segundo ARTIGUE (1988), a Engenharia Didatica é composta de 4 etapas:

e Andlises prévias: na qual se realizam as analises preliminares como
concepgodes do aluno por exemplo;

e Construcdo e andlise a priori: descricdo das escolhas das variaveis e
caracteristicas das atividades desenvolvidas, analise da importancia para o
aluno e previsdo de comportamentos possiveis.

e Experimentacdo: momento de se colocar em funcionamento todo o dispositivo
construido, corrigindo-o se necessario, quando as analises locais identificam a
necessidade.

e Fase de analise a posteriori e validacdo: € o conjunto de resultados que se
pode tirar da exploragdo dos dados recolhidos e que contribuem para a
melhoria dos conhecimentos didéticos.

1.4 Organizacéao do trabalho

Para o proximo capitulo, foi realizada uma breve exposi¢cdo tedrica sobre o
Ensino de Matematica e apresentamos partes do curriculo de Matematica do Estado
de Séo Paulo, ja que as atividades foram realizadas em uma escola estadual. Também
foi feito um relato de todas as avaliagbes (internas e externas) aplicadas durante o

ano letivo.
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No capitulo 3 contém toda a descricdo das atividades, desde ao cronograma

até os critérios de avaliacao destas fichas.

Para o capitulo 4, mostramos toda a analise dos resultados com discussoes e

comentarios sobre as fichas de atividades e questionario aplicado aos alunos.

As consideracdes finais estdo no capitulo 5 deste trabalho.
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2. CONTEXTUALIZACAO

2.1 Ensino de Matematica

Segundo FIORENTINI (1995), o estudo das relacdes/interacdes que envolvem
a triade aluno/professor-saber matematico € um dos principais projetos da
investigagcdo em Educacdo Matematica e embora o papel da investigacdo seja
elucidar aspectos da dindmica dessa triade, tal elucidacao tem como eixo fundamental
a transformacdo qualitativa, ainda que nem sempre imediata ou direta, do
ensino/aprendizagem da Matematica. O autor ainda destaca os diferentes modos de
conceber e ver a questdo da qualidade do ensino da Matemética, como o nivel de
rigor e formalizac@o dos conteldos mateméticos trabalhados na escola, técnicas de
ensino e controle do processo ensino/aprendizagem com o propésito de reduzir as
reprovacoes, o uso de uma matematica ligada ao cotidiano ou a realidade do aluno e
até a Educacdo Matematica a servico da formacdo de cidadania. O conceito de
qualidade de ensino é relativo e modifica-se historicamente sofrendo determinacdes
socioculturais e politicas.

Apesar de ser um artigo de mais de duas décadas, podemos fazer uma
comparacao com as discussdes atuais que acontecem nas escolas. O ensino como
um todo é considerado algo desafiante, mas quando falamos especificamente do
ensino de matematica temos a impressdo de ser um desafio ainda maior. Para
CANAVARRO (2011), uma boa pratica € o ensino exploratério da matematica, que
como o préprio autor descreve, ndo é uma pratica onde os alunos descobrem sozinhos
as ideias matematicas que devem aprender, nem tdo pouco que 0s alunos inventem
conceitos e procedimentos. A autora classifica o ensino exploratério de matematica,
como uma pratica que defende que os alunos aprendem a partir do trabalho sério que
realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou vantagem das
ideias matematicas que s&o sistematizadas em discussao coletiva. E com essa préatica
que os alunos tém a possibilidade de ver conhecimentos e procedimentos
matematicos surgir com significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades
matematicas como a resolugdo de problemas, o raciocinio matematico e a

comunicacdo matematica.
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Como a proposta do trabalho € a exploracao de atividades diferenciadas para
conhecimento e aprofundamento de conteudos e habilidades vistos pelos alunos,
podemos seguir a linha do ensino exploratério de matematica proposto pela autora
juntamente com a metodologia de engenharia didatica descrita no capitulo anterior.

2.2 Curriculo do Estado de Sao Paulo

Visto que a escola onde foi aplicado o trabalho € uma escola estadual, faz -se
importante o estudo do documento que norteia o ensino de Matematica na unidade
em questdo. Vale destacar que pela transicdo de governo do estado de S&o Paulo e
a discussdo sobre a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o curriculo
estudado neste capitulo esta passando por um processo de reformulacdo, mas ainda
foi o documento que norteou o trabalho dos professores da rede estadual de ensino

neste ano.

O Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo (2011) é constituido de um
documento que apresenta o0s principios orientadores para uma escola capaz de
promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais,

culturais e profissionais do mundo contemporaneo.

O documento destaca os principios para um “curriculo comprometido com o

seu tempo” que se baseiam em:

e Uma escola que também aprende: interacdo entre as escolas da rede de
ensino, visando a troca de experiéncias com o objetivo de aprender a ensinatr,
levando em consideracéo que ninguém é detentor absoluto do conhecimento e
de que o conhecimento coletivo € maior que a soma dos conhecimentos
individuais.

e O curriculo como espaco de cultura: diferencia as atividades extraclasses das
atividades extracurriculares, dando foco de que o conhecimento ndo é algo
inalcancavel, pois a informacao esta disponivel a qualquer instante, em tempo
real. O curriculo ainda destaca que deve haver o rompimento da dissociacao

entre cultura e conhecimento, para melhor conexédo entre curriculo e a vida.
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As competéncias como referéncia: objetivo de promover os conhecimentos
proprios de cada disciplina articuladamente as competéncias e habilidades do
aluno. As habilidades podem ser consideradas em uma perspectiva em geral,
isto €, no que tém de comum com as disciplinas e tarefas escolares ou no que
tem de especifico. JA as competéncias, caracterizam modo de ser, de
raciocinar e de interagir, que podem ser depreendidos das ac¢bes e das
tomadas de decisdo em contextos de problemas, de tarefas ou de atividades.
Prioridade para a competéncia da leitura e da escrita: destaque para a
linguagem verbal, oral e escrita, representada pela lingua materna, que
viabiliza a compreenséo e o encontro dos discursos utilizados em diferentes
esferas da vida social. O curriculo enfatiza que o dominio do codigo néo é
suficiente para garantir a comunicagdo, ou seja, 0 desenvolvimento da
competéncia linguistica do aluno, ndo esti pautado na exclusividade do
dominio técnico de uso da lingua legitimada pela norma-padrdo, mas,
principalmente no dominio da competéncia performativa.

Articulacdo das competéncias para aprender: diferencia maior quantidade de
ensino (ou de conteudos) da qualidade de aprendizagem. O curriculo afirma
gue os contetdos do ensino sdo importantes e decisivos para a continuacao
da aprendizagem mesmo fora da escola, ou depois dela, mas destaca que a
forma como se aprende esses conteudos é o grande desafio das novas
geragoes.

Articulag&o para o mundo do trabalho: se resume nas recomendagdes dos PCN
do Ensino Médio, também pertinentes para a educacédo basica como um todo:
o Compreenséo dos significados das ciéncias, das letras e das artes;

o Arelacdo entre teoria e pratica em cada disciplina do Curriculo;
o Asrelagbes entre educacao e tecnologia;
o A prioridade para o contexto do trabalho;

o O contexto do trabalho no Ensino Médio;

Como objetivo principal, o curriculo aponta o mapeamento do vasto territério do

conhecimento, recobrindo-o por meio de disciplinas e articulando-as de tal modo que
0 mapa assim elaborado constitua um permanente convite a viagens, néao
representando apenas uma delimitacdo rigida de fronteiras entre os diversos

territorios disciplinares.
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Assim como outros curriculos, o do estado de S&o Paulo coloca a Matematica
e a lingua materna (entendida como a primeira lingua que se aprende) como
disciplinas basicas na constituicdo do documento, como justificativa de que sem o
desenvolvimento adequado de tal eixo linguistico/légico-matemético a formacao
pessoal ndo se completa. A relacdo entre a Matematica e lingua materna deve ser um
recurso imprescindivel para uma expressao rica, uma compreensao abrangente, uma
argumentagédo correta, um enfrentamento assertivo de situagcdes problema, uma

contextualizacao significativa dos temas estudados, segundo o curriculo.

De ideias gerais apresentadas na formulacdo do Enem (Exame Nacional do
Ensino Médio), o curriculo afirma que € possivel vislumbrar um elenco de
competéncias basicas a serem desenvolvidas pelos alunos ao longo da escola béasica,
incluindo trés pares complementares de competéncias, que constituem trés eixos

norteadores da acéo educacional:

e 0 eixo expressao/compreensdo: a capacidade de expresséo do eu, por meio
de diversas linguagens, e a capacidade de compreensao do outro, do néo eu,
do que me complementa, o que inclui desde a leitura de um texto, de uma
tabela, de um gréfico, até a compreensdo de fenbmenos historicos, sociais,
econdmicos, naturais, etc.

e 0 eixo argumentacédo/decisdo: a capacidade de argumentacao, de analise e
de articulacdo das informacdes e relacBes disponiveis, tendo em vista a
viabilizacdo da comunicacado, da acdo comum, a construcdo de consensos e a
capacidade de elaboracdo de sinteses de leituras e de argumentacdes, tendo
em vista a tomada de decisdes, a proposicao e a realizacdo de acdes afetivas;

e 0 eixo contextualizagdo/abstracdo: a capacidade de contextualizacdo dos
conteudos estudados na escola, de enraizamento na realidade imediata, nos
universos de significacdes — sobretudo no mundo do trabalho -, e a capacidade
de abstracdo de imaginagdo, de consideragcdo de novas perspectivas, de

virtualidades, de potencialidades para se conceber o0 que ainda nao existe.

O curriculo organiza os conteudos disciplinares de Matematica, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio, em trés grandes blocos tematicos: NUmeros,

Geometria e Relagoes.
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O bloco Numeros do documento é descrito como as nocbes de contagem,
medida e representacdo simbdlica, tanto de grandezas efetivamente existentes
quanto imaginérias, incluindo a representacao algébrica sobre elas. Duas ideias sao

destacadas como fundamentais na constituicdo desse bloco: equivaléncia e ordem.

A Geometria diz respeito diretamente a percepcao de formas e de relacbes
entre elementos de figuras planas e espaciais. Ainda € destacado a importancia da
construcdo e representacdo dessas formas geométricas e a elaboracdo de
concepcdes que sirvam de suporte para a compreensdo do mundo fisico que nos

cerca.

As Relacdes, consideradas como um bloco temético, incluem a nocdo de
medida, com a fecundidade e a riqgueza da ideia de aproximacéo; as relacdes métricas
em geral; e as relagdes de interdependéncia, como as de proporcionalidade ou as

associadas a ideia de funcao.

Para o curriculo, os trés blocos interpenetram-se permanentemente, sendo
praticamente impossivel abordar um deles sem a participacdo quase automatica dos
dois outros.

Figura 5: Diagrama dos blocos do curriculo de matematica

N <
\/

Fonte: Curriculo do Estado de Sao Paulo

O curriculo ainda traz os contetudos que devem ser contemplados divididos por
bimestre. Apesar de sabermos que o ensino de Matemética se da pela continuidade,
vamos apresentar apenas os contetdos do Ensino Médio, visto que a unidade escolar
onde foi realizado o trabalho s0 atende a esses alunos. Os alunos do Ensino
Fundamental sdo atendidos pela rede Municipal de Ensino, que ndo segue o curriculo

do Estado de Sao Paulo.
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Figura 6: Contetdos 12 série do Ensino Médio

12 série do Ensino Médio

1% Bimestre

Contetdos

Nameros

Mimeros & sequéncias

= Conjuntas numeérnicos

= Regularidades numéricas: saquéncias

= Progreszdes aritméticas e progressoes
geométricas

Relagdes
Funcdes
= Relacio entra duas grandezas

* Proporcionalidades: direta, inversa, direta
com o quadrado

= Fungio de 1= grau

= Fungao de 2@ grau

Habilidades

Saber reconhecer padrdes & regulandades
am sequéncias numéricas ou de imagens,
expreszando-as matematicamente,
guando possivel

Conhecer as caracteristicas principais

das progresstes aritméticas — expressao
do termo geral, soma dos n primeiros
termos, entre outras —, sabendo aplicé-las
em diferentes contextas

Conhecer as caracteristicas principais das
progressoes geometricas — expressan

da termo geral, soma dos n primeiros
termos, entre outras —, sabendo aplica-las
em diferentas contextos

Compreender o significada da soma

dos termes de uma PG infinita (razdo de
walor absoluto menor do que 1) e saber
calcular tal soma em alguns contextos,
fisicos ou geométricos

Saber reconhecer relagbes de
proporcionalidade direta, inversa,
direta com o quadrado, entre outras,
representando-as par meio de fungoes

Compreender a construgao do grafico de
fungdes de 1= grau, sabendo caracterizar
o crescimento, o decrescimento € a taxa
de variagao

Compreender a construgao do grafico de
fungdes de 2= grau coma expresstes de
propaorcionalidade entre uma grandeza

& 0 quadrado de outra, sabendo
caracterizar os intervalos de crescimento
& decrescimenta, os sinaks da fungio e
os valores extremos (pontos de

maximo ou de minima)

Saber utilizar e diferentes contextos as
fungdes de 15 e de 2¢ graus, exploranda
especialmente problemas de m&imas e
minimos

Fonte: Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo

Figura 7: Conteudos 12 série do Ensino Médio

12 série do Ensino Médio

Contetudos

Habilidades

3 Bimestre

42 Bimestre

Relagbes
Fungdes exponendial e logaritmica
= Crescimento exponencizl

*» Fungdo exponencial: equagies e
inequaghes

Logaritmas: defini¢io e propriedades

#» Fungdo logaritmica: equagdes e
ineqguaghes

‘Geometria/Relagdes

Geometnia-Trigonometria

= Razbes trigonométricas nos tridngulos
retangulos

Paoligomas regulares: inscrigdo,
circunscricio e pavimentagio de
superficies

» Resolugdo de tridngulos ndo retangulos:
Lei dos Senos e Lei dos Cossenos

Conhecer a fungao exponencial e suas
propriedades relativas ao crescimento ou
dacrescimento

Compreender o significado dos
|ogaritmos comao expoentes convenientes
para a representacio de ndmenos

muito grandes ou muito pequencs, em
diferentes contextos

Conhecer as principais propriedades dos
|ogaritmaos, bem como a representacac
da funcio logaritmica, como inversa da
fungio exponencial

Saber resolver equactes e inequagdes
simples, usande propriedades de
poténcias e logaritmas

Saber usar de modo sistemdtico
relagGes meétricas fundamentais entre as
elementos de tridngulos retangulos, em
diferentes contextas

Conhecer algumas relagbes métricas
fundamentais em tridngulos nao
reténgulas, especialmente a Lei dos Senos
e a Lei dos Cossenas

Saber construir paligonas regulares
& reconhecer suas propriedades
fundamentais

Saber aplicar as propriedades das
paligonas regulares no problema da
pavimentagio de superficies

Saber inscrever e circunscrever poligonos
regulares em circunferéncias dadas

Fonte: Curriculo de Matematica do Estado de Sado Paulo
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Figura 8: Conteldos 22 série do Ensino Médio

2: série do Ensino Médio

Conte(dos

Habilidades

2% Bimestre

Relagoes

Trigonometria

= Femdmenas periddicos
= Fungdes trigonométricas
= Equagdes e inequagies

= Adicdo de arcos

Mumeros/Relagies

Matrizes, determinantes e sistemas lineares
= Matrizes: significado como tabelas,
caracteristicas e operagoes

= A mogao de determinante de uma matriz
quadrada

= Resolugdo e dicussao de sistemas
lineares: escalonamento

* Reconhecer a periodicidade presente em
alguns fendmeanas naturais, associando-a
as funges trigonométricas basicas

Conhacer as principat caracteristicas

das fungdes trigonomeétricas basicas
(especialments o seno, 0 cosseno ea
tangente), sabendo construir seus gréfims
& aplica-las em diversos contextos

= Saber construir o grafico de fungdes
trigonométricas come fix) = asendbx) + ©
a partir do gréfico de y = senx,
compreendendo o significado das
transformagdes associadas aos
coeficientas a, be c

Saber resolver equagies e inequagias
trigonomeétricas simples, compreendenda
o significada das solugdes obtidas, em
diferentes contextos

Compreender o significado das
matrizes & das operagbes entre alas
na representacao de tabelas e de
transformagfes geométricas na plano

Saber expreszar, por meio de matrizes,
situagdes relativas a fenémencs fisicos ou
geométricos (imagens digitas, pivels etc.)

