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Resumo

ApoOs observar, estudar e avaliar o desenvolvimento do corpo discente para o qual leciono,
meu orientador e eu decidimos que as turmas “escolhidas” para a aplicagdo do trabalho
seriam as que apresentavam maior dificuldade de aprendizagem, no caso, o primeiro ano
do Ensino Médio e ocorreria em trés cidades: Jaboticabal, Monte Alto e Pontal. O
conteildo matematico escolhido para ser trabalhado surgiu das dificuldades destes
estudantes com o tema fun¢des afim e quadratica, bem como da importancia destes temas
quando aplicados na disciplina de Fisica, por exemplo. Nas escolas em questdo, o contetido
de funcdo afim e fun¢do quadratica ¢ revisto no terceiro ano do Ensino Médio e ¢ notério
que a dificuldade persiste. Para tentar facilitar e colaborar com o ensino desse conteudo,
foram confeccionadas quatro Folhas de Atividades para trabalhar a interpretagao de texto,
0 raciocinio e, por consequéncia, o conhecimento sobre o assunto, de modo que o
estudante construisse o conceito de fun¢do afim e fun¢do quadratica. Foram preparadas
atividades de niveis facil e médio que exigissem uma boa interpretagdo de texto, que
despertassem a curiosidade e proporcionassem, durante a resolugdo, a interagdo entre os
estudantes, dos quais se esperava: identificar regularidades; converter dados tabulares
algébricos em graficos, desenvolver uma situagdo problema sem explicacdo anterior;
relacionar situagdes com o conceito de fungdo afim, usando proporcionalidade; relacionar
situacdes com o conceito de funcdo quadratica; analisar graficamente a fun¢do quadratica;
usar maximos € minimos; tratar os problemas no campo numérico ¢ fazer alguns ensaios
no campo algébrico; ter entusiasmo no desenvolvimento da atividade; participar na
discussdo da atividade; procurar desenvolver a situagao problema com ligagdo a diferentes
contextos; ter autonomia na resolu¢do dos exercicios; criar estratégias e construir
conhecimento, dando estrutura e ordem aos seus pensamentos, chegando a atingir um nivel
de abstragdo mais elevado. Tudo foi observado na ac¢do da maioria dos estudantes.
Organizaram-se em duplas para a resolucdo das Folhas de Atividades e debateram as
davidas durante a resolugdo. Antes mesmo que comentasse sobre os resultados, em uma
proxima aula, eles ja comentavam entre si o método que cada um havia utilizado e em qual

resultado haviam chegado.

Palavras-chaves: ensino de conceito; folhas de atividades; funcao afim; taxa de variagao;

fungdo quadratica; autonomia.






ABSTRACT

After a careful evaluatation of my students, my principal investigator and I decided that
students with difficulties in higher learning will be chosen, in this case, the first year of
High School students in the three cities Jaboticabal, Monte Alto and Pontal. The math
content to be worked upon was chosen from the assessment of difficulty students had
learning first and second degree functions, as well as the importance the subject has when
applied to other disciplines, such as Physics. To facilitate learning of these subjects, four
activity sheets were composed to help improve text comprehension and reasoning, and
consequently subject knowledge in such a way that the student builds the foundation
concepts as to derive the affine and quadratic functions. Interactive exercises of multiple
difficulties were prepared to inspire curiosity between students when solving problems.
The exercises were designed to allow the students as much autonomy to finding solutions.
The students were expected to develop: regularity identification, table-algebraic-graphic
conversions, develop a problem situation without a previous explanation; relationship with
the concept of affine function, justifying its proportionality; relationship with the concept
of quadratic function; graphic analysis of quadratic functions; maximums and minimums;
problems treatments on numeric fields and assay for algebraic fields; enthusiasm
developing the activities; participation on activities discussion; the ability developing a
problem situation with connection to different contexts; that the student had as much
autonomy as possible on exercises solution; that the students build strategies and
knowledge, given structure and organization to their thoughts, reaching a higher level of
abstraction. Students were organized into pairs and encouraged to discuss while working
on the activity sheet and review with each other in other classes the methods employed to

solve the problems before the solutions were provided.

Key words: activity sheet; affine function; quadratic function; autonomy; change rate;

concept
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Introducao

Ainda muito jovem, na época em que estudava no Ensino Médio, aborrecia-
me o fato das pessoas, em geral, afirmarem que Matematica era uma disciplina dificil e
impossivel de ser compreendida. Foi isso que mais me incentivou a tentar tornar o ensino
de Matematica mais significativo e com mais raciocinio.

Como leciono em geral para o Ensino Médio, um dos temas mais presentes
¢ o das fung¢des afins e quadraticas. Abordo esses temas no primeiro € no terceiro anos.
Acho preocupante a dificuldade de compreensao desse conteudo, particularmente porque
1SS0 ocorre mesmo no terceiro ano, quando o estudante tem mais experiéncia e estd mais
amadurecido. No terceiro ano o estudante ja viu esse assunto uma vez € ja o aplicou em
uma situacdo muito significativa, o estudo da Cinematica na disciplina de Fisica. Mesmo
assim encontra dificuldades, indicando que nao fez um aprendizado significativo.

A ideia de aprendizado significativo foi desenvolvida por varios autores,
dentre eles David P. Ausubel. Segundo esse autor, o conhecimento de cada individuo
forma uma estrutura denominada “estrutura cognitivista”. Um conceito ou informagao
nova, para fazer parte dessa estrutura, deve interagir e ancorar-se em conceitos relevantes
Jé existentes nessa estrutura.

Com essa experiéncia considerei ser importante tratar em minha dissertacao

de mestrado o seguinte problema didatico:

Como abordar os temas fung¢do afim e fun¢do quadratica no primeiro ano do Ensino
Médio de modo a proporcionar um aprendizado significativo e que ndo se reduza a

apresentagdo de algumas formulas e procedimentos.”

Com o objetivo de contribuir para a solucdo deste problema didatico,
elaboramos “Folhas de Atividades”. Para testar esse produto didatico, nos o aplicamos em
trés salas de primeiro ano do Ensino Médio nas cidades de Jaboticabal, Monte Alto e
Pontal, todas do interior do Estado de Sao Paulo.

Foram confeccionadas quatro Folhas de Atividades, sendo duas sobre
funcdo afim e duas sobre func¢do quadratica.

Esta dissertacao foi dividida em cinco capitulos acompanhando as fases da
metodologia da Engenharia Didatica. Usamos essa metodologia como uma forma de
validagdo de nossos procedimentos, tendo como meta obter um produto didatico que ja
tivesse passado por um teste de aplicacdao. Segue uma breve descri¢do do conteudo de cada

um dos capitulos.
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No primeiro capitulo, de acordo com a primeira fase da Engenharia Didatica
(analises prévias), ressaltamos a importancia dos assuntos funcdo afim e fun¢do quadratica
no Ensino de Matematica, bem como sua aplicacdo no Ensino de Movimento Uniforme e
Uniformemente Variado, em Cinematica (Fisica). Nesta fase da Engenharia Didatica ¢
delimitado o assunto, no caso fungdes afim e quadratica, para ser possivel fundamentar
uma proposta de mudanga para a melhoria de seu ensino.

No segundo capitulo expomos o problema enfrentado na sala de aula quanto
a aprendizagem das func¢des afim e quadratica e propomos uma estratégia para a resolugdo
do problema enfrentado. No caso, a estratégia ¢ a aplicagao de quatro Folhas de Atividades
que sdo descritas nesse capitulo. Estamos na segunda fase: construgo e analise a priori, na
qual se elabora um plano para melhorar o ensino e se descrevem as atividades propostas.

No terceiro capitulo fazemos uma descrigdo das turmas participantes e de
como ocorreu qualitativamente a aplicacdo das Folhas de Atividades.

No quarto capitulo, expomos e comentamos algumas resolugdes de alguns
estudantes fazendo uma analise quantitativa. Nesta fase, colocamos em pratica o que foi
elaborado (Folhas de Atividades, neste caso) e corrigimos o que for necessario.

No quinto capitulo, referente a andlise a posteriori e validagdo, fazemos
uma analise das Folhas de Atividades, descrevendo as dificuldades dos estudantes e tudo o
que foi percebido durante a aplicagdo ¢ depois dela. As Folhas de Atividades trabalhadas
pelos estudantes, bem como todo o material produzido, sdo analisados para verificarmos se
as expectativas foram alcangadas.

No Apéndice A encontram-se as quatro Folhas de Atividades do modo
como foram aplicadas. No Apéndice B, o produto final com as corregdes € no Apéndice C
esta o produto final com as respostas esperadas propostas por nos.

Desejamos que este trabalho colabore no ensino de funcdo afim e quadratica
e que o material criado tenha sido satisfatorio de modo a cumprir com a proposta deste
Programa de Mestrado. Desejamos também que o produto obtido seja utilizado por outros
profissionais da educacao e que os auxilie na arte de ensinar.

Particularmente, o trabalho foi de grande proveito para o desenvolvimento
profissional da autora, pois tive a oportunidade de produzir o meu proprio material didatico
de forma que os estudantes pudessem trabalhar com maior autonomia.

Penso também que o trabalho foi de grande proveito para os estudantes.
Despertou nos meninos a curiosidade e os fez perder o medo da tdo temida Matematica,

pelo fato de se tratar de folhas que nao fazem uso excessivo de notagao algébrica.
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Capitulo 1

O ensino de funcoes

1.1 Introducao

O conceito de funcdo ¢, indiscutivelmente, de grande importancia para a
Matematica, bem como a constru¢do e interpretagdo de suas representagdes.
Particularmente a funcdo afim e a fungdo quadratica sdo importantes por serem as fungdes
mais simples que descrevem fendmenos das ciéncias. Sio modelos matematicos utilizados
para o estudo de relagdes entre grandezas em diversas areas do conhecimento. Tais fungdes
propiciam aos estudantes o desenvolvimento da ideia de que é possivel compreender,
descrever e representar o mundo em que vivem.

Este capitulo tem como objetivo justificar a escolha do tema desta
dissertacdo, ressaltar sua importancia, dar a defini¢do e descrever a linguagem formal com
a qual ¢ abordado na Matematica. Por fim, no final do capitulo, ¢ feita a analise de alguns
livros didaticos e de algumas sugestdes de pesquisadores sobre a abordagem do tema em

questao.

1.2 Importéancia das funcées para a Matematica

O estudo de fungdes tem inicio no ultimo ano do Ensino Fundamental, no
nono ano, comecando com conjuntos (e operagdes entre estes), relacdo entre grandezas e
em seguida, ¢ dada uma introdug¢ao a fungdo afim e a funcdo quadratica.

No inicio do primeiro ano do Ensino Médio, novamente os estudantes se
deparam com conjuntos, no entanto, o estudo ¢ feito de forma mais minuciosa. Um
bimestre todo ¢ gasto para conjuntos, operagdes entre conjuntos, relacdo binaria, funcao,
dominio, contra-dominio, imagem e classifica¢ao de func¢des. Funcao afim e quadratica sao
estudadas no segundo bimestre. No entanto, ndo h4 énfase para o estudo de fun¢do afim,
principalmente. O material didatico utilizado por algumas escolas reserva apenas uma aula
de cinquenta minutos para abordagem deste tema. Para a funcdo quadratica sdo reservadas

tr€s aulas de cinquenta minutos cada para abordar conceito, graficos € minimos/maximos.
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Um bom aprendizado destes dois tipos de fungdo garante um excelente
resultado na compreensdo de um assunto tdo importante como ¢ o de Cinematica, na
Fisica. Cinematica significa estudo matematico do movimento, e este estudo ¢ realizado,
em grande parte, através da funcdo afim e da funcdo quadratica para Movimento Uniforme
e Movimento Uniformemente Variado, respectivamente. E extraordinario quando o
estudante consegue ver a Matematica aplicada a uma situagdo, seja na Fisica ou em um
contexto cotidiano. Isto a torna menos abstrata e ressalta sua importancia.

Lima (1997), escreve que "...os conjuntos sdo o modelo matematico para a
organizagdo do pensamento ldgico; os numeros sdo o modelo matemadatico para as
operagdes de contagem e medida; as fungdes [...], cada uma delas ¢ estudada como modelo
matematico adequado para representar uma situagao especifica.", e completa:

"Afim de saber qual o tipo que deve ser empregado para resolver um
determinado problema, ¢ necessario comparar as caracteristicas desse problema com as propriedades tipicas

da fungéio que se tem em mente. Este processo requer que se conhegam os teoremas de caracterizagdo para
cada tipo de fungdo”.

Os dois tipos de fungdes elementares tratados nesta dissertacdo sdo a afim e
a quadratica, muito utilizadas nesta fase do Ensino Basico, pois retratam diversas situagoes
e sao de facil aplicagao.

Uma funcdo f:R — R chama-se funcdo afim quando existem constantes
a,beR tais que f(x)=ax+b paratodo x € R, segundo Lima (1997).

Observe que sdo fungdes afins f:R — R a funcdo identidade definida por
f(x)=x e as translagdes definidas por f(x)=x+b. Sdo casos particulares de funcdes
afins quando se tem:

e b=0, f(x)=ax chamada fun¢ao linear;
e a=0, f(x)=5b chamada funcio constante.

E imprescindivel, no ensino de fun¢do afim, que se explore bastante a taxa
de variagdo, pois esta ¢ a principal propriedade que caracteriza as funcdes afins.

A taxa de variagdo de uma fungdo f:R — R num intervalo [xl,xZJé

definida por
S ()= f(x)

Xy =X
No caso da fung¢do afim, sua taxa de varia¢gdo em qualquer intervalo [xl x2J C

constante, pois

f(xz)_f(xl):axz +b—(ax, +b) _ a(x, —x,) _

Xy =X Xy =X Xy, =X

a
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Observemos que uma func¢do afim também pode ser caracterizada pelo fato
de que sua taxa de variagdo em qualquer intervalo é constante. Para demonstrar esta
propriedade, seguiremos em linhas gerais o texto Lima (1997), paginas 95 a 100.

Comegamos com o seguinte Teorema, que provém de propriedades

importantes do conjunto dos numeros reais:

Teorema Fundamental da Proporcionalidade: Seja ¢ : ‘R — R uma funcdo estritamente

monoétona. As seguintes afirmagdes sdo equivalentes:

(1) @(nx)=ne(x) paratodo neZ etodo x e R.

(2) Pondo a = ¢(1), tem-se ¢(x) = ax paratodo x €R.

(3) p(x+y)=0(x)+@(y) para quaisquer x,y € R .

Para a demonstragdo consideramos o caso em que ¢ ¢ estritamente
crescente. O caso em que ¢ ¢ estritamente decrescente ¢ andlogo. Provaremos as

implicacdes (1) = (2), (2) = (3) e (3) = (1). Para mostrar que (1) = (2), provaremos

primeiro que, para todo nimero racional » =—, com m,n € Z, a hipdtese (1) acarreta que
n

o(rx) = ro(x), seja qual for x € R. Com efeito, tem-se
ng(rx) = p(nrx) = p(mx) = me(x), .
logo

o(rx) =%¢(x> = ro(x).

Seja  a=¢(). Como ¢@(0)= ¢(0-0)=0p(0)=0, a monotonicidade de ¢ nos da
a=p(1)>@0)=0. Assim, a ¢ positivo. Além disso, temos
o(r)=@(r-1)=rp()=ra=ar paratodo r € Q.