Saber resolver e discutir sistemas de
equagdes lineares pelo método de
escalonamento de matrizes

= Reconhecer situagdes-problema que
anvolvam sistemas de equagies linearss
(até a 44 ordem), sabendo equaciond-los
& resolvé-los

Fonte: Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo

Figura 9: Contetdos 22 série do Ensino Médio

22 série do Ensino Médio

Contetdos

Habilidades

3¢ Bimestre

42 Bimestre

Nimeros -
Andlise combinatdria e probabilidade

®» Principios multiplicativo e aditivo

» Probabilidade simples

= Amranjos, combinagdes e permutagtes

Probabilidade da reunido efou da
interseccio de eventos

Probabilidade condicional

Distribuicio binomial de probabilidades:
 tridngulo de Pascal & o bindmio de
Hewton

‘Geometria -

Geometria métrica espacial

» Elementos de geomatria de posicio

» Paoliedros, prismas e pirdmides

» Cilindros, cones e esferas

Compreender os radocinios combinatdrios
aditivo e multiplicativo na resclucao de
situagbes-problema de contagem indireta do
nimeno de possibilidades de oocoménoa de
um evento

Saber calcular probabilidades de eventos
em diferentes situaghes-problema,
recorrendo a raciocinios combinatdrios
gerais, sem a necessidade de aplicacdo de
farmulas especificas

Saber resohver problemas que ervolvam

o céloulo de probabilidades de eventos
simyples repetidas, como os que conduzem
ao bindmic de Mewtan

= Conhecer e saber utilizar as propriedades

simples do bindmic de Mewton e do
tridngulo de Pascal

Compreender os fatos fundamentats relativos
ao modo geométrico de organizagio

da conhecimento (conceftas primitivas,
definighes, postulados e teoremas)

Salber identificar propriedades caracteristicas,
caleular relaghies métricas fundamantais
(comprimentos, dreas e volumes) de solidos
©omo o prisma e o dindro, utilizando-as em
diferentes contaxtos

Saber identificar propriedades caracteristicas,
caloular relagdes meétricas fundamentais
(comprimentcs, reas e wolumes) de sdlidos
ooma a pirdmide & o cone, utilizando-as em
diferentes contextos

Saber identificar propriedades
caracteristicas, calcular relagies métricas
fundamentais (comprimentos, dreas e
wolumes) da esfera e de suas partes,
utilizando-as em diferentes contextos
Compreender as propriedades da esfera

e de suas partes, relacionando-as com as
significadas dos fusos, das latitudes e das
langitudes terrestres

Fonte: Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo
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Figura 10: Conteldos 32 série do Ensino Médio

3t série do Ensino Médio

Contetdos

Habilidades

Geometria/Relagdes

Geometria analitica

= Pontos: distancia, ponto médio e
alinhamento de trés pontos

= Reta: equacao e estudo dos cosficentes;
problemas. lineares

Fonto e reta: distancia

1% Bimestre
.

= Circunferéncia: equagio
= Reta e circunferéncia: posigoes relativas

= Cdnicas: noghes, equagdes, aplicagies

MNameros
Equagoes algébricas & nimeros complexos
= Equagdes polinomiais

= Momeros complexos: oparagies e
representagao geométrica

= Teorema sobre as raizes de uma equacio
poliromial

= Relagdes de Girard

Saber usar de modo sistemdtico sistemnas
de coordenadas cartesianas para
representar pontos, figuras, relagbes,
equagbes

Saber reconhecer a equacio da reta,

o significado de seus coeficientes, as
condigdes gue garantem o paralelisma e
a perpendicularidade entre retas

= Compresnder a representacao de regides
do plano por meio de inequagdes linearas

Saber resolver problemas praticos
associados a equagdes e inequagdes
lineares

Saber identificar as equagdes da
circunferéncia e das conicas na forma
reduzida e conhecer as propriedades
carzcteristicas das conias

Compreender a hiztdria das equagdes,
com o deslocamento das atencdes das
farmulas para as andlises qualitativas

= Conhecer as relagdes entre os
coeficientes e as raizes de uma equagao
algéhrica

Saber reduzir a ordem de uma equagdo a
partir do conhecimento de uma raiz

Saber expressar o significado dos
nimencs complexos por meio do plana
de Argand-Gauss

= Compreender o significado geométrico
das operagdes com NUMEros comiplakos,
associando-as a fransformagies no plano

Fonte: Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo

Figura 11: Conteldos 32 série do Ensino Médio

32 série do Ensino Médio

Contetudos

Habilidades

Relagdes
Estudo das fungies
» Qualidades das funcies

» Grificas: fungdes trigonométricas,
exponencial, logaritmica e polinomiais

= Gréficas: andlise de sinal, crescimento e
taxa de variagao

» Composigao: translagdes e reflexdes

3% Bimestre

= Inversio

Nomeros/Relagbes

Estatistica
= Grafioos estatisticos: caloulo e
interpretagio de indices estatisticos

* Medidas de tendéncia central: média.
mediana e moda

4% Bimestre

» Medidas de dispersao: desvio médio e
desvio padrio

= Elementos de amostragem

= Saber usar de modo sistematico as
fungdes para caracterizar relagoes de
interdependéncia, reconhecendo as
fungies de 12 & de 22 graus, seno,
cossena, tangente, exponencial e
|ogaritmica, com suas propriedades
caracteristicas

Saber construir graficos de fungbes por
meio de transformagoes em fungoes
mais simples (translagdes harizontais,
verticais, simetrias, invarsoes)

Compreendsr o significado da taxa de
variagio unitinia (variagio de flx) por
umidade a mat de x), utilizando-a para
caracterizar o crescimento, o decrescmento
e a concavidade de graficos

= Conhecer o significado, em diferentes
contextos, do crescimento & do
decrescimento exponencial, incduindo-se
05 QUE 58 EXpressam por meio de
fungies de base o

Saber construir e interpretar tabelas e
graficos de frequéncias a partir de dados
obitidos em pesquisas por amastras
estatisticas

= Sabar calcular e interpretar medidas de
tendéncia central de uma distribuigdo de
dados: média, mediana e moda

Saber calcular e interpretar medidas de
dispersdo de uma distribuicdo de dados:
dasvio padrao

Saber analisar e interpretar indices
estatisticos de diferentas tipos

= Reconhecer as caracteristicas de
conjuntas de dados distribuidos
normalmente; wtilizar a curva normal em
estimativas pontuais e intervalares

Fonte: Curriculo de Matematica do Estado de S3o Paulo
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2.3 Mecanismos de Avaliacao

Visando entender os resultados da escola nos ultimos anos, nesta secéo
iremos analisar as principais avaliagcdes externas de Matematica aplicadas na escola,

principalmente na 32 série do Ensino Médio.

2.3.1 Avaliacdo de Aprendizagem em Processo (AAP)

Segundo a Secretaria de Educacdo do Estado de Séo Paulo, a AAP tem o
objetivo de diagnosticar o nivel de aprendizado dos estudantes matriculados na rede
estadual de ensino. A avaliagdo é composta de um caderno de perguntas com
guestdes dissertativas e de multipla escolha nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica. A avaliacdo comecou a ser aplicada no ano de 2014 e era aplicada duas
vezes ao ano, uma vez em fevereiro e outra em agosto. Nos ultimos anos, a avaliacédo
comecou a ser aplicada ao final de cada bimestre e conta apenas com questdes de
multipla escolha.

Os indices extraidos sédo utilizados pela Secretaria de Educacédo para produzir
orientacbes aos educadores, desenvolver programas e projetos que atuem nas
dificuldades dos alunos. Nas escolas, os educadores recebem o manual “Comentarios
e Recomendacgdes Pedagdgicas”, desenvolvido por especialista na area, que contém
sugestdes de trabalho para cada etapa da escolaridade.

Depois de realizada as avaliacdes, as respostas sdo cadastradas em uma
plataforma chamada “Secretaria Digital”. A plataforma fornece dados individuais e
coletivos (por série) que sdo usados pela equipe gestora e professores para um
planejamento das atividades que seréo realizadas para consolidacdo das habilidades
nao atingidas, apontadas pela AAP. A Figura 12 mostra os resultados do 1° bimestre

na série em que o trabalho foi realizado:
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Figura 12: Resultado da AAP

Questdes por grafico Mapa de questbes

Selecione uma questdo no grafico abaixo para comecar sua analise

100
Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 Qs Qo Q10 an Q12

Nivel de dificuldade - Dificil Média - Adequado

0

Fonte: Secretaria Digital

No exemplo, temos os resultados das questdes aplicadas no 1° bimestre e seus
respectivos niveis de dificuldades. Os resultados se baseiam na porcentagem de
acertos de cada questao em relacdo ao total de alunos que realizou a prova. Cada
guestao é classificada em niveis de dificuldades definidos pela propria Secretaria de

Educacao. Os resultados também sao apresentados por um “Mapa de Questdes”:

Figura 13: Resultado da AAP

Selecione uma questdo no grafico abaixo para comecgar sua analise

Facil

. o0 o o
T Médio 4 7 ) 3 3
E e o (
% Dificil 12 5 2 11
? e e ®
0 20 40 860 80 100

Taxa média de acerto (%)

Fonte: Secretaria Digital

Por dltimo, o sistema permite que o professor verifique a questao, a habilidade

abordada e a alternativa que a maioria dos alunos escolheu segundo os dados da

figura 14 a seguir:
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Figura 14: Questdo da AAP

Habilidade: MP01 - Determinar a inclinacéo de uma reta.
~/ 3 I
Observe as retas r e s no plano cartesiano a seguir. ?

y

T\ es -

Ainclinacédo daretaré

Fonte: Secretaria Digital

Apesar de a AAP ser uma prova externa, a recomendacao da Secretaria de
Educacédo é de que os resultados sejam usados de forma interna e motivem novas
estratégias de ensino.

Um dos apontamentos feitos pelos professores da escola é que as avaliacdes
internas feitas e aplicadas pelos préprios professores tinham resultados diferentes das
avaliacdes externas. Os motivos apontados no planejamento escolar realizado no
inicio do ano letivo de 2019 para justificar essa diferenca foram a falta de seriedade
na realizagcdo da prova, falta de devolutiva dos resultados para os alunos e
alinhamento das habilidades ndo consolidadas para novas estratégias. Neste mesmo
planejamento foi de comum acordo que as avalia¢des internas tivessem um padrao
de criacdo, dificuldade e aplicacdo, para um melhor alinhamento entre todas as
avaliacoes existentes. Os resultados nas avaliacdes externas tiveram uma
significativa melhora no decorrer dos 3 primeiros bimestres, em Matematica, como

mostram os resultados da Secretaria Digital:
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Tabela 1: Resultados da AAP — 1° bimestre

32 Série A Noite 10 28 23,33%
32 Série B Manha 17 78 38,24%
Total Geral 27 106 32,72%

Fonte: Secretaria Digital

Tabela 2: Resultados da AAP — 2° bimestre

H
|

32 Série A Noite 7 19 22,62%
32 Série B Manha 22 156 59,09%
Total Geral 29 175 50,29%

Fonte: Secretaria Digital

Tabela 3: Resultados da AAP — 3° bimestre

H
|

32 Série A Noite 7 39 46,42%
32 Série B Manha 18 117 54,17%
Total Geral 25 156 52,00%

Fonte: Secretaria Digital

2.3.2 Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo
(Saresp)

O Saresp tem a finalidade de produzir um diagnostico da situacdo de
escolaridade basica paulista, visando orientar os gestores do ensino de

monitoramento das politicas voltadas para a melhoria da qualidade educacional.

No Ensino Médio, a avaliacdo é exclusiva para a 32 série e 0s alunos tém seus
conhecimentos avaliados por meio de provas com questfdes de Lingua Portuguesa e
Matematica. Os resultados séo utilizados para orientar as a¢gfes da Secretaria de
Educacdo do Estado de S&do Paulo e também integram o célculo do indice de
Desenvolvimento da Educagéo do Estado de S&o Paulo (Idesp).
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A escola E.E. Professor José Jorge Neto obteve indices abaixo do basico,
como mostramos anteriormente, e uma das motivacdes deste trabalho foi a aplicacédo

de métodos diferenciados com a realidade da escola, no estudo de Matematica.

Os objetivos de cada escola sdo tracados levando em consideracdo o
desempenho dos alunos no Saresp e o fluxo escolar de cada ciclo. Por esse motivo,

cada unidade escolar terd uma meta diferente para cada ciclo que oferecer.

A Secretaria de Educacéo adota a politica de bonificacéo por resultados e ao
alcancar pelo menos parte da meta definida pelo Idesp, a escola também conquista o
pagamento do bbénus, que € proporcional ao resultado da unidade, ponderando a
frequéncia do servidor e o indice socioecondmico da escola. Os objetivos para o0 ano
seguinte sdo sempre revistos, ano a ano. Dessa forma, as escolas tém metas a serem
alcancadas condizentes com seus ultimos resultados. A seguir, temos os indices

alcancados e as metas planejadas nos ultimos anos da escola:

Figura 15: IDESP de 2012 até 2018

)

Indice de Desenvolvimento da Educagio do Estado de Sdo Paulo - IDESP
1| |

ESCOLA ESTADUAL “PROF. JOSE JORGE NETO”

Meta 205 ———"

193 Fluxo 10,8957 179 Fluxo 0,93
éé ENSINO MEDIO - 0. | 217 ' ID. 1,83
Evolugdo do IDESP

- Resubads -8 Meta da Excola

Fonte: Coordenacédo E.E. Professor José Jorge Neto
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Fazendo uma analise do grafico em relacdo ao ano de 2018, vemos que a
escola teve uma grande queda no Idesp e que por conta disso, a meta projetada para
0 ano de 2019 é uma das baixas dos ultimos anos. Por conta do indice baixo do ano
passado, a escola é classificada como “Escola Prioritaria” pela rede. Quando a
unidade escolar é classificada desta forma é realizado um trabalho mais intensivo em
um grupo formado pela Diretoria de Ensino (supervisores e professores
coordenadores de ndcleo), equipe gestora da escola (diretor e coordenador

pedagdgico) e professores.

O trabalho intensivo é composto de 3 principais pilares: planejamento do
comeco do ano, analise dos resultados das avaliac6es externas ao longo do ano e
preparacao para a avaliacao final (Saresp) que esta descrita neste capitulo. O Saresp
é frequentemente aplicado no final de novembro de cada ano e os resultados do Idesp

sao apresentados por boletins no ano subsequente.

2.3.3 Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)

A OBMEP é um projeto nacional dirigido as escolas publicas e privadas
brasileiras, realizada pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada — IMPA,
com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica — SBM, promovida com recursos
do Ministério da Educacdo e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e

Comunicagbes — MCTIC.

Criada em 2005 para estimular o estudo da matematica e identificar talentos na

area, a OBMEP tem como objetivos principais:

e Estimular e promover o estudo de Matematica,

e Contribuir para a melhoria da qualidade da educacao béasica, possibilitando que
um maior numero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de
qualidade;

¢ |dentificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas areas
cientificas e tecnoldgicas;

e Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo

para a sua valorizagéo profissional;
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e Contribuir para a integracéo das escolas brasileiras com as universidades publicas,
0s institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;

e Promover a incluséo social por meio da difusdo do conhecimento.

Como descrito no capitulo anterior, uma das etapas fundamentais para o
trabalho intensivo de uma “escola prioritaria” € o planejamento das atividades no
decorrer do ano letivo. Como as notas em matematica foram um dos apontamentos
para o planejamento, foi de comum acordo dos professores da escola que deveriamos

dar um foco maior em relagéo a aplicacao e incentivo da OBMEP.

A escola tem participado da OBMEP hé varios anos, porém nunca realizamos

um estudo e uma preparacao especifica para a realizacao da prova.

Em todos os anos que a OBMEP foi realizada, a escola mantém um dialogo
com os alunos classificados para a 22 fase e seus responsaveis, mas mesmo assim
tivemos uma participacdo cada vez menor. No ano de 2018, s6 foram classificados 6

alunos para a 22 fase, todos do nivel 3, e nenhum deles foi fazer a prova da 22 fase.

Para 0 ano de 2019 a escola criou a estratégia de realizar uma confraternizacao
com os alunos que foram classificados e realizassem a prova da 22 fase. No decorrer
do ano letivo, o coordenador pedagdgico e os professores de matematica da escola
realizaram momentos de conversa com 0s alunos sobre a importancia da realizacéo
da prova, ressaltando sua importancia para a melhora dos indices na disciplina de
matematica. Como a OBMEP é uma prova diferenciada que estimula a logica e a
criatividade do aluno, certamente ela é de grande ajuda para a melhoria dos indices

da escola.

Para o ano de 2019 tivemos 128 alunos inscritos para a 12 fase, dos quais 12
foram classificados para a 22 fase. Desses 12 alunos, 6 realizaram a prova da 22 fase

e participaram da confraternizacao dos alunos classificados.

A realizagédo e aplicagcdo deste trabalho esta inserida nesse incentivo pois a
parte pratica é composta de questdes da OBMEP (adaptadas) com a utilizagdo de

recursos tecnoldgicos.
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2.4 Ferramentas didatico-pedagdgicas

E notavel que nos Gltimos anos recebemos cada vez mais alunos com acesso
a recursos tecnoldgicos, como celulares e computadores. A0 mesmo tempo sempre
nos perguntamos se as escolas se atualizaram para atender as necessidades dos

alunos dessa nova geracéao.

De acordo com ABAR (2011), cada sociedade é configurada de acordo com
suas possibilidades de acesso as informacdes, ao conhecimento e de como eles seréo
distribuidos e aplicados. O autor ainda afirma que o avanco tecnoldgico em si hao
determina o0 acesso as informacfes, mas é a necessidade social de sua
democratizacdo que determina novas categorias de tempo e espaco, transformando-
as em realidades virtuais. E importante observar que apenas a existéncia das
tecnologias que permitem o rapido acesso as informag¢Bes e a comunicacdo néao
garante a construcado do conhecimento e de uma sociedade preparada para seu uso
e é nesse aspecto que se sobressai 0 papel das tecnologias na educacao: que seu
uso seja direcionado a construcdo do conhecimento e a formacdo de pessoas

competentes para insercdo em uma sociedade cada vez mais tecnolégica.

Apesar deste trabalho estar direcionado a resolucéo de problemas da OBMEP
com o uso de recursos tecnoldgicos, realizamos também as atividades com materiais
manipulaveis para que o aluno entenda que, mesmo sendo importante a insercéo de
novas tecnologias em sala de aula em um ambiente em que ele se sente a vontade,

outras ferramentas sao de extrema importancia no ensino de matematica.

Para ABAR, um dos grandes desafios em relagdo a formacédo de docentes no
ambiente informatizado € a integracdo dos recursos tecnoldgicos com a pratica de
ensino em sala de aula, e para exercer essa pratica o professor precisa aprender o
contetdo que trabalhara e desenvolver métodos e técnicas para transposi¢cdo do

ensino.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo apresentaremos alguns recortes das fichas que foram aplicadas
aos alunos da 32 série do ensino médio, um resumo sobre as expectativas em relacéo
a elas e a descricdo do desenvolvimento das atividades ao longo do cronograma pré-

estabelecido.

3.1 Estratégias das Fichas

e Ficha de Atividade n° 1 — O Problema das Formigas

A ficha de atividade traz o enunciado adaptado de um problema de 12 fase de
nivel 1 e 2 da OBMEP aplicada em 2010.

Tabela 4: Problema das Bananas

Saci, Jeca, Tatu e Pacu comeram 52
bananas. Ninguém ficou sem comer e Saci comeu /J R @ _
_ I O T A -
mais que cada um dos outros. Jeca e Tatu | — t}@j’[gjw ' B‘EDJJ
’,ff;";{”; ¥ | LI
comeram ao todo 33 bananas, sendo que Jeca f\ L) | V]
comeu mais que Tatu. Quantas bananas comeu

cada um dos meninos?

Fonte: www.obmep.org.br

Para esta atividade separamos a sala em grupos de 4 alunos para uma

simulacédo do problema.

Inicialmente, em um item a), foi pedido para os alunos assumirem o papel de
cada um dos personagens do problema. Depois, utilizando feijdes para realizarem as
possiveis distribuicdes das bananas, foi pedido para eles responderem as seguintes

perguntas:
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Tabela 5: Perguntas da Ficha de atividade

b) Com base nas informagdes do problema, responda:

e Pelo menos quantas bananas cada um dos meninos comeu?

e Quem comeu mais bananas?

e Quantas bananas Jeca e Tatu comeram juntos?

e Entre Jeca e Tatu, quem comeu mais?

e Quantas bananas Saci e Pacu comeram juntos?

¢ Quantas bananas Saci comeu no maximo?

Fonte: Préprio autor

O objetivo dessas perguntas foi suscitar discussées e encaminhar os alunos

para a resposta do problema. Depois de realizada as discussoées, foi pedido que

preenchessem duas tabelas para o encaminhamento final da resposta do problema:

Tabela 6: Tabela dos problemas das bananas

Jeca comeu 32 e Tatu comeu 1, pois 32 + 1 = 33.

Jeca Tatu Jeca Tatu

c¢) Utilizando os feijdes, simulem a reparticdo de bananas entre Jeca e Tatu.

Depois preencham a tabela abaixo com os valores que encontraram. Exemplo:

Fonte: Préprio autor
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Depois de preenchida a tabela, os alunos tinham como tarefa encontrar a
resposta final do problema.

Vale ressaltar que para essa primeira ficha de atividade n&o foram utilizados
recursos tecnologicos na resolucdo do problema. A proposta foi que os alunos
tivessem um primeiro contato com a resolucdo de um problema da OBMEP e

conseguissem resolver com autonomia.

e Ficha de Atividade n° 2 — O caminho da formiga

A segunda ficha de atividade traz um problema adaptado da 22 fase de nivel 2
da OBMEP aplicada em 2014:

Tabela 7: Problema do caminho da formiga

Uma formiga anda sobre o contorno de 5 c

um retangulo ABCD. Ela parte do ponto A,

—————

anda 20 centimetros até chegar em B, !

depois anda mais 10 centimetros até
chegar em C e finaliza seu trajeto em D.

*----

ApoOs andar x centimetros, a formiga esta A “F B

em um ponto F do contorno. X

Fonte: www.obmep.org.br
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Para o entendimento do enunciado, a ficha de atividade trazia malhas
quadriculadas para o aluno simular o caminho da formiga com as medidas 5 cm, 10
cm, 20 cm, 24 cm, 25 cm, 26 cm, 30 cm, 40 cm e 45 cm, como mostra o exemplo para

X = 5cm abaixo:

Tabela 8: Exemplo do desenho do caminho da formiga

Inicialmente, vocé deve desenhar e pintar em cada quadriculado abaixo
triangulo correspondente a distancia x percorrida pela formiga:

e X=5cm

Fonte: Préprio autor

Além de ser importante para o entendimento do problema, o desenho ajuda os

alunos a entenderem os possiveis triangulos obtidos durante o caminho da formiga.

Apos feito todos os desenhos, a ficha traz a férmula da area de um triangulo, e
foi pedido que os alunos calculassem a area de todos os tridngulos do item anterior e

anotassem os resultados em uma tabela:

Tabela 9: Tabela das areas dos triangulos

Caminho da Formiga | Area do Tridngulo ADF
5cm
10 cm
20 cm
24 cm
25 cm
30 cm
40 cm
45 cm

Fonte: Préprio autor
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O preenchimento da tabela traz a ideia de que existe uma area maxima para
os triangulos formados. Para o proximo item da ficha foi pedido que os alunos

anotassem se achavam que existia tal area maxima e qual seria.

Um dos itens na versao original do problema pedia aos alunos que realizassem
0 esboco do gréafico da funcdo que associa 0 comprimento x (caminho da formiga) e a
area do triangulo formado. O item foi mantido na versdo adaptada, pois além de ser
um dos conteldos estudados no 3° bimestre da série que realizou o trabalho,
trouxemos para esta ficha a primeira proposta de atividade com o GeoGebra para

celular que esta em anexo.

e Ficha de atividade n° 3 — Os ingressos do Grémio

O problema da ficha n° 3 também é um problema adaptado da 22 fase do nivel

3 da OBMEP de 2007, que contém o seguinte enunciado:

Tabela 10: Problema dos ingressos do Grémio

O Grémio Estudantil de Taperoa vai dar uma
festa, vendendo ingressos a R$ 6,00. Para
estimular a compra antecipada de ingressos,
os diretores do Grémio decidiram que:

e Os ingressos serdo numerados a partir

do nimero 1 e vendidos obedecendo a

ordem crescente de sua numeragao;
e Ao final da festa, cada participante
recebera R$ 0,01 para cada ingresso

vendido que tenha um namero maior que o nimero do seu ingresso.

Fonte: www.obmep.org.br

Como estratégia de desenvolvimento da ficha foi feita inicialmente uma
simulacdo de venda de ingressos com o0s alunos presentes na sala, seguindo as

instrugdes do problema. Para isso seguimos a ordem de chamada dos alunos: o aluno
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n° 1 compra o ingresso n° 1, o aluno n® 2 compra o ingresso n° 2 e assim por diante.
O objetivo da estratégia proposta foi que os alunos entendessem a compra, a
devolutiva do troco em funcéo do ingresso comprado e o lucro do grémio. Apos a

simulacéo foi proposto para aos alunos que respondessem as seguintes perguntas:

Tabela 11: Perguntas dos ingressos do Grémio

e Quantos ingressos foram vendidos?

e Quantos reais foram arrecadados pelo Grémio?

e Apoés o final da festa, quantos reais foram devolvidos ao aluno que comprou
O ingresso n° 1?7 E para 0 que comprou O ingresso n°
107

e No total, quantos reais foram devolvidos pelo Grémio?
e Considerando o lucro como a diferencga entre o total arrecadado e o dinheiro
devolvido apés o final da festa, qual foi o lucro do Grémio nessa simulagéo

de venda?

Fonte: Préprio autor

Apébs respondida as perguntas, a ficha apresenta duas questdes para que o
aluno entenda a relagdo entre o nimero de ingressos vendidos, o troco devolvido e o

lucro do grémio.

Tabela 12: Item a) do Problema do Grémio

a) Se forem vendidos 100 ingressos, quanto vai receber, ao final da festa, a
pessoa que comprou o ingresso com o nimero 1? E a que comprou o ingresso

com o nimero 70?

Fonte: Préprio autor

O objetivo dessas questdes foi que 0 aluno entendesse a vantagem de comprar
antecipado. Apés isso foi apresentado uma explicagdo de 200 ingressos vendidos,

gue associa o problema com a soma dos termos de uma progressao aritmetica:
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Tabela 13: Exemplo da venda de 200 ingressos do problema

Por exemplo, se forem vendidos 200 ingressos, o Grémio arrecadara 200 . R$ 6,00
= R$ 1200,00 e o aluno que comprou o ingresso n° 1, recebera de volta 199 . R$
0,01 =R$ 1,99. J4 o aluno que comprou o ingresso n° 2, recebera de volta 198 . R$
0,01 = R$ 1,98 de volta e assim por diante. Continuando com o exemplo de 200
ingressos, se quisermos determinar o total que o Grémio terd que devolver,
precisaremos realizar a seguinte soma:

S =199 + 198 + 1,97+...+ 0,02 + 0,01
Vale lembrar, que o0 aluno que comprou o ingresso n°® 200, ndo recebe nada de volta,
ou seja, apenas 199 alunos receberao “troco”. Para fazer a soma acima, observe
que:

§$ =199 + 198 + 1,97+...+ 0,02 + 0,01

S =001+ 002+ 003+...+4198 + 1,99
Somando ambos os lados da igualdade na vertical, vamos obter:

S+S =(199 + 0,01) + (1,98 + 0,02) +...+ (0,01 +1,99)
2§ =2,00 + 2,00+...+ 2,00 = 199 x 2,00 = 398

398
S =T = 199

Logo, R$ 199,00 sera o valor que o Grémio tera que devolver. Como o Grémio
arrecadou R$ 1200,00, o seu lucro sera dado pela diferenca entre o valor
arrecadado e o valor devolvido. Logo:

Lucro = R$1200,00 — R$ 199,00 = R$1001,00

Fonte: Préprio autor

Apos essa explicacdo, a ficha traz um item para o aluno calcular o lucro do
grémio caso fossem vendidos 500, 600, 601 e 700 ingressos tendo como finalidade
mostrar ao aluno de que se trata de uma atividade envolvendo o maximo de uma
funcéo. Depois da proposta de calculo para os valores citados anteriormente, a ficha

apresenta um item com a explanacéo da lei de formacé&o do lucro do problema:
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Tabela 14: Explicacdo da férmula do lucro do Grémio

b) Para determinarmos a quantidade de ingressos que precisa ser vendida para
o Grémio obter o lucro maximo, primeiramente precisamos descobrir a
formula supondo que foram vendidos n ingressos. Vamos determinar:
Para comecar, sabemos que o Grémio vende cada ingresso por R$ 6,00,
portanto ir4 arrecadar é6n reais se forem vendidos n ingressos. Sabemos
também que ao final da festa, o Grémio tera que devolver:

1 2 3 (n—1)
~ 700 "100 " 100t 100
Da mesma forma como foi feito para calcular a soma S, temos:

D

1 2 3 (n—1)
D=100t10 100"t 100
n—-1 n—-2 n-3 1

D =760 *100 T 00 Tt 100
2D = — 4 4 = +

100+100+100+'" 100

n—1parcelas

n
ZD:(TL—].)W
nn—-1) n®*—-n

D=0~ 200

Como o lucro é calculado pela diferenca entre o dinheiro arrecadado e o

dinheiro devolvido, podemos escrever o lucro por:

2 _n

200

L(n) = 6n I

Fonte: Préprio autor

Para determinar o lucro maximo e a quantidade de ingressos vendidos para
alcancar tal lucro, a ficha traz uma atividade que utiliza o Excel para smartphones

como mostra o apéndice C.