Mostremos agora que se tem ¢(x) = ax para todo x € R. Por absurdo, suponhamos que
exista algum numero real x(necessariamente irracional) tal que ¢(x)# ax. Admitamos

@(x) < ax . (Para o caso ¢(x) > ax, o tratamento seria andlogo). Temos
X
a

Tomemos um numero racional » tal que

o(x)
a

<r<xXx.
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Entdo ¢@(x)<ar<ax, ou seja, @(x)<@(r)<ax. Mas isto é absurdo, pois ¢ .¢
estritamente crescente logo, como 7 <x, deveriamos ter ¢(r) < ¢(x). Esta contradig¢do
completa a prova de que (1) = (2).
Para a implicacdo (2) = (3) temos ¢(x) = ax . Logo
p(x+y)=a(x+y)=ax+ay=o(x)+¢(y),Vx,y e R.
Logo vale (3).
Para provar a implicagdo (3) = (1) primeiramente sera verificada para n € N.
Temos ¢@(x + y) = @(x) +@(y),Vx,y € R. Assim, para todo n e N,
p(nx)=@(x+x+..+x)=@(x)+@(x)+..+ p(x) = np(x)
Notemos agora que @(0) = @(0+0) =¢(0)+ @(0) = ¢(0) =0
Entao
0=0(0) = p(x - x) = p(x + (—x)) = @(x) + (=),
logo ¢(—x) =—@(x). Dai, se n € Z_, temos
p(nx) = p(=(=n)x) = —p((-n)x) = =(=n)@(x) = ne(x) .

Isso termina a demonstracao do Teorema.

Este resultado nos permite caracterizar a fung¢do afim, usando o resultado

abaixo:

Teorema: Seja f:R — Ruma funcdo estritamente mondtona. Se o acréscimo

f(x+h)— f(x)=e@(h) depende apenas de %, mas nao de x, entdo f ¢ uma fungdo afim.

A demonstragdo deste Teorema, que faremos agora, ¢ uma aplicagdio do Teorema

Fundamental da Proporcionalidade. Para fixar ideias, suporemos que a fungdo f seja
crescente. Vejamos que isso implica que ¢:R — R também ¢é crescente. Seja h, <h,.
Temos
@(h) = f(O0+h)=f(0)< f(0+h,)= f(0)=p(h,)
Portanto ¢ ¢ crescente. Ainda ¢(0) =0, ja que, para £ =0,
P(0) = f(x+0)- f(x)= f(x) - f(x)=0

Notemos agora que, para quaisquer 4,k € R, temos

ph+k)=f(x+h+k)=f(x)=f((x+k)+h) = f(x+k)+ f(x+ k)= f(x) = @(h) +p(k)
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Logo, pelo Teorema Fundamental da Proporcionalidade, pondo-se a = ¢(1), tem-se
@(h) = ah paratodo he®R. Isto quer dizer que f(x+h)— f(x)=ah.Chamando f(0) de
b, resulta

S =b=fO0+h)—=f(0)=e(h)=ah

ouseja, f(h)=ah+b.Trocando h por x, provamos que f(x)=ax+b paratodo x € R.

O segundo caso de funcdo elementar abordado neste trabalho ¢ a funcao
polinomial de grau dois, também chamada de funcdo quadratica. Segundo Lima (1997),
pagina 114, “uma funcdo f:R — R chama-se quadratica quando existem nimeros reais
a,b e c, com a=0,tais que f(x)=ax*>+bx+c paratodo xeR”.

Em nossas escolas do Ensino Médio, o ensino da fun¢do quadratica se reduz
praticamente ao estudo da sua relagdo com o seu grafico, e da percepcdo das suas
propriedades através da observagdo do grafico. Esse estudo pode ser feito pelo que
denominamos “completamento de quadrado”. O procedimento usual segue abaixo,
conforme se v€ em alguns livros didaticos, como em Smole (2003), pagina 135 e em Lima
(1997), pagina 122.

Para iniciar o completamento do quadrado, fatoramos o coeficiente «,

lembrando que a#0:

b c
ax’> +bx+c=al x> +—x+—
a a

Agora fazemos:

ax’ +bx+c=a x2+2ix+
2a 4a0?> 4a* a

b? b? c}

do que segue

) bY dac—b
ax“+bx+c=al| x+—| +
2a 4q?

Essa ¢ a chamada forma canoénica da fungio quadratica.
Uma primeira aplicagdo ¢ a obtencdo de uma formula para as raizes da
equacdo f(x)=0. De fato,

0

2a

2 _ H2
ax2+bx+c:O<:>(x+i) +ﬂ:
4a?
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Para extrair a raiz quadrada desta expressao, precisamos distinguir o sinal de

A=b*—4ac

Essa expressdo chama-se discriminante da funcdo quadrética. Suponhamos

primeiro que A >0. Podemos extrair a raiz quadrada na expressdo acima e obter

b \b?—4ac :x_—bi\/b2—4ac

x+—=%
2a 2a 2a

Essa ¢ a formula das raizes da fun¢do quadratica f(x). Observe que se
A <0 entdo f(x)ndo se anula e, em particular, seu grafico ndo intercepta o eixo das

abscissas. Por outro lado, se A =0 a expressao acima fornece uma unica raiz, que ¢
x=-b/2a.
Outra consequéncia da forma canonica ¢ que ela nos permite perceber que o

grafico de f(x) ¢ simétrico em rela¢@o a uma certa reta. De fato, dados x, # x,, temos

2 12 2 s
£ = f(5) > a (;} Jdac-br|_ (ZA) , dac-b?
a

4q? a 4q?

bY b\ b b X +x, b
S|lx+—| =ln+— | @x+t—=—|n+— | &> —F=——
2a 2a 2a 2a 2 2a

o que significa que f(x,)=f(x,) para x, #x, quando x, e x,sdo equidistantes de
—b/2a . Portanto a reta vertical x =—b/2a ¢ um eixo de simetria do grafico.

Continuando com o exame da forma canonica, percebemos que f(x) atinge
um valor minimo se a >0 e um valor maximo se a <0. Esse menor ou maior valor é

atingido quando (x+b/2a)*=0, ou x, =—b/2a . Essa ¢ a chamada abscissa do vértice do

A .
grafico. A ordenada correspondente ¢ y, = f (xv)=—4—. Assim (x,,y,) € o ponto
a

extremo do gréafico, também denominado vértice.
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Ainda da forma candnica vemos que se @ >0 os valores de f(x) crescem
arbitrariamente, ¢ se a <0os valores de f(x) decrescem arbitrariamente. Com essas
informagdes podemos desenhar o grafico de f(x). A curva desse grafico ¢ chamada

pardbola. Em seguida seguem alguns graficos:

a>0e A<O a<0eA<O
0
i 2 0o 2 4 5 8
-2
&
4 -4
-6
. To 4 B a 7
I
Figura 1 — Exemplo de uma parabola Figura 2 — Exemplo de uma parabola
a>0eA=0 a<0eA=0

w

(]

A
0
0
14
24
14
34
0
T T T T
0 1 2 3 4

Figura 3 — Exemplo de uma parabola

Figura 4 — Exemplo de uma pardbola

a>0e A>0 a<0eA>0

| \
\

Figura 5 — Exemplo de uma parabola Figura 6 — Exemplo de uma parabola



Na figura 6 da pagina anterior, vemos as raizes A e B e o eixo de simetria da
parabola.

Terminamos observando que os coeficientes a,b e ¢ da fungdo quadratica
f(x)=ax*+bx+c podem ser determinados com o conhecimento de trés pontos diferentes
do gréfico.

Sejam (x,,,), (x,,¥,) e (x;,y;) trés pontos diferentes do grafico de f(x)

. Com isso temos que ter x; # x,, X; # X; € X, # X;. Temos o sistema

ax,>+bx, +c=y,
ax,>+bx, +c=y,

2 —
ax;*>+bx, +c =y,

nas incognitas a,be c.

Uma forma elementar de resolver esse sistema € subtrair as equagdes duas a
duas e eliminar a incognita ¢. Tomando duas dessas equagdes encontram-se os valores de
a e b . Substituindo esses valores em uma das equagdes originais achamos o valor de c.

Observamos que o sistema acima ¢ conhecido como sistema de
Vandermonde, e sabe-se que a solucdo existe e € unica.

As fungdes quadraticas também sdo caracterizadas pelo exame de sua taxa
de variacdo. Entretanto, nesse caso, o processo ¢ um pouco mais complicado, pois ¢
necessario calcular a segunda taxa de variacdo. Esse conceito esta apresentado em Lima
(1997), paginas 147 a 150. Nao vamos escrever aqui os detalhes, pois ndo inserimos esse
conceito em nossas Folhas de Atividades. O motivo por termos abandonado esta ideia ¢
que as folhas ficaram muito longas e ndo tinhamos muitas aulas a disposi¢cdo para a
aplicagdo. Um uso para o ensino de Matematica dessa caracterizagdo das fungdes

quadraticas pode ser visto no trabalho de mestrado de Macedo (2010).

1.3 Importancia das fung¢des no Ensino Basico

O ensino de fungdes deve ser desenvolvido, de preferéncia, dando-se énfase
a ideia de correspondéncia entre grandezas, dependéncia entre estas e varidveis para
representa-las. Ao aplicar esse conceito em situagdes contextualizadas, ¢ importante
observar regularidades. No caso particular em que funcdo afim esteja envolvida, a taxa de

variagdo fornece uma regularidade importante.

24



25

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) recomendam que o inicio do
ensino de fungdes seja feito diretamente pela nocdo de correspondéncia que descreva

situacdes de dependéncia entre duas grandezas,

“..0 que permite o estudo a partir de situagdes contextualizadas, descritas
algébrica e graficamente. Toda a linguagem excessivamente formal que cerca
esse tema deve ser relativizado e em parte deixada de lado. Os problemas de
aplicacdo ndo devem ser deixados para o final desse estudo, mas devem ser
motivo e contextos para o aluno aprender funcdes. A riqueza de situagdes
envolvendo fungdes permite que o ensino se estruture permeado de exemplos do
cotidiano, das formas graficas que a midia ¢ outras areas do conhecimento
utilizam para descrever fendmenos de dependéncia entre grandezas." (PCN,
1997, p.121)

O tema Fungdo aparece nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) com énfase para seu carater integrador. Propde a explora¢do de suas
aplicagcdes na Matematica e em outras disciplinas. Em relagao ao ensino de funcao afirmam

que:

"... cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de fungdo em situagdes diversas e, nesse
sentido, através de uma variedade de situagdes problema de Matematica ¢ de
outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solugdo, ajustando seus
conhecimentos sobre fun¢des para construir um modelo para interpretagdo e
investigacdo em Matematica." (PCNEM, 1999, p.44)

Quanto a abordagem de fun¢do quadratica, a maior parte dos textos a faz
dando énfase para manipulagdo algébrica. Um dos objetivos mais comuns ¢ ensinar o
estudante a encontrar as raizes da fun¢ao, caso existam, e determinar o ponto de maximo
ou de minimo. Sdo largamente trabalhados exercicios que envolvam situagdes de maximo
ou minimo de fun¢do quadratica sem a utilizacao do gréafico.

Além de interessante, ¢ importante a constru¢do do grafico para se verificar
a simetria existente na parabola, que é o grafico da fun¢do quadratica. Esta verificacdo, por
exemplo, ¢ muito significativa em langamento vertical e balistica, assuntos estudados em
Fisica no primeiro e terceiro anos do Ensino Médio, pois fica facil de se verificar que o
tempo de subida ¢ igual ao tempo de descida da particula ou do projétil.

Em langamento vertical, por exemplo, a altura A(¢)do objeto é dada em
funcdo do tempo ¢ de acordo com uma func¢do quadratica: h(f) = —5t*+v,t+h,, em que
v, ¢ a velocidade inicial com que o moével ¢ langado para cima, /,¢ a altura da qual o

moével € lancado. O grafico da fun¢do que descreve esta situagdo ¢ uma parabola com
concavidade voltada para baixo através da qual verifica-se facilmente que o tempo gasto

para que o movel percorra a distancia de /4, até a altura maxima (vértice da parabola) ¢ o

mesmo para que ele volte a posigdo inicial 7, .
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1.4 O ensino de funcio afim e quadratica segundo alguns livros didaticos

Nesta secdo sera feita uma breve analise sobre os livros didaticos:
“Matematica ciéncia e aplicacdes” de Gelson Iezzi e outros, “Matematica para o Ensino
M¢dio” de Chico Nery e Fernando Trotta e “Matematica Ensino Médio” de Katia Stocco
Smole e Maria Ignez Diniz.

No primeiro livro citado, opta-se por fazer uma introducao contextualizada
dos assuntos. Cada capitulo € iniciado com um exemplo de aplicagdo, levando em conta as
propostas dos PCNEM. No caso do capitulo sobre fun¢do afim, o exemplo ¢ sobre valor
pago pela utilizacdo de um taxi, exemplo cldssico que envolve uma taxa fixa e um valor
que varia quanto a distancia percorrida. Em seguida, ¢ dada a defini¢do formal de funcdo

afim com alguns exemplos para identificagao dos valores de "a" ¢ "b" em f(x)=ax+b.

Segundo lezzi (2004), “O grafico de uma fungdo polinomial do 1° grau,

y=ax+b, com a=#0, ¢ uma reta obliqua aos eixos Ox e Oy .” Nao sdo citados casos

particulares sobre fun¢do afim, apenas dois exemplos de grafico sdo dados, sendo um uma
reta crescente e outro, uma decrescente.

Nao ¢ citado o termo taxa de variacdo. Em um dos topicos, cujo titulo ¢é
“Coeficientes de fun¢do afim”, a ¢ denominado coeficiente angular e escreve-se
brevemente que esta relacionado a inclinagdo da reta. Isto € retomado mais adiante em um
item sobre crescimento e decrescimento, mas a énfase nesse momento ¢ estudar apenas o
sinal de "a" para se verificar a inclinag¢ao da reta.

Ja no capitulo sobre fun¢dio quadratica, o inicio ndo ¢é diferente: E dado um
exemplo para se modelar a fungdo que expressa a area de um campo de futebol e em
seguida, ¢ dada a definicdo formal. Mostra-se a construcdo de alguns graficos e, a partir
dai, a énfase volta-se apenas para obtengdo das raizes da funcdo quadratica e estudo do
discriminante (A =b*—4ac).

O diferencial desse livro didatico € que se reserva um lugar, no fim de cada
capitulo, para um pouco de historia da Matemadtica através de alguns artigos do professor
Hygino Domingues que relatam fatos que envolveram algumas das mais importantes
descobertas matematicas.

No livro de Chico Nery e Fernando Trotta, fun¢do afim e funcdo quadratica
sdo dispostas como itens de um capitulo denominado Fungdes. A abordagem de cada

assunto ¢ totalmente tedrica, ndo sdo dados exemplos, nem contextualizacdes. Apods a
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teoria, sdo fornecidos exercicios resolvidos e, em seguida, exercicios propostos retirados de
vestibulares.
O item Fungdes constante ¢ afim tem inicio com fun¢ao constante, fazendo

o estudo do sinal de "c"em f(x)=c. Em seguida ¢ dada a defini¢cdo formal de fung¢ao
afim f(x)=ax+b e ¢ feita a analise quanto a inclinagdo da reta em fun¢do do sinal de

"a", também denominado, nesse livro, coeficiente angular.