46



e Ficha de Atividade n°® 4 — Brincando com arco e flecha

O problema da ficha n°® 4 € um problema adaptado de 22 fase do nivel 3 da

OBMEP de 2014, que traz o seguinte enunciado:

Tabela 15: Problema do arco e flecha

Michel pratica arco e flecha em um alvo como o da
figura. Em cada rodada, ele atira trés flechas e sua
pontuacao, na rodada, € a soma dos pontos obtidos em
cada flecha. Acertar as regides interna, intermediaria e

externa vale, respectivamente, 5 pontos, 3 pontos e 2

pontos; errar o alvo vale zero ponto. Caso a flecha
acerte uma linha que divide duas regides, vale a maior pontuacao entre elas.

Fonte: www.obmep.org.br

Antes de realizar qualquer pergunta, a folha de atividades traz um alvo para os
alunos praticarem e entenderem como funciona a pontuagdo. Para isso foram
entregues feijdes aos alunos, o alvo e foi pedido que os alunos completassem uma

tabela:

Figura 16: Alvo do arco e flecha

Fonte: Préprio autor
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Tabela 16: Tabela das pontuacdes

Langamento Pontos
1
2
3
Total

Fonte: Préprio autor

Depois de realizado os treinos, a folha de atividades traz o preenchimento de
outras tabelas para que o aluno entenda quais séo as possiveis pontuacdes dados 3

lancamentos e qual a pontuacdo maxima que pode ser obtida em uma rodada:

Tabela 17: Tabela das possiveis combinac¢des de pontuacéo

Pontos Combinacao Pontos Combinacéao

0 0+0+0 9
10
11
12
13
14
15

00| Nl O O | W N| B

Fonte: Préprio autor

Depois do preenchimento dessa tabela foi apresentada a principal pergunta do

problema como na verséao original:

Tabela 18: Item d) do problema do arco e flecha

d) Michel somou 134 pontos em um treino. Explique por que houve pelo menos

dez rodadas nesse treino.

Fonte: Préprio autor

Para esta ficha de atividade nao foram utilizados recursos tecnolégicos e

seguimos a linha do preenchimento de tabelas e o uso de material manipulavel.
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e Ficha de atividade n° 5 — Problema do Triangulo

A ultima ficha de atividade traz um problema de célculo de areas sobrepostas
de um problema da 22 fase do nivel 3 da OBMEP de 2013, com o seguinte enunciado:

Tabela 19: Problema do Tridngulo

A figura mostra um triangulo de papel ABC, retangulo em C e cujos catetos medem
10 cm. Para cada numero x tal que 0 < x <
10, marcam-se nos catetos os pontos que

distam x cm do ponto C e dobra-se o

triangulo ao longo da reta determinada por

esses pontos. Indicamos por f(x) a area em

cm?, da regido onde ocorre sobreposicdo de

papel. Por exemplo, na figura ao lado a area

da regido cinzenta, em cmz, é f(7).

Fonte: www.obmep.org.br

Como proposta inicial foi pedido que os alunos realizassem um trabalho
manipulativo com dois triangulos impressos em uma folha, fazendo medicbes com
régua, dobradura e pintura para representacao da area sobreposta de acordo com as

informacgdes do problema:

Imagem 1: Tridngulo recortado

Fonte: Préprio autor
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A ficha traz a proposta de os alunos realizarem o preenchimento da area
sobreposta com as medidas 4 cm, 5cme 7 cm.

Para o aluno compreender qual seria a area sobreposta formada pela
dobradura, a ficha traz o seguinte item a ser preenchido:

Tabela 20: Item a) do problema dos triangulos

a) Qual poligono é formado na regido onde ocorre a sobreposicdo quando a

medida de x é:

e 2Ccm?

e 4cm?

e 5cm?

e 7cCcm?

Fonte: Préprio autor

E para finalizar a proposta original do problema pedimos que o aluno
determinasse a férmula da &area sobreposta em funcdo do comprimento x do

problema:

Tabela 21: Item b) do problema dos triangulos

e) Escreva uma formula para o calculo da area onde ocorre a sobreposicéo

para os seguintes casos:

Fonte: Préprio autor

A ficha de atividade ainda traz os comandos do GeoGebra para a visualizagéo

dindmica do problema, conforme o apéndice F.
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3.2 Expectativas com os resultados das fichas

Como ja descrito anteriormente, o objetivo principal das fichas de atividades é
de que o aluno tivesse um contato mais préximo com problemas da OBMEP utilizando
quando possivel, recursos tecnolégicos acessiveis a sala de aula. A proposta da
escola discutida em planejamento € de que os alunos realizassem atividades que
envolvessem a resolucéo de problemas para melhoria dos indices da unidade escolar.
Quando falamos de expectativa das fichas, a primeira ideia que nos vem é de que 0s
alunos consigam resolver e responder o maior nimero de atividades sem a
interferéncia do professor, pois se os alunos desenvolvem as atividades de forma
correta € sinal de que as mesmas estao claras e objetivas. Vale lembrar de que pelo
histérico da escola e o convivio com os alunos, as questdes da OBMEP séo
consideradas dificeis por parte dos mesmos e as fichas trazem a proposta da
possibilidade de resolugcdo de uma outra forma para que o aluno tenha acesso a

guestdes de qualidade que priorizam o raciocinio l6gico e sua criatividade.

3.3 Descricao e Cronograma

A escola E.E. Professor José Jorge Neto atende alunos do Ensino Médio nos
periodos matutino e noturno, nas modalidades de ensino regular e EJA (Ensino de
Jovens e Adultos). E uma escola considerada pequena em relagdo ao nimero de
salas e a distribuicdo de alunos por sala é considerada adequada. A equipe gestora é
formada por um diretor e um coordenador pedagdégico. Além das salas de aula, o
prédio conta com uma sala de informéatica e uma sala de leitura. Para o ano de 2020
a escola tem como objetivo a formacgéao de um laboratorio de Matematica, que é uma

das metas estabelecidas para o plano de melhoria no ano de 2019.

A série em que o trabalho foi realizado € um 3° ano do ensino regular no
periodo da manha. Durante a aplicagdo do trabalho, a sala contava com 21 alunos
matriculados. Uma parte dos alunos apenas frequenta o ensino médio. Existe uma
outra parte dos alunos que além do ensino regular, trabalha ou cursa o ensino técnico

(na cidade de Pirassununga, ja que Analandia ndo conta com escola técnica).
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O calendario escolar € pré-estabelecido pela Diretoria de Ensino e adequado
pela escola com os feriados municipais. A regra € estipular um calendario com 200
dias letivos, divididos em 4 bimestres com o inicio em fevereiro e término em
dezembro. Além dos dias letivos tradicionais, o calendario conta com algumas

atividades programadas, que geralmente séo atividades realizadas em algum feriado.

As provas internas sao realizadas em todas as salas em uma mesma semana
que é definida no comecgo do ano em planejamento. As AAPs sado aplicadas ao fim de
cada bimestre como descrito anteriormente e o Saresp foi realizado nos dias 27 e 28

de novembro para as disciplinas de Matematica e Portugués respectivamente.

As fichas de atividades foram aplicadas durante o 3° bimestre, entre agosto e
setembro, de modo que alguns contetdos abordados fossem os mesmos da matriz

estabelecida no curriculo. As fichas seguiram o seguinte cronograma:

Tabela 22: Cronograma de aplicacdo das fichas de atividades

Ficha de Atividade Data

O problema das bananas 19/08
O caminho da formiga 26/08
Os ingressos do grémio 02/09
Brincando com arco e flecha 09/09
Problema do tridngulo 16/09

Fonte: Préprio autor

As aulas em que as fichas foram aplicadas eram aulas duplas de 50 minutos
cada e todas as segundas-feiras que foi um combinado entre professor, alunos e
direcdo da escola. O tempo foi suficiente em todas as fichas com excecédo da “Os
ingressos do grémio”, pois precisamos de uma aula complementar para realizar a

atividade que envolvia o uso do Excel.

3.4 Aplicacéo e anélise

Antes da aplicacao efetiva das fichas de atividades dialogamos com os alunos
da sala sobre o0 que seria de fato o trabalho. Primeiramente, os alunos precisariam se

sentir confortaveis com a realizacéo das fichas, e para isso o autor fez perguntas sobre
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as principais dificuldades dos alunos na disciplina de matematica, o que achavam
sobre problemas da OBMEP e qual seria a importancia do uso de recursos
tecnoldégicos em sala de aula. Com base nesse diélogo inicial simples percebemos
que alguns alunos se sentem desconfortaveis com a matematica pelo fato de terem
definido que as ciéncias exatas ndo fazem parte do seu conjunto de habilidades,
mesmo sabendo da importancia para a sua vida. Esses mesmos alunos opinaram que
uma atividade diferenciada e mais dindmica seria algo que eles gostariam de realizar,
visto que seria uma oportunidade de aprender matematica de uma forma diferente
exposta até entdo. Os alunos que se classificam como habilidosos na disciplina
ficaram empolgados com a aplicacdo do trabalho. Mesmo sendo uma sala
heterogénea no que diz respeito ao nivel de aprendizagem, a grande maioria dos
alunos se demonstrou animada e disposta com a realizacao das fichas, pois além de
ser algo que poderia ajudar no aprendizado, destacaram que a tentativa de inovacao
nas aulas de todas as disciplinas é algo muito importante. Os estudantes também
enfatizaram que qualquer inicio de aprendizado comec¢a em um boa relacdo professor-
aluno e que isso ja acontecia em nossa escola. Ficou decidido por parte dos alunos
gue o melhor dia para realizar as atividades seria as segundas-feiras por conta das
aulas duplas e por ser inicio da semana, que segundo 0s mesmos teriam uma maior

concentracdo nesses dias.

Depois de realizada a primeira conversa sobre a aplicacédo das fichas, a equipe
gestora realizou uma apresentacao sobre o indice do Idesp de 2018 e quais seriam
nossas metas para este ano. Ficou claro que os alunos da sala se sentiram
incomodados com os maus resultados do ultimo ano, mas ao mesmo tempo definiram
com uma responsabilidade grande a tentativa de melhora deles. A equipe gestora
explicou aos alunos que a tentativa de melhora vem de um trabalho continuo do ano
letivo inteiro, com uma retomada de habilidades em conjunto com todas as disciplinas
da escola e que a realizacdo da OBMEP e aplicacéo deste trabalho seria de grande

importancia nas buscas das metas da escola.

Apos todo o dialogo inicial foi explicado aos alunos como seria realizado a
aplicagdo do trabalho e quais seriam as expectativas iniciais com os resultados,
seguindo o cronograma de atividades descritas que apresentaremos no préximo

capitulo.
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4. AVALIACAO

Neste capitulo faremos uma descricdo da aplicacdo das fichas de atividades
relatando a participacdo, desenvolvimento e resultados dos alunos em cada um dos
exercicios. Ainda faremos um breve relato sobre os padrdes observados nas

perguntas e respostas feitas pelos alunos e alguns comentarios sobre as questdes.

4.1 Anédlise dos resultados

e 12 Ficha de atividade (19/08) — O Problema das bananas

Como descrito anteriormente, o professor dialogou com os alunos sobre a
importancia da aplicacdo e desenvolvimento das fichas, portanto os alunos ja
esperavam pela aplicacdo até com uma certa ansiedade para saber do que se tratava.
Antes de comecarmos foi pedido que a sala se organizasse em grupos de 4 alunos
conforme descricdo da ficha. Depois de feita a organizacao realizamos a leitura da
apresentacao formal das fichas que se encontra no apéndice A. Logo apés a leitura
da apresentacéo, o professor leu o enunciado do problema e pediu aos alunos que a
resolucao e discusséo deveria envolver todos os membros do grupo e que para o
auxilio da atividade deveriam utilizar os feijées que seriam entregues. Com 0s alunos
presentes no dia foram formados 5 grupos. Para esse primeiro problema néo tivemos

perguntas relacionadas ao ndo entendimento do problema.

Assim que comecamos a atividade os alunos preencheram a primeira tabela
para uma melhor organizacdo dos personagens. Antes de dar continuidade ao
préximo item, percebi que um dos grupos tentava responder o problema utilizando as
informagdes do enunciado e os feijdes. Fizeram uma suposi¢do inicial que todos
teriam comido a mesma quantidade de bananas e dividiram os 52 feijdes entre 0s
integrantes. Os integrantes deste grupo tentaram mais algumas vezes realizar uma
nova distribuicdo dos feijdes, mas sem sucesso, até que resolveram seguir com 0

proximo item do problema que tinha como proposta a organizacdo das informacdes.

54



Imagem 2: Alunos realizando a atividade com feijoes

Fonte: Préprio autor

No proximo item, os alunos também conseguiram responder sem grandes
dificuldades conforme podemos ver nas respostas de um dos grupos:

Imagem 3: Respostas de um aluno na ficha de atividades do problema das bananas

Fonte: Préprio autor

Nos itens c) e d) da ficha, os alunos precisariam relacionar as informacdes
organizadas no item anterior com o preenchimento possivel da tabela. Todos os

grupos utilizaram a informacdo que Jeca e Tatu comeram 33 bananas juntos, mas
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houve um grupo que esqueceu que Jeca comeu mais que Tatu, e assim surgiu o
primeiro questionamento de um dos grupos. A tabela dos itens c) e d) foram
elaboradas do tamanho exato para as possiveis respostas em que Jeca come mais
que Tatu, e 0 questionamento surgiu exatamente sobre o tamanho da tabela, pois
segundo esse grupo nao seria possivel preencher a coluna do Jeca com o nimero 16

e odo Tatu com 17;

Imagem 4: Respostas de um aluno na ficha de atividades do problema das bananas

Fonte: Préprio autor

O professor pediu para que 0 grupo pensasse mais um pouco sem fazer
intervencdo na resolucdo do problema. Depois de um tempo o grupo lembrou da
informacéo de que o Jeca tinha comido mais que o Tatu e por isso ndo seria possivel
gue Jeca tenha comido 16 bananas. Para o préximo item os alunos fizeram o mesmo
do item anterior devendo lembrar que o Saci comeu mais que todos e usando a
informacéo de que Saci e Pacu comeram juntos 19 bananas. Um dos grupos, na hora
de preencher a tabela, esqueceu da informacao de que Saci comeu mais que todos e

considerou a distribui¢cdo de 9 bananas para Saci e 10 bananas para Pacu:
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Imagem 5: Respostas de um aluno na ficha de atividades do problema das bananas

Fonte: Préprio autor

Depois de preenchidas todas as tabelas foi dado um tempo para que
analisassem o que foi respondido até entdo e tentassem chegar a uma concluséo
sobre o niumero de bananas que cada um dos meninos comeu. Todos 0S grupos
conseguiram responder de forma correta seguindo praticamente o mesmo raciocinio.
Analisaram as respostas do item b) e comparam com as tabelas do item c) e d) usando
a justificativa esperada de que se Saci comeu mais que todos. A Unica possibilidade
cabivel era quando ele comesse 18 bananas e Pacu apenas 1 e que se tanto Jeca
guanto Tatu comeram menos que Saci, a Unica possibilidade era que Jeca comesse
17 e Tatu 16.