Sao analisados os casos particulares fun¢ao linear e fungao identidade. Em
func¢ao linear, ¢é feita uma observagao sobre "a", descrita como constante real, ndo nula,
dada pela razao entre as ordenadas e abscissas dos pontos pertencentes a reta, com excegao
da origem. Esta abordagem ¢ feita para concluir que as grandezas y e x sdo diretamente
proporcionais. J& fun¢do identidade ¢ apresentada como caso particular de funcdo linear,
emque "a=1".

Ja o item sobre fun¢do quadratica tem inicio com a defini¢do. O estudo da
concavidade da parabola ¢ feito concomitantemente com o eixo de simetria e o vértice da
parabola (ponto de maximo ou de minimo). Dada a formula para obtengao da abscissa do
vértice utilizando-se o estudo do eixo de simetria, iniciam-se os exercicios resolvidos.

O livro de Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz tem inicio diferente dos
outros, abre cada capitulo ressaltando a importancia do assunto.

O capitulo sobre fun¢do afim retoma um exemplo estudado em um
momento anterior, destacando que se tratava de um caso de fung¢do do primeiro grau,
segundo o livro. Tal exemplo ¢ estudado colocando os dados em uma tabela e no plano
cartesiano para analisar seu padrio e poder visualizar a reta formada, além de ser possivel
escrever a expressdo que descreve a situagcdo do exercicio. SO depois disso ¢ dada a
definicao de funcao afim.

Diferentemente dos demais livros analisados, este faz o estudo da taxa de
variacao que ¢ imprescindivel para identificagdo da funcdo afim. A teoria ¢ dada de forma
bastante clara e detalhada, bem como o estudo dos casos particulares.

Os exercicios resolvidos e propostos envolvem situagdes cotidianas e de
facil compreensao por parte dos estudantes.

Ja o capitulo sobre fun¢do quadratica tem inicio detalhando-se um exemplo
sobre lancamento de foguete, no qual ja se aproveitou para comentar a existéncia do eixo
de simetria nas parabolas.

A construcdo do grafico também foi bem diferente. Foi feito a partir da
definicio de que a pardbola formada ¢ o conjunto de todos os pontos do plano

equidistantes a uma reta r ¢ a um ponto F pré-definidos. Muitos exemplos foram
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detalhados. Todo o conteudo sobre fung¢do quadratica foi descrito cuidadosamente e os
exercicios escolhidos foram bastante contextualizados, principalmente a Fisica.

Como ja foi dito no comego deste capitulo, a importancia do estudo das
fungdes em questdo ¢ inquestionavel e € preocupante a dificuldade de compreensao destes
contetdos por parte dos estudantes. Isso ocorre mesmo com os do terceiro ano do Ensino
Médio, com mais experiéncia, indicando que ndo fizeram um aprendizado significativo.
Tal dificuldade esté ligada, possivelmente, ao fato de ndo conseguirem relacionar a teoria
com o cotidiano. Por isso vemos ser necessaria a iniciativa de elaborar um produto didatico

com atividades contextualizadas para auxiliar no aprendizado desses temas.

1.5 O ensino de func¢io afim e quadratica segundo outros autores

Para finalizar o primeiro capitulo desta dissertacdo, foram selecionados
alguns trabalhos académicos de outros autores relacionados ao ensino de fungdo afim e
quadratica. Serdo destacados um trabalho de conclusdo de curso, um capitulo de uma
dissertacdo de mestrado e um artigo.

O trabalho de conclusdo do curso de Licenciatura em Matematica da
UFRGS de Liziane Borges Fortes trata sobre taxa de variacdo e sua importancia no ensino
de fungdo afim. A proximidade com o presente trabalho inicia com a turma escolhida para
aplicacdo: primeiro ano do Ensino Médio. A outra compartilha da mesma opinido que a
nossa sobre a deficiéncia no ensino de fungdo afim. Segundo Fortes (2011) “o estudo da
funcdo afim era simples. Os alunos eram “informados”, sem nenhuma justificativa, de que
o grafico da funcdo afim era uma reta, ¢ de que era representada pela formula

f(x)=ax+b". Foi aplicada uma sequéncia didatica na qual os estudantes deveriam

resolver quatro atividades sem a intervencdo da docente (com exce¢ao da ultima
atividade); quando lhe questionavam sobre algum exercicio, sua estratégia era responder
com diversas perguntas com a inten¢do de que os estudantes debatessem entre si e tirassem
suas proprias conclusdes. A justificativa maior para a escolha do estudo desse trabalho,
ainda que nao tratasse também de fun¢do quadratica, ¢ a €nfase para a utilizacao da taxa de
variagdo no ensino de funcdo afim. Fortes (2011) afirma que “foi possivel concluir que o
estudo do conceito de taxa de variagdo contribui para a compreensdo da fungdo afim como
relacdo entre duas variaveis”.

O segundo trabalho analisado refere-se a um capitulo sobre fung¢ao afim e
quadratica de uma dissertagdo de mestrado de Fabio Garcia Bernardo. A ideia ¢ ensinar o

conceito de fungdo afim e quadratica através de experimentos, com a utilizagdo do
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software Geogebra, por exemplo. Participaram do projeto estudantes do nono ano do
Ensino Fundamental.

A diferenga com o presente trabalho ¢ a abordagem dindmica e
experimental, com a utilizacdo de aparelhos tecnoldgicos de baixo custo e modelagem. Em
contrapartida, a semelhanga vai além do fato de se tratar do ensino de fungdo afim e
quadrética, pois ¢ enfatizado, em determinado momento, o calculo da taxa de varia¢ao de
uma func¢do linear, chegando a descrevé-la como “caracteristica inerente da fun¢do do
primeiro grau”; além de fazer associagdo com Fisica em todos os exemplos, sendo que o
mais semelhante foi o experimento cujo titulo era: “Movimento uniformemente variado X
funcdo quadratica”. Bernardo (2013) concluiu que “Nesse trabalho, foi possivel perceber
que apropriagdo dos conceitos se deu de forma natural e com questionamentos apropriados
em torno dos contetidos.”

O artigo de Elisabete Rambo Braga e Lori Viali, cujo titulo ¢ “A planilha
como suporte & compreensiao dos conceitos das fungdes afim e quadratica”, tem o intuito
de facilitar a conversdo entre os registros e suas respectivas funcdes. A pesquisa foi
realizada com estudantes do nono ano do ensino fundamental de uma escola de Porto
Alegre no laboratorio de informéatica. Segundo Braga et. al. (2011), “as atividades tiveram
como objetivo proporcionar situagdes de aprendizagem que privilegiassem a
complementaridade entre os registros algébrico, tabular e grafico das fungdes afim e
quadratica”. Embora seja uma pesquisa voltada para a aprendizagem de fun¢do afim e
quadréatica, a abordagem através da utilizacdo de planilhas ¢ bastante diferente do método
utilizado pelo presente trabalho.

Depois de analisar estes trabalhos mencionados e tantos outros, pode-se
concluir que independentemente do tipo de método utilizado, sendo eles folhas de
atividade ou softwares matematicos, a dificuldade maior persiste: a identificacdo da
expressdo da funcdo afim e quadratica e a ligagdo entre as situagdes propostas
contextualizadas com a teoria, com o conceito de funcdo afim e quadratica. Para tentar
auxiliar na resolu¢ao deste problema, as folhas de atividades foram confeccionadas com
situacdes que pudessem explorar o que ja era de conhecimento dos estudantes e que fossem

de facil interpretagdo para ajudar na conversao para a linguagem matematica.

1.6 Conclusao

Esse primeiro capitulo ressalta a importancia ndo apenas teorica de funcdes,

mas também o fato de ser indispensavel na modelagem de fendmenos naturais e sociais.
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E fundamental que o ensino de fungdes seja feito através de situagdes
contextualizadas, ndo se limitando apenas a defini¢des, com muito formalismo. Quanto
mais aproximarmos o ensino nao apenas de fungdes, mas da Matematica como um todo, do
cotidiano do estudante, mais eficaz e interessante sera o ensino. A interdisciplinaridade
com a Fisica, principalmente na area de Cinematica, também ¢ bastante importante.

Uma das grandes preocupacdes que levou a escolha desse tema para a
dissertacdo foi a persisténcia da defasagem do ensino de fungdes até o ultimo ano do
Ensino M¢édio, momento em que se espera que o estudante tenha concretizado o

aprendizado de funcdo afim e funcdo quadratica. E para piorar, ndo se pode contar com a

grande maioria dos livros didaticos que sdo incompletos e com excessos de teoria.
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Capitulo 2

Descri¢ao da nossa proposta didatica

2.1 Introducio

As quatro fases da metodologia da Engenharia Didatica, segundo Artigue
(1998), sdo: analises prévias, construcao e analise a priori, aplicagdo de uma sequéncia
didatica e andlise a posteriori e validagdo. Esse capitulo corresponde a segunda fase da
Engenharia Didatica, concepgdo e analise a priori.

Sera descrita a sequéncia didatica a ser utilizada e desenvolvida em sala de
aula, bem como a justificativa para a escolha de tal método. Dessa forma serdo

apresentadas e descritas as Folhas de Atividades que sdo o produto didatico desse trabalho.
2.2 A escolha do método de intervenc¢ao didatica

Ao observarmos a metodologia de ensino de funcdes afim e quadratica
presente nas escolas de Ensino Médio, verificamos que a mesma apresenta caracteristicas
do ensino tradicional, o que ocasiona dificuldades na aprendizagem, como interpretagao,
construcdo de graficos e resolucdo de problemas.

A intengdo deste trabalho ¢ que o estudante construa os conceitos de fungao
afim e fungdo quadratica, proporcionando aprendizado significativo que ndo se limite a
utilizagdo de formulas.

Uma alternativa para resolver esse problema seria a aplicacdo de Folhas de
Atividades que sao folhas que contém textos explicativos e problemas contextualizados ou
nao.

A inten¢do de aplicarmos essa sequéncia didatica ¢ intervir o minimo
possivel na constru¢do do conhecimento por parte do estudante dando-lhe maior
autonomia, além de, dessa forma, ser possivel construirmos nosso proprio material didatico
para colaborar com o ensino de func¢ao afim e fungdo quadratica.

Essa autonomia ¢ possivel durante a resolu¢do das Folhas de Atividades,
pois os estudantes t€ém a oportunidade de interpretar os problemas e discuti-los em grupo, o
que proporciona ao estudante aprender o trabalho colaborativo. Dessa forma, espera-se que
o estudante venca a abstracdo habitual existente nos conteidos da disciplina de

Matematica.
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2.3  Descricao das Folhas de Atividades

2.3.1 — Folha de Atividades 1

Antes de descrever a Folha de Atividades 1, observamos que nossa
intervengdo didatica ocorreria no segundo bimestre de aulas. Utilizando o material didatico
da escola, foi visto no primeiro bimestre no¢do de conjunto, operacdo entre conjuntos, o
que ¢ funcdo, o que ¢ sistema cartesiano ¢ classificagdo de fungdes. O material didatico da
escola previa que no segundo bimestre seriam dados os conceitos de fungdo afim e
quadratica. Escolhemos esse momento para nossa intervencdo didatica, antecedendo o
texto utilizado na escola.

A primeira Folha de Atividades contém nove questdes que procuram atingir
trés objetivos. O primeiro objetivo € o de introduzir o conceito de funcdo através de uma
situacdo contextualizada que relaciona duas grandezas. O exemplo utilizado ¢ o de uma
funcao afim, de modo que o segundo objetivo consiste em observar regularidades daquela
situagdo, para que se observe que sdao aquelas caracteristicas da funcdo afim. Para isso
utilizamos o calculo da taxa de variagdo. O terceiro objetivo foi o de aplicar esse
conhecimento a um exemplo da area de Cinematica da Fisica.

O problema introdutério estd apresentado na Figura 7. Vemos uma situacao
contextualizada em que um pintor passa um or¢amento para um servi¢o de pintura de um
muro. O pintor cobra uma taxa fixa de R$25,00 e deu o prego de algumas areas.

Deseja-se que o estudante termine de preencher a tabela. Na pergunta 1)
colocamos mais dois valores que constam na tabela. O primeiro ¢ de 100 m?, um valor que
excede os da tabela e ndo segue o padrdo dos valores que ali constam. Acrescentamos
também o célculo para 32 m? para ajudar o estudante a responder a proxima pergunta que
pede o prego do metro quadrado sem a taxa inicial. Assim o estudante deve verificar que o

valor do metro quadrado é de R$2,00, sem ainda ter sido citado o termo taxa de variagao.



33

Conceito de func¢io afim

Juninho ajuda seu pai, Jodo, a fazer algumas contas...

Jodo, querendo pintar o muro de sua casa por ter sido pichado, procurou um pintor para
perguntar quanto ele cobraria para fazer o servigo. O preco do servigo executado consiste em
uma taxa fixa, que ¢ de R$ 25,00, mais uma quantia que depende da area pintada (metros
quadrados — m?). Juninho, querendo ajudar seu pai, organizou o orcamento em uma tabela

para calcular o valor da reforma. Veja como ficou!

Ajude Juninho preenchendo as lacunas que estdo em

branco na tabela ao lado.

Agora responda:
o 10 45
1) Quanto Jodo gastara se for preciso pintar:
100m?? 15 55
32m?*?
20 65
2) Tirando a taxa inicial, quanto custa o m??
30
40
80

Figura 7: Problema inicial da Folha de Atividades 1

Antes de passar a outra pergunta revisamos brevemente o significado de
funcdo através de uma questdo de multipla escolha bem simples. Fazemos isso com um
pequeno texto que traz significados da palavra fun¢do de acordo com um dicionario. O
estudante deve assinalar a alternativa correta para o significado utilizado na Matemadtica. A
alternativa correta aqui ¢ a d), que deve ser escrita no item 3). Esperamos que nesse
momento o estudante relacione a frase “Dependéncia de uma quantidade, determinada pelo
valor de outra principal” da alternativa d) com a situagdo apresentada na primeira
atividade. Esperemos que ele entenda que a quantidade principal ¢ metros quadrados e a

quantidade que depende desta ¢ o valor a pagar. Confira isso na Figura 8 abaixo.
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A tabela de Juninho associa a drea pintada com o preco a ser pago. Sdo duas grandezas relacionadas
por uma regra estabelecida pelo pintor. Vocé se lembra de que chamamos isso de fun¢do?

FUNCAO
QUANTIDADE DEm?* | ————==| VALOR A PAGAR

Juninho procurou a palavra FUNGAO em um diciondrio, e viu que ela tem os seguintes
significados:

a) Festa; festividade.

b) Trabalho realizado por um determinado 6rgdo dos seres vivos.

c¢) O que é atribuido a uma pessoa em uma equipe de trabalho.

d) Dependéncia de uma quantidade, determinada pelo valor de outra principal.
e) Danga, fandango.

3) Qual desses itens é o significado usado na Matematica?
Resposta:

Figura 8: Continuagdo do problema inicial da Folha de Atividades 1

Apobs o preenchimento da tabela da Figura 7, os estudantes determinariam
que um metro quadrado custa R$2,00, entdo, a partir disto e de mais trés exemplos, como
se vé na Figura 9, solicita-se no item 4) que se calcule o valor a ser pago por 17 metros
quadrados. A inten¢do aqui ¢ que o raciocinio do estudante se dé da seguinte forma: 2 x 17
+ 25 =59. Pois, desta forma, eles conseguirdo escrever algebricamente a fungido do prego a
ser pago P(x) = 2x+25, em que x ¢ o niimero de metros quadrados. Essa forma geral ¢

solicitada no item 5).