Imagem 6: Resposta de um aluno do item e) do problema das bananas

Fonte: Préprio autor

Depois de finalizada a atividade foi entregue a resposta do problema segundo

a resolugdo da OBMEP, quando uma das alunas chamou o professor para mostrar



uma outra forma que tinha realizado os célculos do problema. A aluna distribuiu
igualmente as 52 bananas entre os 4 amigos, o0 que daria 13 bananas para cada.
Depois utilizou a informacédo de que Jeca e Tatu comeram 33 bananas juntos e
justificou que Saci e Pacu nao poderiam ficar com 13 bananas cada, pois estariam
com 52 — 26 = 7 bananas a mais. Dessas 7 bananas a mais distribuiu 4 para Jeca e 3
para Tatu de tal forma que Jeca ficasse com 17 e Tatu com 16 (ja que Jeca comeu
mais). Por fim, a Unica possivel quantidade para Saci seria 18 bananas, ja que Saci
comeu mais que todos e Pacu ficou com apenas 1 banana. A aluna conseguiu justificar
de forma oral, mas na ficha justificou de uma forma mais simples como mostra a

imagem abaixo:

Imagem 7: Resposta de uma aluna para o problema das bananas

Fonte: Préprio autor

58



Para finalizar, foi perguntado aos alunos o que acharam do problema e sobre a
proposta da ficha para resolucdo. Os grupos afirmaram que era um bom problema e
que o preenchimento de tabelas auxiliou na resolucdo. Ainda destacaram que
provavelmente teriam dificuldades de resolver apenas com o enunciado, mesmo néo

sendo um problema com um nivel elevado de dificuldade.
e 22Ficha de atividade (26/08) — O caminho da formiga

A proposta inicial desta atividade era de que os alunos desenvolvessem toda a
ficha de forma individual. Como a ficha era a primeira que envolvia o uso do GeoGebra
para celular e nem todos os alunos tinham o aparelho, resolvemos realizar as
atividades em duplas. Para iniciarmos foi dito aos alunos que formassem as duplas e

comegassem a leitura e realiza¢ao da ficha.

No primeiro item, a maioria dos alunos entendeu a ideia de desenhar e pintar a
area do triangulo em funcdo do caminho da formiga. Foi notado por parte de alguns
alunos uma certa inseguranca na hora de tracar e pintar o triangulo com o famoso

“medo de estar errado”, mesmo o aluno achando facil e entendido o que se pedia.

Imagem 8: Desenho e pintura de um aluno para o caminho da formiga
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Fonte: Préprio autor
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Percebemos que a mudanca na realizacdo da atividade (quando foi
desenvolvida em duplas) foi benéfica no sentido de os alunos discutirem o
entendimento da ficha. As duplas foram formadas pelos proprios alunos, o que muitas
vezes é tido como algo néo benéfico para o desenvolvimento de atividades como esta,
mas o0s alunos por si so formaram duplas produtivas nao levando s6 em consideracao

a afinidade entre eles.

Imagem 9: Dupla resolvendo o problema do caminho da formiga

Fonte: Préprio autor

A segunda parte da ficha pedia que os alunos calculassem a area dos
triangulos e preenchessem uma tabela com os respectivos dados. Como a ficha trazia
um exemplo de célculo de é&rea de triangulos, os alunos ndo apresentaram

dificuldades.
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Imagem 10: Resposta de um aluno para o calculo das &areas dos triangulos

Fonte: Préprio autor

E importante registrar que essa parte da atividade era sobre o célculo de area
dos triangulos e que o célculo dependeria da altura do triangulo formado, ja que a
base seria sempre a mesma. Todos 0s alunos registram que a base do triangulo seria
a mesma, mas uma das duplas entendeu que a altura seria sempre o caminho da

formiga.

Imagem 11: Resposta de um aluno para o célculo das areas dos triangulos

Fonte: Préprio autor
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Os alunos que calcularam de forma correta as areas dos triangulos desenhados
conseguiram realizar a construcdo do grafico que relacionava a area do triangulo em
funcdo do comprimento do caminho da formiga. A imagem abaixo mostra a construgao

do grafico de uma das duplas:

Imagem 12: Esboc¢o de um aluno para o gréfico do problema do caminho da formiga

Fonte: Préprio autor

Ja os alunos que calcularam a area do tridangulo de forma incorreta tiveram
dificuldades no esboco do gréafico e, quando notaram a dificuldade, pediram a ajuda
do professor que instruiu a realizar o esbho¢co com os dados obtidos nos céalculos. A
imagem abaixo mostra a tentativa de esboco de um desses alunos:
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Imagem 13: Esboco de um aluno para o grafico do problema do caminho da formiga

Fonte: Préprio autor

Depois de realizado o esbogo do gréfico, foi pedido que os alunos pegassem
seus telefones para realizar a segunda parte da ficha que envolvia a atividade com o
GeoGebra, que esta no apéndice C. Para esta atividade o professor projetou as
instru¢des na televisdo e desenvolveu toda a atividade passando as instru¢des aos
alunos. Como a proposta da atividade era realizar o esboc¢o do gréafico em funcéo do
caminho da formiga, ao final os alunos puderam perceber qual seria a constru¢do do
gréfico correto. Neste trabalho ainda realizaremos um relato da opinido dos alunos em
relacdo a utilizagcdo do GeoGebra para esta atividade, mas ja adiantamos que tivemos
um bom andamento da atividade e que os alunos conseguiram associar bem a

atividade desenvolvida na ficha com a desenvolvida com os celulares.

e 32ficha de atividade (02/09) — Os ingressos do grémio

Para este problema realizamos uma simulacdo de venda dos ingressos do
grémio envolvendo os alunos presentes na sala, como relatado anteriormente. No dia
da atividade tinhamos 17 alunos presentes e para dar inicio a atividade, o professor
leu o problema e o exemplo que constava na ficha para os alunos entenderem qual

seria a simulacdo. Como proposta da ficha, o professor pediu para que os alunos
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formassem duplas (neste dia tivemos um trio) e respondessem as perguntas iniciais.
Depois que as duplas foram formadas, alguns alunos levantaram a mao pedindo uma
nova leitura e explicagcdo do problema, pois ainda ndo tinham entendido. Uma nova
leitura foi realizada e para melhor entendimento o professor explicou um exemplo com
apenas 3 ingressos vendidos. Depois de explicado o exemplo na lousa, o professor
pediu que os alunos tentassem responder as primeiras questdes. Pela observacao
feita em sala e as respostas das fichas, os alunos entenderam a proposta do
problema. A imagem abaixo mostra as anota¢des de um aluno da sala:

Imagem 14: Resposta de um aluno para a simulagdo da venda de ingressos do grémio

Fonte: Préprio autor

Pelas anotacdes das fichas, todas as duplas conseguiram responder 0s
primeiros itens do problema. Depois de realizada essa primeira parte, o professor
pediu que os alunos respondessem o item a) que trata de uma venda de 100 ingressos
e o troco devolvido para a pessoa que comprou o ingresso n°® 1 e o n° 70. Pelas
anotacdes feitas na ficha constatamos que os alunos nao tiveram dificuldades.

Como previsto na elaboracéo das fichas, para os alunos entenderem qual seria
o lucro do grémio em fungéo da quantidade de ingressos vendidos, primeiramente
precisariamos explicar a soma dos trocos devolvidos para todos os compradores dos
ingressos. Neste momento o professor utilizou o texto da ficha que usava como
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exemplo a venda de 200 ingressos e explicou por meio da soma dos termos de uma
progressao aritmética qual seria o troco devolvido. Como é um conteldo visto na 12
série do ensino médio, boa parte dos alunos lembrava o que era uma PA, mas nao
como somar os seus termos. O professor leu e ao mesmo tempo ia explicando no
quadro como se somava 0s termos da progressao. Vale ressaltar que neste momento,
os alunos fizeram varios questionamentos, o que resultou em um certo atraso no

andamento das atividades.

Apbs explicado o exemplo e sanadas as davidas, foi pedido aos alunos que
calculassem o lucro do grémio para 500, 600 e 700 ingressos vendidos. O objetivo
desta parte da ficha era que os alunos entendessem que existiria um lucro maximo
gue o grémio poderia obter. Podemos ver abaixo o célculo correto do item b) de um

aluno:

Imagem 15: Resposta de um aluno para o item b) da venda de ingressos do grémio

Fonte: Préprio autor

Para o item c), os alunos teriam que responder se achavam que existia um lucro
méaximo. Todos os alunos responderam que sim usando como justificativa o item
anterior onde perceberam que o lucro diminuia de 600 para 700 ingressos vendidos.
Finalizando a primeira parte da ficha foi explicado aos alunos como determinar a

formula que representa o lucro obtido pelo grémio. Nesta parte da atividade foram
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feitos alguns questionamentos pelos alunos novamente e terminamos depois que

todas as duvidas foram sanadas.

Pelo fato de os alunos terem uma boa participagdo com guestionamentos e
duvidas, o tempo programado para esta ficha néo foi suficiente, jA que a segunda
parte contava com o preenchimento de planilha e representacdo do grafico com a
utilizagdo do Excel para smartphones. Para esta parte da ficha utilizamos mais uma
aula de 50 minutos, onde o professor projetou a atividade (que consta no apéndice D)

na televisao e os alunos em seus smartphones realizaram os comandos.

e 42 Ficha de atividade (09/09) — Brincando com arco e flecha

Como proposta inicial da ficha, os alunos deveriam responder as perguntas
individualmente, mas por pedido dos alunos e para melhor distribuicdo dos feijdes, o

professor pediu que os alunos se organizassem em trios.

Para comecar fizemos a leitura do enunciado e o professor pediu que lessem
as instrucdes das fichas para que preenchessem a primeira tabela. Como se tratava
de uma atividade simples onde os alunos deveriam lancar os feijdes no alvo e anotar
suas respectivas pontuagdes da rodada, ndo tivemos questionamentos por parte dos
alunos. A imagem abaixo mostra a tabela preenchida de um dos alunos depois de

realizado os langamentos:

Imagem 16: Tabela de um aluno da simulag&o dos lancamentos

Langamento Pontos

Fonte: Préprio autor
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Depois de todos os alunos realizarem os langcamentos e o preenchimento da
tabela, o item a) da ficha trazia a pergunta sobre a possibilidade de somar 11 pontos
em uma rodada. Todos os alunos responderam que seria possivel quando atingissem
0 alvo uma vez no numero 5 e duas vezes no numero 3, com exce¢do de um aluno
gue respondeu que deveria atingir o alvo uma vez no nimero 5 e trés vezes no nimero
2, mas este aluno provavelmente esqueceu que cada rodada era composta de apenas
3 lancamentos. Para o item b), tinhamos um novo preenchimento de tabela com as
possiveis pontuacdes de 0 até 15 pontos e suas respectivas combinacdes. Alguns
alunos apresentaram davidas neste item e o professor intermediou explicando um

exemplo na lousa. Segue abaixo a tabela de um dos alunos preenchida:

Imagem 17: Tabela de um aluno sobre as possiveis pontuag@es por rodada

Fonte: Préprio autor

Pela observacdo realizada no dia da aplicacdo e pela andlise das fichas,
pudemos constatar que um dos alunos ndo se atentou quais eram 0s numeros que
estavam no alvo e por isso ndo acharam nenhuma pontuac¢do impossivel, como

mostra a imagem a seguir:
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Imagem 18: Tabela de um aluno sobre as possiveis pontuacdes por rodada

b) Michel notou que poderia obter quase todas as pontuagées de0a15 em
uma rodada. Preencha a tabela com uma combinacdo de acertos para

chegar no tot_al de pontos:

Pontos Combinagéo Pontos Combinagéao
0 0+0+0 9 SUa70
! 1+04 @ i f+S5+4
“ 14140 i 3433
2 24140 e il va
2 %4&& 13 55543
5 34340 & l15+S
6 5+1+0 15 34943
i 55 2

5Dt 0

siveis de se cbter em uma rodada?

Fonte: Préprio autor

No item c), onde os alunos deveriam responder qual seria a pontuagdo maxima
em funcdo do numero de rodadas jogadas, todos os alunos responderam
corretamente, mesmo 0 aluno que ndo se atentou aos numeros do alvo no item
anterior. No item d) que apresentava a principal pergunta do problema tivemos
algumas duvidas. Neste momento, os alunos conversaram bastante entre eles para
conseguirem chegar em uma conclusdo, principalmente porque o item pedia uma
justificativa. A maioria dos alunos apresentava a resposta de que realmente seriam
necessarias 10 rodadas para obtencao dos 134 pontos, porém tinham dificuldade na
justificativa. Nesta hora o professor pediu que escrevessem com suas préprias
palavras e que depois discutiriamos o porqué das 10 rodadas. Alguns alunos deixaram

o item em branco, mas a maioria respondeu como mostra o exemplo a seguir:
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Imagem 19: Justificativa de um aluno sobre o item d) do problema do arco e flecha

Fonte: Préprio autor

Podemos perceber que no canto esquerdo da imagem anterior, o aluno realizou
a soma das pontuagcdes maximas por rodada. Pela justificativa do aluno podemos
perceber que ele se atentou que com 9 rodadas obteria 135 pontos. O aluno justifica
que nao seria possivel obter a pontuagcao exata com 9 “pontos” (provavelmente o
aluno trocou a palavra ponto por rodada). Podemos notar na ficha de outro aluno que
ele justifica que é possivel obter 120 pontos com 8 rodadas e divide os 14 pontos
restantes em duas rodadas de 7 pontos. O aluno ndo usa a justificativa de que é
impossivel fazer 14 pontos em uma rodada, mas pela resposta podemos notar que o
aluno percebeu este fato:

Imagem 20: Justificativa de um aluno sobre o item d) do problema do arco e flecha

Fonte: Préprio autor
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Fica a observacao que o aluno provavelmente trocou o niumero 134 pelo 135.

Apés todos os alunos terem respondido a atividade, fizemos uma socializacao
sobre as respostas de todos. Pelo que o professor observou, os alunos acharam que
o problema era um dos mais faceis apresentados até entdo, porém o item d) exigia
um raciocinio l6gico que eles ndo estavam acostumados, mas que acharam o
problema muito legal. Para finalizar, o professor explicou que a proposta das

atividades era despertar esse raciocinio e a criatividade de cada um.

e 52ficha de atividade (16/09) — Problema do Triangulo

Antes de comecarmos a ultima ficha de atividades, foi pedido aos alunos que
se organizassem em duplas. Como a ficha traz além do enunciado um exemplo de
recorte dos triangulos, foi feita a leitura e explicacdo do problema com a projecéo da

atividade no televisor simultaneamente a utilizacao da lousa.