4) Juninho entdo resolveu chamar essa fungdo de P (ja que se trata do preco a ser pago por seu
pai) e notou que:
P(5) = 35, P(10) = 45, P(15) = 55... Sendo assim, responda: P(17) =

5) Se a area pintada for x, quanto devera ser pago?

P(x) =

Figura 9: Continuagdo do problema inicial da Folha de Atividades 1
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Na Figura 10 estd apresentado o item 6) do problema inicial foi colocado
um texto para fazer ligagdo entre o exercicio 2 (sobre o significado de fun¢ao) e a situacao
problema proposta por esta atividade, além de dar inicio a segunda etapa dessa Folha de

Atividades que visard estudar a taxa de varia¢do da funcdo afim graficamente.

6) Na matemdtica, dizemos que o valor a ser pago “depende” ou é “fung¢do” da quantidade de
metros quadrados x. Vamos analisar essa fungdo com mais cuidado. Para isso podemos

relacionar o preco (valor a ser pago) e a area em um grafico cartesiano.

Figura 10: Item 6) do problema inicial da Folha de Atividades 1

A proxima atividade, apresentada nas Figuras 11 e 12, inicia o segundo
objetivo desta aula que € o de obter padrdes. Apresentamos dois desenhos com o grafico da
funcdo trabalhada e tabelas para serem preenchidas com a intengdo de que seja obtida a
taxa de variacdo sem ainda os estudantes conhecerem este termo. O objetivo € que eles
mesmos notem o padrdo nas tabelas.

Nao foi necessaria a utilizagdo da calculadora, uma vez que todos os valores
solicitados eram encontrados no grafico ao lado de cada tabela, com a tnica exce¢do do
valor a ser pago por vinte e cinco metros quadrados, calculo fécil de ser efetuado.

O grafico contido na Figura 11 destaca para cada intervalo de cinco metros
quadrados, variagdo de dez reais no preco a ser pago, com a intencdo do estudante
relacionar o grafico com o valor obtido para a varia¢ao do valor que é de R$10,00.

Ja o grafico contido na Figura 12 destaca para cada intervalo de um metro
quadrado, variacdo de dois reais no prego a ser pago. Para o preenchimento da tabela da
Figura 12 ndo sera necessario calculo algum, pois todos os valores encontram-se no grafico

situado ao lado da tabela: P(2)=29, P(3)=31,P(4)=33e¢ P(5)=35. Portanto a

variacdo do valor, neste caso, ¢ de R$2,00.
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Na figura abaixo o grafico é a linha mais grossa em cor vermelha. Estamos interessados em examinar a
varia¢do da funcdo em intervalos iguais de m?. Ou seja, o quanto varia o preco em relagdo a area pintada.

Veja e depois preencha a tabela ao lado:

Variagao de Valor

Intervalo em m? (RS)
a5 5
O0a5 P(5)—-P(0)=35-25=10
:° 10
5a10
1
5
A escada mostra como
2 io o valor aumenta a cada 10a 15
intervalo de 5m®
2 [ 5 5 10 15 15220
AreaPintada (m?)
20a 25

O que vocé notou?

Figura 11: Problema da Folha de Atividades 1

Consideremos outro exemplo, sendo agora em intervalos de 1m?2. Veja o grafico e depois preencha a

tabela ao lado:

Intervalo Variacao de Valor

em m? (RS)

EL

0al  P(1)—P(0)=27—-25=2

g
- la2
23 1
21 +
0 1 2 3 4 5 2a3
AreaPintada (m?)
3a4
4a5

Figura 12: Problema da Folha de Atividades 1
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Na Figura 13 ¢ perguntado o que o estudante notou ao preencher as tabelas
das Figuras 11 e 12. Espera-se que eles concluam que o quociente entre a variacdo de

R$10,00 para 5 m? ¢ o mesmo que entre a variacdo de R$2,00 para 1 m? quadrado.

O que vocé notou?

Vocé conseguiria escrever o que essas tabelas tém em comum?

Figura 13: Um questionamento da Folha de Atividades 1

Para finalizar a atividade que tem como propdsito o estudo da taxa de
variagdo da fun¢@o afim, foi citado tal termo e dada sua defini¢do (Conforme Figura 14).
Antes da definicdo, ¢ solicitado o preenchimento de uma tabela com intervalos diferentes
para o nimero de metros quadrados (j& com uma coluna destinada ao calculo da taxa de
variacdo e com este titulo). A intencdo dessa atividade ¢ que o estudante verifique que,

. .. . P(x,)—P(x,) , .
independente da variacao de x, o quociente Px)=Plx) ¢ constante e vale dois. P(x)
Xy =X

significa valor a ser pago, em reais, pela pintura de x metros quadrados de area.
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A variacdo relativa, ou taxa de variacdo, é o quociente da varia¢do do valor pelo intervalo.

Complete a tabela:

Variagdo do valor Taxa de variagio
Intervalo
P =) P(x,) - P(x,)
2 1

la3 P3)-P(1)=4 3;:i7=§=2

5a1l5 P(IS) — P(S) = 20 5155—_355 _ % _

3a20

1a30

10a 40

15a 25

20a45

Figura 14: Problema da Folha de Atividades 1

Na Figura 15 deseja-se que o estudante conclua que a taxa de variacdo ¢

dois e que relacione esse valor com a funcdo obtida no exercicio 5: P(x) =2x+25 e, por

fim, responda, por associagdo, que a taxa de variacdo da funcdo f(x)=7x+10 ¢ sete.

O que vocé notou?

7) Consideremos outro exemplo de fungdo: f(x)=7x+10. Quanto vocé acha que vale sua

taxa de variagao? Resposta:

Figura 15: Item 7) da Folha de Atividades 1
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A primeira folha de atividade tem fim com um exemplo associado a Fisica.
E dada uma tabela ja preenchida que associa a posigdo, em metros, de um mével de acordo
com o tempo, em segundos. O estudante deve construir um grafico e verificar,
primeiramente que ¢ retilineo e, depois, que a taxa de variagdo ¢ constante, caracteristicas
da fun¢ao afim.

Da mesma forma que no problema da pintura do muro, o estudante deve
escrever a funcao que relaciona o espaco com o tempo, verificar a taxa de variagdo e

reconhecer que neste caso, no estudo da Cinematica, recebe o nome de velocidade.

8) Vamos pensar agora em um exemplo de Fisica!
Vocé ja aprendeu, na Fisica, que uma particula, como um carrinho, em Movimento Retilineo

Uniforme percorre uma trajetéria reta com velocidade CONSTANTE.

Figura 16: Item 8) da Folha de Atividades 1

Em uma tabela, dividida em duas colunas, teremos envolvidos o tempo (dado em segundos) e a

localizagdo (dada em metros) de um carrinho.

TEMPO (s) 01 2 3 4 5 6
POSICAO(m) 1 4 7 10 13 16 19

Figura 17: Uma tabela da Folha de Atividades 1

Ao marcar os pontos da tabela no plano cartesiano, ¢ esperado que o
estudante verifique que o grafico de uma fungdo afim ¢ uma reta e que ele note que a cada

segundo que se passa, 0 movel se desloca trés metros.
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Marque os pontos da tabela no sistema cartesiano abaixo e desenhe o grafico da funcdo unindo os

pontos em uma reta.

%]

[
(=T
|

ESPACO (metros)

[ L T ¥ B = TR i = < R ¥ =]

TEMPO (segundos)

Figura 18: Problema da Folha de Atividades 1

Apobs a construgdo do grafico da Figura 18, espera-se que o estudante
consiga concluir que o movel se desloca trés metros por segundo e, para confirmar tal
constatagdo, existem os itens a), b) e c).

J4 a intengdo do item d) € que se escreva a fun¢do afim que associa o espaco
eotempo S(t) =1+ 3t.