Depois de realizada toda explicacdo, os alunos comecaram o0 recorte e
dobradura dos triangulos para melhor entendimento da &rea sobreposta que o
problema trazia.

Imagem 21: Alunos recortando os triangulos do problema
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Fonte: Préprio autor
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Imagem 22: Aluno pintando a area sobreposta do triangulo

Fonte: Préprio autor

N&o houve davidas em relacédo a primeira parte do problema que tratava do
recorte, dobradura e pintura das areas sobrepostas. Como descrito anteriormente, o
item a) pedia que os alunos calculassem a area das regides sobrepostas. Alguns
alunos logo lembraram do problema do caminho da formiga que tinha o calculo de
area de triangulos e perceberam que, por se tratar de um triangulo retangulo, sabiam
gue os catetos representavam a base e altura dos triangulos. Outros alunos também
perceberam que a area da regido sobreposta seria a metade da area de um quadrado
de lado x. Portanto, os alunos nédo tiveram dificuldades para o calculo da area da
regido parax =2 cm, x =4 cm e x =5 cm. Mas para o valor de x =7 cm, os alunos
perceberam com a dobradura que a regido sobreposta ndo era um triangulo, e as
primeiras duvidas surgiram. O professor deixou a sala a vontade para tentarem
determinar a area do trapézio formado. Alguns alunos relataram ao professor qual
seria 0 método para determinar a area do trapézio: era pegar a area do triangulo maior
e subtrair a area do triangulo menor que néo fazia parte da regido sobreposta. Como
era esperado na proposta do problema, os alunos estavam corretos porém
encontraram dificuldades para determinar a area do triangulo que nao fazia parte da
regido sobreposta. Nessa hora o professor teve que fazer uma intervengédo com um
desenho na lousa ao mesmo tempo que ia fazendo questionamento sobre as medidas

dos triangulos. Com essa intervencao todas as duplas conseguiram entender como
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realizar o calculo da area para x = 7 cm e completaram as seguintes tabelas dos itens
a) e b):

Imagem 23: Item a) e b) de um aluno do problema do tridngulo

¢&0 para os valores
encha a tabela:

Fonte: Préprio autor

Para o item c) que tratava da formula para o calculo das areas das regides
sobrepostas, o professor também teve que fazer uma intervencdo. Para o intervalo
0 < x < 5 os alunos ndo tiveram duvidas, pois lembraram que a area seria metade
da area do quadrado de lado x. J& para o intervalo 5 < x < 10, os alunos
apresentaram dificuldade com a determinacdo da férmula, mesmo entendendo o
exemplo numérico anterior. O professor teve que utilizar a mesma estratégia de

levantar questionamentos até os alunos construirem o conhecimento sobre a questao.

Para o segundo momento da atividade foi proposta a construcdo do gréfico que
representaria a area da regido sobreposta em funcdo do numero x medido no
triangulo. Para isso os alunos utilizaram o GeoGebra para smartphones, enquanto o
professor projetou os comandos na televiséo.
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Imagem 24: Projecdo do Geogebra na televisdo da sala de aula

Fonte: Préprio autor

42 Padrdes observados

Antes de analisar a aplicacdo de todas as fichas podemos destacar uma
primeira observacdo sobre o comportamento dos alunos. Como retratado
anteriormente, os alunos se demonstraram empolgados para aplicagdo das
atividades nas primeiras conversas e a execucao dos exercicios superou as primeiras
expectativas, pois além do compromisso de praticamente todos os alunos, tivemos
formacao de grupos produtivos, discusséo envolvendo todos os membros dos grupos,
mesmo 0s que apresentavam maior dificuldade na disciplina de matematica, e uma
boa autonomia em relacao a tentativa de realizar as atividades antes de pedir ajuda
do professor. Como descrito anteriormente, os alunos tiveram maturidade o suficiente
para formar grupos escolhendo o critério de afinidade, mas com o compromisso de
realizacao e discusséo das atividades.
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Vale ressaltar que a equipe gestora deu a importancia devida ao trabalho e sua
aplicacdo, conscientizando os alunos para realizacdo de uma proposta diferenciada
e por consequéncia algo que poderia trazer uma melhora nos indices da escola.
Podemos afirmar que o trabalho realizado antes da aplicacao das fichas foi um dos

fatores predominantes para o bom andamento das atividades.

Podemos fazer outra observacdo em relacdo aos problemas da OBMEP. O
historico de participacdo dos nossos alunos na 22 fase caiu drasticamente nos ultimos
anos, e muitos usam a justificativa de ser uma prova fora da realidade no que diz
respeito ao raciocinio logico da maioria. Quando comecamos a realizacdo das
atividades, um dos primeiros apontamentos feitos pelos alunos, é que as questbes
eram mais bem elaboradas e mais prazerosas de praticar quando comparadas com

0s exercicios dos livros e apostilas.

4.3 Discussoes

Antes da aplicacao das atividades criamos um critério de dificuldade quando
comparamos 0S exercicios propostos, levando em consideracdo o nivel de
aprendizagem da sala em que o trabalho foi realizado. Por se tratar de um problema
de primeira fase, o problema da divisdo das bananas comprovou nossas expectativas.
Os alunos nao precisaram de muito tempo para a realizacdo. Houve interacdo entre
todos os membros dos grupos, utilizaram o material concreto como a proposta pedia
e todos os alunos conseguiram chegar na resposta correta. A questéo dividida em
itens direcionou os alunos para a divisdo correta das bananas e gerou uma atividade

mais completa, do que simplesmente apresentar uma boa questao para os alunos.

Era esperado que para o problema do caminho da formiga precisariamos de
mais tempo e o problema poderia gerar algumas davidas. Na primeira parte do
problema que envolvia o desenho do triangulo e o célculo de areas, a maioria dos
alunos conseguiu realizar bem, mas fica a observacdo dos alunos que nao
conseguiram relacionar a base e altura dos triangulos formados, o que desencadeou
erros nos proximos itens, principalmente no item que pedia para esbocar o grafico. A

guestao foi bem aceita pelos alunos, pois envolvia conteldos vistos no bimestre de
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aplicacao do trabalho. Para a segunda parte da atividade, onde os alunos deveriam
usar o0 GeoGebra para smartphones, podemos relatar que mesmo os alunos seguindo
0 passo a passo projetado na televisao e o professor realizando a atividade ao mesmo
tempo, foi a parte da atividade que demandou mais tempo, pois foi 0 momento que
os alunos mais se dispersaram, principalmente quando alguém realizava algum
comando errado e o professor tinha que intervir. Por outro lado, o uso do GeoGebra
foi muito bem aceito por parte dos alunos, pois segundo relato deles conseguiram
“‘enxergar” melhor o que tinham feito na atividade de papel. Os alunos que erraram o
calculo das areas e 0 esboc¢o do grafico comentaram no mesmo momento em que
visualizaram o gréafico no GeoGebra sobre os seus erros. Com todas as observacdes
realizadas podemos classificar de forma positiva a elaboragéo e realizagéo da ficha
do caminho da formiga.

No exercicio dos ingressos do grémio, o tempo para aplicagcdo nao foi
suficiente como ja descrevemos. Utilizamos uma boa parte do tempo de aula para
entendimento do enunciado e realizacdo da simulacdo de venda dos ingressos
envolvendo os alunos presentes em sala. Além disso, boa parte da ficha contava com
uma aula expositiva para lembrar alguns conceitos de soma dos termos de uma
progressado aritmética. Apesar de ser uma atividade onde o professor foi mais
presente na realizacdo, os alunos interagiram e participaram bastante. A segunda
parte da atividade que envolvia o uso do Excel para celulares também foi bem aceita
pelos alunos. Muitos disseram que ja tiveram algum contato com o aplicativo, mas
nem imaginavam que era possivel construir graficos a partir de formulas matematicas
desenvolvidas nas planilhas. Pela experiéncia que tivemos fica a sugestdo de melhor

organizacdo do tempo de realiza¢do das fichas em uma aplicacdo futura.

Podemos comparar o nivel de dificuldade da atividade do arco e flecha com o
exercicio da divisdo das bananas. Apesar de ser um exercicio de segunda fase da
OBMEP, os alunos ndo demoraram muito tempo para entender a proposta do
problema. Observamos que o preenchimento da tabela com as possibilidades de
pontuacdes por rodada foi muito importante na constru¢do do entendimento do
problema. Em nossa experiéncia com esses alunos fica registrado a dificuldade em
justificar um item desse tipo de questdo. Muitos alunos conseguiram visualizar o

porqué precisariam de pelo menos 10 rodadas para obter os 134 pontos, porém
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apresentavam certa resisténcia em escrever a justificativa no papel. Esse tipo de item

nos mostra a importancia da escrita matematica como justificativa de resposta.

A quinta e ultima ficha nos apresentou algo que ja esperdvamos: uma certa
familiaridade com esse tipo de exercicio. Apesar de ser a atividade final, os alunos
demonstraram a mesma empolgacdo que tiveram no primeiro exercicio. O uso de
recorte e dobradura dos triangulos deu um bom direcionamento para a resolucéo do
problema. Como dito anteriormente, os alunos apresentaram dificuldade no calculo
da area da regido sobreposta quando x = 7 cm e na determinacéo de férmulas, mas
depois da intervencdo do professor tivemos um bom andamento das atividades. A
proposta da utilizacdo do GeoGebra para a construcdo do grafico foi bem aceita
novamente pelos alunos. Como nas outras atividades que envolviam o uso de celular
percebemos que a dispersdo € um pouco maior. Nao pelo uso do celular em si, mas
pela ansiedade em querer fazer os comandos de forma correta juntamente com o
professor. O tempo de aplicacdo do problema e a atividade do GeoGebra foi

suficiente.

Fazendo uma andlise geral de todas as fichas é notorio que esses alunos se
empenharam na realizacdo das atividades e para isso podemos destacar algumas
justificativas relatadas pelos préprios alunos: trabalho em grupo de forma organizada,
fichas de atividade que direcionam para a solu¢ao do problema e o uso de celulares
em sala de aula para atividades. Esta Ultima justificativa serviu até de reflexdo para
os préprios alunos em relacao ao uso exagerado do celular nas aulas. A escola onde
o trabalho foi aplicado adota a politica de tolerancia zero para o uso de celular durante
as aulas, com excecdo de atividades pedagdgicas que envolvam o aparelho. Os
alunos concordam que o uso adequado do celular nas aulas da uma maior
concentracéo e por diversas vezes esquecem dos aplicativos que mais usam, como

as redes sociais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como projecéo inicial do trabalho, um dos objetivos era a utilizacdo de um
instrumento de aprendizagem para tentativa de melhoria dos indices da escola. A nota
desses indices € divulgada no ano posterior ao da realizacédo do Saresp e, portanto,
um dos resultados que esperamos ainda ficara vago, podendo ser mostrado em um
trabalho futuro.

Em contrapartida, a realizacdo deste trabalho também se deu para fornecer um
material diferenciado com exercicios da OBMEP com o intuito de despertar o
raciocinio logico e a criatividade dos alunos da escola. Podemos concluir que esse
objetivo foi alcangado uma vez que tivemos a participagédo efetiva de todos alunos,
mesmo aqueles que se auto intitularam como limitados na disciplina de matemaética.
Além da criatividade dos alunos, o trabalho se fez importante para a estratégia de
trabalho em grupo pouco utilizada antes nas aulas. Isso tudo sem comprometer o
andamento e cronograma das atividades.

No planejamento inicial da escola, o corpo docente junto com a equipe gestora
firmaram o comprometimento de criacdo ou utilizacdo de métodos educacionais
diferenciados com o objetivo de melhoras nos indices dos ultimos anos. Portanto a
criagdo e aplicagao das fichas de atividades serviram de apoio ao um dos itens do
plano de melhoria da escola discutido no inicio do ano letivo.

Quando falamos das fichas de atividades, vale ressaltar que as cinco foram
tracadas com o propdésito de o aluno realiza-las de forma independente para que ele
OU Seu grupo seja o protagonista do aprendizado. Na descricdo da aplicacdo dessas
atividades percebemos que nem sempre foi possivel de o aluno ter total autonomia
para concretizar 0s exercicios e iSso ja era esperado, pois fazia parte da nossa
metodologia de trabalho. Por outro lado, os alunos entenderam a proposta e sé
pediram a intervencdo do professor quando realmente achavam que nao seria

possivel ou buscavam uma dica para chegar a resposta final.

Pela experiéncia do professor, o uso de celulares em sala foi uma boa saida
para o desenvolvimento de atividades que envolviam o uso de recursos tecnologicos.

Em outras ocasides, o professor ja utilizava a sala de informatica para tarefas que
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envolviam o uso destes recursos. Alguns dos problemas observados ao longo dos
anos € gue os computadores demoravam a ligar, a escola ndo contava com maquinas
suficiente para todos os alunos, o layout da sala n&o favorece o acompanhamento do
professor nas atividades e faltava um projetor para o professor instruir os alunos com
0s comandos. Ja com o uso do celular vimos vantagens como: praticamente todos 0s
alunos tinham o aparelho com os aplicativos instalados e a facilidade e rapidez no
acesso tomaram menos tempo para organizagao das aulas. Mas o principal ponto a
destacar foi a conscientizag&o do uso do celular como instrumento de aprendizagem,
ja que foi um trabalho compartilhado com todo o corpo docente. Os préprios alunos
envolvidos com as atividades relataram que precisam usar menos o celular para uma
melhor concentracdo nas aulas, mas que seria muito valido se mais atividades

envolvessem tal instrumento que se faz presente na vida de muitas pessoas.
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7. APENDICES

Apéndice A - Apresentacao

Caro aluno,

Em algumas aulas deste bimestre, realizaremos atividades com questdes
da OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas) de uma
forma um pouco diferenciada. Utilizaremos fichas de atividades como base na
resolucdo de questdes que muitas vezes sao consideradas dificeis. No decorrer
destas atividades, realizaremos trabalhos em grupos e individualmente,
abrangendo alguns contetdos matematicos vistos até a 32 série do Ensino
Médio. Um outro objetivo destas atividades é a coleta de dados para o trabalho
final de mestrado (PROFMAT - UFSCar) do Professor Jodo Paulo. Por isso, a
sua colaboracdo na resolucdo das atividades é muito importante. Seguem

algumas instrucoes:

e Para as atividades em grupo, realizem uma discussao envolvendo todos
0s integrantes do grupo. Cada aluno tem uma maneira de pensar, e toda
ajuda é importante.

e Para uma mesma atividade, podem existir caminhos diferentes de
resolucdo para chegar em um mesmo resultado, por isso, use a sua
criatividade e raciocinio sem moderacao.

e Como estas fichas servem para a coleta de dados de um trabalho, toda
anotacdo é muito importante. Tentem ndo deixar nenhuma atividade em

branco e ndo se preocupem em apagar depois de pronta.

Vamos la?
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Apéndice B - Ficha de Atividade n° 1 - O problema das bananas

Para esta atividade, formem grupos de 4 alunos. Facam a leitura do

problema com atenc¢éo e utilizem os espacos para responder.

Saci, Jeca, Tatu e Pacu comeram 52 \

bananas. Ninguém ficou sem comer e Saci & FL/J @S]
) T . [1b :.'_-;;C'*" .k - :
comeu mais que cada um dos outros. Jeca ,Af*?:‘_z@j{[@ s [
.-"' .f.ﬁjﬂw '\t\-'"-l" ey é Il ! ...-. 4
e Tatu comeram ao todo 33 bananas, £ _o M
: -;~fﬁ [ 4%

sendo que Jeca comeu mais que Tatu.
Quantas bananas comeu cada um dos meninos?

Para auxiliar nesta atividade, cada grupo recebera um saquinho contendo
52 feijdes. Antes de iniciar, contem o numero de feijdes do saquinhho. Utilizem
os feijdbes para simularem a distribuicdo das bananas. Tudo ok? Vamos

continuar.

a) Para facilitar, cada integrante do grupo ser& responsavel por um
personagem do problema. Para isso, preencha a tabela a seguir com

o0 nome do aluno do seu respectivo personagem:

Personagem Aluno

Saci

Jeca

Tatu

Pacu
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b) Com base nas informag¢des do problema, responda:

Pelo menos quantas bananas cada um dos meninos comeu?

Quem comeu mais bananas?

Quantas bananas Jeca e Tatu

comeram  juntos?

Entre Jeca e Tatu, quem comeu mais?

Quantas bananas Saci e Pacu

comeram  juntos?

Quantas bananas Saci comeu no maximo?

c¢) Utilizando os feijoes, simulem a reparticdo de bananas entre Jeca e
Tatu. Depois preencham a tabela abaixo com os valores que
encontraram. Exemplo: Jeca comeu 32 e Tatu comeu 1, pois 32 + 1 =
33.

Jeca Tatu Jeca

Tatu
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d) Agora, da mesma maneira do item anterior, escreva todas as

possibilidades de distribuicdo das bananas entre Saci e Pacu:

Saci Pacu Saci Pacu

e) Com base nos itens anteriores, qual o nUmero exato de bananas que

cada um dos meninos comeu?

Para finalizar, vamos fazer uma interacédo entre os grupos. Cada grupo
escolhe um integrante para dizer qual foi o resultado obtido, como o grupo
chegou no resultado, quais foram as suas estratégias e se tiveram alguma
dificuldade.

Resposta do problema:

Como Jeca e Tatu comeram juntos 33 bananas, concluimos que Saci e
Pacu comeram juntos 52 — 33 = 19 bananas. Como Saci foi quem mais comeu e
Pacu comeu pelo menos 1 banana, Saci comeu no maximo 19 — 1 = 18 bananas.
Portanto, Jeca comeu no maximo 17 bananas e, como Jeca comeu mais que
Tatu, concluimos que Tatu comeu no maximo 16 bananas. Como 33 = 17 + 16,
nao € possivel que Jeca tenha comido menos que 17 ou Tatu menos que 16
bananas. Vemos assim que Jeca comeu 17 bananas e Tatu comeu 16 bananas;

além disso, Saci comeu 18 bananas e sobrou apenas 1 banana para o Pacu.
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Apéndice C - Ficha de atividade n° 2 — O caminho da formiga

Para esta ficha, resolveremos as atividades de forma individual.

Uma formiga anda sobre o contorno de

um retangulo ABCD. Ela parte do ponto A, D?

anda 20 centimetros até chegar em B,

depois anda mais 10 centimetros até I

chegar em C e finaliza seu trajeto em D. ﬁ-
AT . F

ApOs andar x centimetros, a formiga esta

em um ponto F do contorno.

a) Suponha que a formiga andou x = 16 cm partindo do ponto A. A area do

triangulo ADF pode ser representada conforme a figura abaixo:

D C
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Inicialmente, vocé deve desenhar e pintar em cada quadriculado abaixo o

triangulo correspondente a distancia x percorrida pela formiga:

e X=5cm e X=25cm
C D C
B A B
e Xx=10cm e X=26Cm
C D C
B A B
e x=20cm e xXx=30cm
C D C
B A B
e X=24cm e X=40cm
C D C
B A B
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X=45cm
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b) Agora, vamos falar sobre o calculo das areas dos triangulos formados. No

exemplo em que a formiga caminhou x = 16 cm, temos:

10 cm

15 cm

10cmx 16 cm

Area (ADF) = ——, ——=80cm?

Da mesma maneira, determine a area dos triangulos ADF que vocé
construiu no item anterior. Utillize o espagco abaixo para realizar os calculos

necessarios:
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Preencha a tabela abaixo, com os valores das areas dos triangulos que vocé
encontrou:

Caminho da Formiga Area do Triangulo ADF
5cm
10 cm
20cm
24 cm
25cm
30 cm
40 cm
45 cm

c) Vocé acha que existe uma area maxima para os triangulos ADF formados a

partir do comprimento x que a formiga anda? Qual seria o valor dessa area?

d) Esboce no plano cartesiano Oxy, o gréfico da funcdo que associa ao
comprimento x o valor da area do triangulo ADF. Para isso, marque todos os
pontos que relacionam o caminho da formiga e a area do triangulo. Depois

faca o grafico da area do triangulo ADF em funcéo do comprimento X.

Areado 120
triangulo 119
ADF 100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

O, 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6o Comprimentox
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Construcao do grafico com o Geogebra

1 — Abra o aplicativo Geogebra (Graping Calc) em seu smartphone.

B A AR

= =l
T T 1 T

= 4 <

2 — Para digitar os comandos, utilize o campo “Entrada”

[
&

3 — No campo “Entrada”, digite: (0, 0). Depois disso, toque na tecla “enter”

4 — Faga 0 mesmo para os pares ordenados (20, 0), (20, 10) e (0, 10).
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5 — Agora que foram criados os pontos A, B, C e D, vamos construir o retangulo
ABCD. Para isso, selecione a ferramenta “Caminho Poligonal” e toque em cima

dos pontos A, B, C, D e A da figura nesta ordem.

s
8

20

Retas

Poligonos °

6 — Vamos projetar o ponto “F” que representa o caminho que a formiga faz no
problema. Para isso, selecione a ferramenta “Ponto em objeto” e toque em cima

de uma das arestas do retangulo ABCD. Veja que foi criado um ponto “E”. Para
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renomear, toque em cima do ponto E e segure. Toque nas reticéncias e renomeie

o ponto para “F”.

5 r ’ l ' l 2 | I | l ‘ T I | |

25 25 25

20 20 20

15 15 15

D c E c D E c
& o 0
5 5 5 Y
A 8 B A B

5 0 5 10 15 0 5 0 5 10 15 0 5 0 5 10 15

-5 -5 -5

BE & m v B & m v Ponto E
Exibir @
A R ‘;/ Pontos
! R o Cor .
. A S <
, . s 4
N &Y o otp | Wkacsech ine )
izagh 5 bjet Estilo [ ]
o N 2y 2
2 s Tamanho
Construgdes Otimizac e N &
o . s
¢ == Construgles Estilo das Legendas
) Pal

7 — Agora, vamos construir o triangulo ADF. Selecione a ferramenta “Poligono”

e toque nos pontos A, D, F e A novamente.

T J l l I I HanRS J l I i l
o 25
<3 20
e 15
D E C D 3 ¥
= 5
A B y <
-5 0 5 10 15 P 2 i e P 3
-5 =
e 5 B & m v
) Partir  Reta Pola
Pontos
Poligonos
o x e
Sl B i >y » P
0 Lo ; Poligono Polige li ligy
N Iy o -
Otimizaga Raiz n Circulos °
Construgdes © v 3 ®
ulo da L -
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9 — Vamos criar trés segmentos que representardo o caminho que a formiga
realiza. Um segmento passando por A e B, outro por B e C e outro por C e D. No

campo entrada, digite cada um dos comandos abaixo e depois pressione enter:

e b1=Se(y(F)>0,20,segmento(A,F))
e b2=Se(y(F)==0,0,se(y(F)=>10,10,segmento(B,F))
e b3=Se(y(F)<10,0,segmento(C,F))

Aparentemente, vocé nao ira notar nenhuma mudanca no grafico. As mudancas

irdo acontecer a medida que movermos o ponto F.

10 — Agora, vamos criar o ponto P, que representara a area do triangulo ADF em
funcdo do caminho da formiga. Para isso, digite 0 comando abaixo no campo

“Entrada”:
e P=(bl+b2+b3,tl1)
Note que quando o ponto F se move, o ponto P também se move.

e T T R T T L

T | I

= = e

Il
b)
&
Il
Y]
&

20 ) S o -20 0 a0 60 -20 0 40 60

b3 = Se(y(F) < 10,0, Segmento(C, F)) b3 = Se(y(F) < 10,0, Segmento(C, F)) b3 = Se(y(F) < 10,0, Segmento(C, F))
- 0 - 0 — 8671086542853
P = (bl + b2+ b3,t1) P = (bl + b2+ b3, t1) P = (bl + b2+ b3, t1)
@ @ @
—  (11.328913457147, 56.644567285735) —  (24.9235035305678, 100) —  (38.671086542853, 56.6445672857351)
+ + +
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11 — Para finalizar a visualizagdo do grafico que fizemos na ficha de atividade,
vamos exibir o rastro do ponto P. Para fazer isso, toque em cima do ponto P,

segure, clique nas reticéncias e selecione a opgao “Exibir Rastro”.

i R R

e

[
/)

100

12 — Agora, basta mover o ponto F sobre o retangulo (vai e volta) e visualizar o

gréfico.

[
b]
&

100

40

-40

95



96



Apéndice D - Ficha de atividades n® 3 — Os ingressos do Grémio

O Grémio Estudantil de Taperoa vai dar
uma festa, vendendo ingressos a R$
6,00. Para estimular a compra
antecipada de ingressos, os diretores do
Grémio decidiram que:

e Os ingressos serdao numerados a

partir do niamero 1 e vendidos
obedecendo a ordem crescente
de sua numeracéao;

e Ao final da festa, cada participante recebera R$ 0,01 para cada ingresso

vendido que tenha um nimero maior que 0 nimero do seu ingresso.

Para comegar, faremos uma simulacao envolvendo todos alunos da sala,
de como seria realizada a venda desses ingressos. Seguindo as instru¢des do
problema, cada aluno “comprara” um ingresso no valor de R$ 6,00 e o nimero
do ingresso seguird a ordem de chamada. Para isso, vamos considerar apenas
os alunos presentes. Exemplo: O aluno n° 1 compra o ingresso n° 1, o aluno n°

2 faltou, o0 aluno n® 3 compra o ingresso n° 2 e assim por diante.

Depois de feita a simulacao, formem duplas e vamos responder algumas

perguntas juntos. Vamos l4?

e Quantos ingressos foram vendidos?

e Quantos reais foram arrecadados pelo Grémio?

e Apo6s o final da festa, quantos reais foram devolvidos ao aluno que
comprou o ingresso n° 1? E para 0 que comprou O ingresso n°
10?

¢ No total, quantos reais foram devolvidos pelo Grémio?
e Considerando o lucro como a diferenca entre o total arrecadado e o
dinheiro devolvido apods o final da festa, qual foi o lucro do Grémio nessa

simulacdo de venda?
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Com base no enunciado e das respostas da encenacao, responda as perguntas

a sequir:

c) Se forem vendidos 100 ingressos, quanto vai receber, ao final da festa,
a pessoa que comprou o ingresso com o numero 1? E a que comprou

0 ingresso com o nimero 70?

Seguindo as instru¢cdes do problema, podemos perceber que € vantagem
comprar o ingresso de forma antecipada. O aluno que compra o ingresso n° 1,
recebe R$ 0,01 de volta para cada ingresso vendido com um nimero maior que
o seu. Por exemplo, se forem vendidos 200 ingressos, o Grémio arrecadara 200
. R$ 6,00 = R$ 1200,00 e o0 aluno que comprou o ingresso n° 1, recebera de volta
199 . R$ 0,01 = R$ 1,99. Ja o aluno que comprou o ingresso n° 2, recebera de
volta 198 . R$ 0,01 = R$ 1,98 de volta e assim por diante. Continuando com o
exemplo de 200 ingressos, se quisermos determinar o total que o Grémio tera

gue devolver, precisaremos realizar a seguinte soma:
S =199 + 198 + 1,97+...+ 0,02 + 0,01

Vale lembrar, que o aluno que comprou o ingresso n° 200, ndo recebe nada de
volta, ou seja, apenas 199 alunos receberédo “troco”. Para fazer a soma acima,

observe que:
S =199 + 198 + 1,97+...+ 0,02 + 0,01
S =001+002+ 003+...+4198 + 1,99
Somando ambos os lados da igualdade na vertical, vamos obter:
S+S =(1,99 + 0,01) + (1,98 + 0,02) +...+ (0,01 + 1,99)
28 =2,00 + 2,00+...4+2,00 = 199 x 2,00 = 398

398
S :T = 199
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Logo, R$ 199,00 sera o valor que o Grémio tera que devolver. Como o Grémio
arrecadou R$ 1200,00, o seu lucro sera dado pela diferenca entre o valor

arrecadado e o valor devolvido. Logo:
Lucro = R$1200,00 — R$ 199,00 = R$1001,00

Agora responda:

d) Qual sera o lucro do Grémio, se forem vendidos:

e 500 ingressos?

e 600 ingressos?

e 700 ingressos?

e) Se forem vendidos 601 ingressos, quanto recebera de volta o aluno que
comprou o ingresso n° 1? Podemos afirmar que existe um lucro maximo

gue o Grémio podera obter? Justifique sua resposta.
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f) Para determinarmos a quantidade de ingressos que precisa ser vendida
para o Grémio obter o lucro méximo, primeiramente precisamos descobrir
a formula supondo que foram vendidos n ingressos. Vamos determinar:
Para comecar, sabemos que o Grémio vende cada ingresso por R$ 6,00,
portanto ira arrecadar 6n reais se forem vendidos n ingressos. Sabemos
também que ao final da festa, o Grémio tera que devolver:

S S A )
100 100 100 100

Da mesma forma como foi feito para calcular a soma S, temos:

D

1 2 3 (n—1)
D=100t100 100"t 100
n—1 n—2 n-3 1

D =%0"7100 * 100 T 100
n n n n

2D =100 T 100 T100 T Too

n—1parcelas

n
2D = (n—l)m

nn-1) n®-n

200 200

Como o lucro é calculado pela diferenca entre o dinheiro arrecadado e o

dinheiro devolvido, podemos escrever o lucro por:

n? —n

L(n) = 6n —
(n) = 6n 200
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Para determinarmos a quantidade de ingressos vendidos e o lucro
maximo que o Grémio podera obter, vamos usar o aplicativo Excel para
smartphone.

1- Abra o aplicativo Excel em seu celular.

20:419 ol T -

fx v

4 A B c 0D
-t

1‘—.

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

B S fe o @

QIWIEIR|ITIYU]I]O]P
AJSIDJF|GIH]JJI]K]L

4 Z X CVBNM &
123 espago retorno
9

2- Na célula A1, de dois toques e digite o numero “1”, que representara um

ingresso vendido pelo grémio.

20:43 9 o FT-
fx |1 @
4 A B cQ
11

2

3

4

5

6

7

8

©

10
1
12
13
14

D ] -l fx

112|3)4]|5]6]7]|8]9]}]0

I{:1:1¢(1)]%]&]|@}"”
= . 1?20 . i3]
ABC espago retorno

9
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3- Na célula B1, vamos digitar a funcdo que representa o lucro obtido em
funcdo da quantidade de ingressos vendidos. De dois toques na célula B1
e digite: =6*A1-(A172-A1)/200 e depois toque no botédo verde. Note que
substituimos o x pelo Al na formula e na célula A2 apareceu o numero 6

que representa justamente o lucro obtido pelo Grémio para 1 ingresso

20:479 - T -
fx |=6* Al-( Al A2- A1)/200 v <
4 . A 8 ¢ o o fx =6* Al-( Al A2- A1)/200 v
=6* Al -( Al A2- Al )/200
1 X { v 4 A B (¢ D
2 .
z 1] 1 e
e 2
: 3
6 4
7 5
8 6
9 7
10 &
11 g
12 =
13 i
14 12
y 13
B & ke o f 14
" 15
ajwlelr|tiyjulijolp]l|
: 17
als|dlfloglhlilk]! G
19
B z | x|clvib|n|m} ks =
123 espago retorno 2
22
9 B Bl iy @8 8 9

4- Agora, vamos selecionar A1 e A2 ao mesmo tempo. Para isso, toque na
bolinha verde da célula Al, segure e arraste até a célula A2. Repare que
aparecerdo algumas opgodes. Clique em “Preenchimento” e a bolinha

verde de antes se transformard em um quadradinho verde.

fx 1 v Soma: 7 Média: 356 Contagem:2 Contage Soma: 7 Média: 35 Contagem:2 Contages
4 - A B C D 4 & A B C D 4 - A B C D
1 1. 6 1 1 6. 1 1 6_

2 2

: O ||

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 74

8 8 8

NONON R R B R e e s s e
N Bk ObLb®NOOS®S®N RO
I T S e = S
NPk ObLb®YohsEN RO
NN N R e s e el e
NPk OL®uYOKOBEEN RO

Ll

gl v @ 8 ) e B aE®m S Q =] 2 Q
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5- Toque no quadradinho verde, segure e arraste até a linha 10. Observe
gue a coluna A representa a quantidade de ingressos vendidos e a coluna
B, o lucro obtido pelo Grémio. Podemos observar também, que o lucro é
crescente até os 10 ingressos vendidos.

<

Soma: 383,35 Média: 19,1675 Contagem: 20
4 A B C D
1 1 6

2 2 11,99

3 3 17,97

4 4 23,94

5 5 29,9

6 6 35,85

7 7 41,79

8 8 47,72

9 9 53,64

10 10 59,55

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

B E®@ & Q

6- Clique na opc¢ao “Preenchimento” novamente e arraste para baixo até a
linha 20. Note que enquanto o nimero de ingressos vendidos aumenta, o

lucro também cresce.

<

Soma: 14566,7 Média: 36,4175 Contagem: 40
4 A B c D
s 5 299

6 6 3585

7 7 41,79

8 8 4172

9 9 5364

10 10 59,55

1 11 6545

12 12 71,34

13 13 77,2

14 14 83,09

15 15 88,95

16 16 94,8

17 17 100,64

18 18 106,47

19 19 112,29

20 20 1181

25

26

B S ] & ©Q
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7- Repita o processo de tocar na opgao “Preenchimento” e arrastar para
baixo. Com este método responda: Qual o niumero de ingressos que
devem ser vendidos para o Grémio obter o lucro maximo segundo a

planilha do Excel?

Como vimos anteriormente, a fungdo que determina o lucro do Grémio é dada

por:

L _ 6 nz—n_ 1 2_|_1199
(M) =6n - —0~ =" 200" * 200"

Como L(n) € uma fungdo quadrética, seu gréafico € uma parabola, e o lucro
mAaximo ocorrera na primeira coordenada x,, do vértice. Lembre-se que para uma

funcéo quadratica f(x) = ax® + bx + ¢, 0 “x do vértice” é:

b
W= o

1

: « - ” ~ ] 1199
Determine o “x do vértice” para a fungéo quadratica L(n) = — %nz *t S0

n e

compare com a resposta achada com o Excel.

Para finalizar, utilizando os dados do “Excel” ja obtidos, continue o processo da
opcgao “Preenchimento” até a célula 1201. Com todas as células selecionadas,
toque nas reticéncias e na opg¢ao “Inicio” abrira um menu de opgdes. Toque em

“Inserir’
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Toque na opgao “Graficos”, selecione a

Soma: 2165403 Meédia: 901,5 Contagem: 240

4 A 8 c ) E° o

181 1181 1181

1182 182 112,29

1183 1183 106,47,

1184 1184 100,64

1185 1185 94,8

1186 1186 88,95

1187 1187 83,09}

1188 188 77,22

1189 189 71,34

1190 1190 65,45]

1191 1191 59,55

1192 1192 53,64

1193 1193 47,72

1194 1194 41,79]

1195 1195 35,85

1196 1196 29,9

1197 1197 2394 Goe
mes | 1198 17,97 Inicio
1199 1199 11,99

100/ 1200 s Inserir
1201 1201 0

1202

1203 Desenho

E = Ly «% Q @ Férmulas

QW E R T Y U | O P |Iress
Als|p|lFlelH|J]K]|L Corrigir
24 Z X C V B N M & Rl

123 espago retorno

n >
S
>
>

Y

selecione o modelo da imagem.

Soma: 2165403 Méd
4 A 8

1 1~ 6"
2 2 11,99
3 3 1797,
4 4 239
5 5 299
6 6 3585
7 7 41,79
8 8 a7
9 9 5364
10 10 59,55
1 11 6545
12 2 N
13 1B T2
1 14 83,09
15 15 88,95
16 16 948
17 17 100,64
18 18 10647
19 19 112,29
20 20 181
21 21 1239
2 2 129,69
23 23 13547
24 24 141,24
Inserir  C

[] caixa de Texto

1/ Recomendagdes

) Comentério

@ Link

E

F

ia: 9015 Contagem: 240 Soma: 2165403 Meédia: 9015 Contagem: 2402
c D E F 4 A B8 c D
1 1~ 6l
2 2 11,99
3 3 17,97
4 a4 23,94
5 5 29,9
6 6 3585
3 7 41,79
8 8 a7
9 9 5364
10 10 59,55
1 1 6545
12 12 71,34
13 13 772
14 14 83,09
15 15 88,95
16 16 948
17 17 100,64
18 18 106,47
19 19 112,29
20 20 1181
2 21 123,9
2 2 12969
23 23 13547
2 24 14124
Q@ © > w | < voltar Gréficos

= Barra

i Area

E Mapade Arvore

% Mapas
Explosdo Solar
— il HiStOgram te——

Soma: 2165403

Média: 9015 Contagem: 240

4 A 8 C D
1 1 6~
2 2 199
3 3 1797,
4 4 239
5 5 299
6 6 3585
7 7 a9
8 s a2
9 9 5364
10 10 59,55
u 1 6545
12 2 N
13 1B T2
1 14 83,09
15 15 88,95
16 16 943
17 17 10064
18 18 10647
19 19 112,29
20 20 181
21 2 1239
2 2 129,69
3 23 13547
2 24 14124
< Gréficos X Y (Disperséo)
Dispersao

E

F

opgao “X Y(Dispersao)” e depois

Na tela aparecera o grafico (parabola) que representa o lucro do Grémio. Note

que existe um “lucro maximo” da fungao.
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Apéndice D - Ficha de Atividades n° 4 — Brincando com arco e flecha

Esta ficha sera realizada individualmente.

Michel pratica arco e flecha em um alvo como o da
figura. Em cada rodada, ele atira trés flechas e sua \

pontuacao, na rodada, é a soma dos pontos obtidos
em cada flecha. Acertar as regibes interna,
intermediaria e externa vale, respectivamente, 5
pontos, 3 pontos e 2 pontos; errar o alvo vale zero
ponto. Caso a flecha acerte uma linha que divide duas regides, vale a maior

pontuacdo entre elas.

Antes de realizar qualquer calculo, vamos praticar um pouco. Cada aluno
tera direito a uma rodada para tentar acertar o alvo. Para isso, utilize o desenho
no final da ficha que representara o alvo e os langcamentos seréo realizados com
feijoes.

Depois de fazer os 3 lancamentos, anote na tabela abaixo sua

pontuacgéao:

Lancamento Pontos
1
2
3
Total

J& que praticamos um pouco, vamos agora pensar no problema. Responda:

a) Sera que é possivel alguém somar 11 pontos? Se sim, de qual forma?
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b) Michel notou que poderia obter quase todas as pontuagdes de 0 a 15 em
uma rodada. Preencha a tabela com uma combinacdo de acertos para

chegar no total de pontos:

Pontos Combinacéo Pontos Combinacéo

0 0+0+0 9

10

11

12

13

14

15

O N O O | W| N|

Quais sao as pontuac¢des impossiveis de se obter em uma rodada?

c) Qual a pontuacdo maxima que Michel pode obter em:

e 1 rodada?

e 2 rodadas?

e 3rodadas?

e 6 rodadas?

d) Michel somou 134 pontos em um treino. Explique por que houve pelo

menos dez rodadas nesse treino.
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Alvo para Treinamento
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Apéndice F - Ficha de atividades n°5 — Problema do Triangulo

Esta ficha seréa realizada em duplas.

A figura mostra um triangulo de papel ABC, retangulo em C e cujos catetos
medem 10 cm. Para cada numero x tal que
0 £x =10, marcam-se nos catetos 0s pontos _

gue distam x cm do ponto C e dobra-se o
triangulo ao longo da reta determinada por

esses pontos. Indicamos por f(x) a area em

cmz, da regido onde ocorre sobreposicdo de

papel. Por exemplo, na figura ao lado a area

da regido cinzenta, em cmz?, é f(7).

Para comecar, vamos realizar verificar a regido onde ocorre a

sobreposi¢cao com um triangulo de papel, para a medida x = 2 cm:

1 — Primeiro, teremos o triangulo ABC, retangulo em C com os catetos AC e AB
medindo 10 cm.

2 — A partir do vértice C, meca 2 cm nos dois catetos e marque os pontos. Depois,

trace o segmento que une esses dois pontos.
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3 — Dobre o papel, usando como eixo de simetria 0 segmento que acabamos de

tragar:

4 — Com um lapis, contorne a regido onde ocorre a sobreposi¢éo e pinte a area.
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Agora, faca 0 mesmo para:

X=4cm
X=5cm
X=7cm

f) Calcule a area da regido onde ocorre a sobreposi¢ao para os valores

gue acabamos de realizar a dobradura e depois preencha a tabela:

Valores de x

Area da regido sobreposta

2cm

4 cm

5cm

7 cm

g) Qual poligono é formado na regido onde ocorre a sobreposicao

guando a medida de x é:

e 2Ccm?

e 4cm?

e 5cm?

e 7Cm?
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h) Escreva uma formula para o célculo da area onde ocorre a

sobreposicao para 0s seguintes casos:

e 0L x <5

e 5 <x<10

Agora, vamos construir o grafico que representa a area sobreposta em funcéo

de x utilizando o aplicativo Geogebra.
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Construindo o grafico com o Geogebra

1 — Abra o aplicativo Geogebra (Graphing Calculator) em seu smartphone

v

2 — Como o triangulo ABC é retangulo em C,

vamos usar 0S eixos para a

construgéo do tridangulo. Digite no campo “entrada”: (10, 0) ; (0, 10) e (0, 0) que

séo os vertices do triangulo.
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3 — Agora, vamos tracar 0os segmentos que formaréo o triangulo que queremos.
Para isso, selecione a ferramenta “segmento” e depois clique no ponto C e

depois no ponto A, depois no ponto A e no ponto B e por ultimo no ponto B e no
ponto C.
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4 — Vamos determinar 0s pontos pertencentes aos catetos que distam x em
relacdo ao vértice C. Selecione a opcao “Ponto em Objeto” e toque no segmento

AC (sera criado um ponto D pertencente ao segmento).
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N ot A% . 012
Construgdes ° Construgdes °

5 — Precisamos criar outro ponto que pertenga ao outro cateto e tenha a mesma
distancia que D em relacéo a C. Para isso, digite no campo “Entrada”: (0, x(D))

(sera criado um ponto “E” que tem abscissa 0 e a ordenada igual a abscissa de
D).
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6 — Agora, criaremos um novo ponto que servira pra delimitar a area sobreposta

do problema. Digite no campo “Entrada”. (x(D), y(E)). Sera criado um ponto F,

conforme a figura abaixo:
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7 — Vamos agora determinar a area delimitada pelo triangulo EDF. Selecione a

ferramenta “Poligono” e depois toque nos pontos D, F, E e D novamente.

Eitiuasnnspsied
EHIEHER

[l
Y]
& H.B
Il
Y]
&

Poligonos Poligonos

B - > P B - >
F I Poligono F
Circulos Circulos °

®

8 — Quando utilizamos a ferramenta “Mover” e movemos o ponto D, perceba que
o ponto F pode ficar fora do triangulo ABC, e como vimos, a area sobreposta
neste caso, € a area do trapézio que precisamos criar no Geogebra. Selecione
a ferramenta “Intersecéo de Dois Objetos” e toque nas intersegbes entre os

triangulos ABC e DEF. (foram criados os pontos G e H).
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9 — Para construirmos o grafico, precisamos considerar a area delimitada pelo
trapézio DEGH. Para isso, selecione a ferramenta “Poligono” e toque nos pontos
D, E, G, H e D novamente. Para melhor visualizacao, trocaremos a cor da area
do trapézio. Na lista de entradas, procure o Poligono(D, E, G, H), toque nas

reticéncias e depois em configuragcbes. Em “Cor”’, escolha uma de sua
preferéncia.

119



6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 6 4 2 0 2 4 6 8 "ﬂ 12
2 -2 2
4 -4 4
6 -6 6
= =
B & m v B & m v

- (7.0612253684869.2.9387746315131)

Cor .

Poligonos Poligono(D, E, G, H)
(@)
. —  16.4331518128936
S S
Poligono igor 0
i d = Segmento(D, E.q1) >
) (0]
Circulos ° —  9.9860806830871
® ® e; = Segmento(E. G.q1) |
©) B —

10 — Precisamos criar o ponto que fard a representacdo do grafico da area

sobreposta, para cada medida x do problema. No campo “Entrada” digite:
* (x(D), se(x(D)=5, t1, q1))

Onde “t1” representa a area do triangulo DEF e “q1” representa a area do
trapézio DEGH. Repare que foi criado um ponto “I” e como suas coordenadas

dependem do ponto D, ele também se move quando movemos o ponto D.
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B & m

hy = Segmento(H, D, q1)

~  indefinido

I = (x(D), Se(x(D) < 5,t1,q1))

—  (4.184432969147, 8.7547396366423)

11 - Para finalizar, toque no ponto I, nas reticéncias e depois habilite a opcéo

“Exibir Rastro”. Mova o ponto D (vai e volta) e o grafico que representa a area

sobreposta do problema, seré tracado.
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Estilo das Legendas

Exibir Rastro

Fixo

Exibir na Janela de Algebra

hy = Segmento(H, D,q1)
~ indefinido
I = (x(D),Se(x(D) < 5.t1.q1))
@)

—  (4.3794697419836,9.589877610475)

+
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