Os itens e) e f) tém o intuito de confirmar o entendimento de que os 3
metros por segundo significam a taxa de variagdo da func¢do afim na Matemadtica e a

velocidade na Fisica.
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9) Responda:
a) Em que posicdo o carrinho estard aos 10 segundos?

b) Em que posicdo o carrinho estara aos 15 segundos?

¢) Em cada segundo que passa, quanto o carrinho anda?

d) Se o numero de segundos for t, como poderemos escrever a posi¢do (S) do carrinho?

S) = l

e) Quanto é a taxa de variagdo de espaco (posicdo) sofrida pelo carrinho a cada segundo?

f) Qual o nome que a fisica da para essa variacdo?

Figura 19: Item 9) da Folha de Atividades 1

O final da primeira folha de atividade traz a defini¢ao de fun¢do afim e ¢
feita uma ultima pergunta com a inten¢do de que o estudante identifique a taxa de variagdo

no caso geral f(x) =ax+b .

Funcdo Afim
Uma fungdo chama-se afim quando existem constantes reais a e b, com a # 0, tais que

f(x)=ax+b

Pergunta:

Qual a taxa de variagdo da fungdo f(x) = ax + b ? Resposta:

A principal propriedade que caracteriza as fun¢Ges afins é que sua taxa de variagcdo é

constante.

Figura 20: Texto da Folha de Atividades 1

No item abaixo o estudante tem a chance de expressar sua opinido quanto a

atividade e quanto ao nivel de dificuldade sentido por ele.
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Gostou da atividade? SIM |:| NAO |:|

Achou: DIFiCIL |:| MEDIO |:| FACIL |:|

Figura 21: Texto da Folha de Atividades 1

2.3.2 — Folha de Atividades 2

Depois do assunto fungao afim ser apresentado aos estudantes através da
Folha de Atividades 1, nossa sequéncia didatica prevé a unica aula “normal” do material
didatico referente a esse tema, para em seguida ser aplicada a Folha de Atividades 2. Nesta
aula, além do formalismo habitual presente no texto, € proposto ao estudante a construgao
de dois graficos da funcdo afim, um em que a taxa de variagdo € positiva e outro para taxa
de variagdo negativa, com a inten¢do de se estudar a monotonicidade em cada caso.
Nenhum exercicio proposto pelo material ¢ contextualizado e a teoria ¢ iniciada com a
definicao da fung¢do afim.

A segunda Folha de Atividades tem a intencdo de explorar mais o
conhecimento do estudante quanto ao assunto fun¢do afim, utilizando dois problemas. O
primeiro consta de uma fun¢do que relaciona o preco a ser pago em um restaurante e a
quantidade de comida colocada no prato. O segundo trata de uma funcao que relaciona a
taxa a ser paga e o numero de cheques emitidos por duas instituicdes bancarias distintas.

A intencao do primeiro problema ¢ que o estudante conclua que se trata de
uma fungao afim particular com a constante “b” valendo zero. Primeiramente foi dado o
preco de um quilograma de comida (conforme o texto da Figura 21) neste restaurante e
perguntado o valor de cem e, em seguida, de dez gramas para facilitar os proximos
calculos das proximas questdes (conforme problema da Figura 23).

Foram dados desenhos na Figura 22 que representam a balanca com os
indicadores da quantidade de alimento, em gramas, que cada um dos seis clientes pegou

para que o estudante calcule cada valor a ser pago, em reais.
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Hora do almoco

Clipart free

Marta e seus amigos de trabalho no restaurante...

Marta trabalha em uma loja de sapatos que fica no centro da cidade. Ela descobriu um
restaurante muito bom e barato que ficava ali perto. O quilograma custa R$ 30,00. Ela achou
que o preco estava muito bom e convidou alguns amigos do trabalho para irem almogar junto
com ela. Luacia, amiga de Marta, disse que ndo iria porque come muito pouco € nao
“compensaria” financeiramente. Mas Marta explicou que n3o era um restaurante do tipo em
que se paga uma quantia fixa e come-se a vontade; Trata-se de um restaurante em que vocé
paga por exatamente o que comer. Depois de tudo explicado, eles foram ao restaurante:
Claudio, Marta, Lacia, Carmem, Ricardo e José.

Figura 22: Problema 1 da Folha de Atividades 2

Logo abaixo estara representado o visor da balanca apds cada um deles ter terminado de se

[ 120g ] [ 420g ] [ 650g ]
Licia Carmem Ricardo

[ a%0g ][ 710¢ ] [ s20g ]
Marta José Claudio

Figura 23: Continuagdo do problema 1 da Folha de Atividades 2
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Foi informado que o preco de um quilograma de comida ¢ R$30,00 e, ao
perguntar o valor de cem e de dez gramas, nessa ordem, ha duas intengdes: Primeiramente
que o estudante faca os calculos mentalmente ao notar que cem gramas ¢ a décima parte de
um quilograma, portanto, o preco também ¢é dez vezes mais barato que R$30,00, ou seja,
R$3,00. E assim, sucessivamente, que o prego de dez gramas ¢ trinta centavos. A segunda
intengdo é que o estudante utilize o preco de dez gramas de comida para facilitar no calculo
da conta a ser paga pelos clientes citados nesse problema, visto que, intencionalmente,
todos os valores indicados nos visores sao multiplos de dez.

Por exemplo, no caso de Lucia, que consumiu cento e vinte gramas (doze
dezenas), espera-se que seja feito:

120g > 1 x 100 +2x 10 e, portanto, R$ 3,00 + 2 x R$ 0,30 =R$ 3,60

Vocé reparou que no visor da balanga a unidade utilizada foi o grama para indicar o consumo
de cada colega e o preco de R$30,00 era do quilograma de comida.

Lembrando que um quilograma equivale a 1000 gramas, quanto custa 100 gramas de comida?
Resposta:

Para lhe ajudar nos proximos calculos, quanto custa 10 gramas de comida?
Resposta:

Agora responda:

1)  Quanto Licia ird pagar? RS 3,60
2)  Quanto Carmem ird pagar?

3)  Quanto Ricardo ira pagar?
4)  Quanto Marta ird pagar?
5)  Quanto José ira pagar?
6)  Quanto Claudio ira pagar?

Figura 24: Problema da Folha de Atividades 2

Para revisar mais uma vez a concep¢ao de funcdo, foi desenhado um
esquema na Figura 25 relacionando a quantidade de comida e o valor pago por esta

quantidade:

As duas grandezas que sdo relacionadas nessa situagao estdo representadas no quadro abaixo:

FUNCAO
QUANTIDADE DE A VALOR A PAGAR
COMIDA EM GRAMAS| ——> EM REAIS

Figura 25: Texto da Folha de Atividades 2
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Na Figura 26, foi perguntado o valor a ser pago por meio quilograma, por
seiscentos gramas e, finalmente, por um grama de comida, com a inten¢do de que os
estudantes obtivessem a taxa de varia¢do e conseguissem escrever a funcdo do valor a ser
pago, em reais, V' (x), em que x representava a quantidade de comida, em gramas.

Para finalizar o primeiro problema da Folha de Atividades 2, pergunta-se o
valor de um grama de comida com a intencdo de que, em seguida, o estudante consiga
escrever a fungdo V(x) = 0,03x que relaciona o valor a ser pago, em reais, ¢ a quantidade

de comida, em gramas.

7) Vamos chamar essa fun¢do de V. Nota-se que V(120) = 3,60. Quanto ¢ V(500)? Resposta:
E V(600)? E V(1)?

Resposta:

8) Se a quantidade de comida for x, em gramas, quanto sera pago?

Reparou que esta ¢ uma fun¢ao afim? Qual sua taxa de variagao?

Resposta:

Figura 26: Problema da Folha de Atividades 2

O segundo problema da Folha de Atividades 2 trata de duas fun¢des afins
relacionadas a tarifas de manuten¢do de conta cobradas por dois bancos distintos: ABC e
XY, conforme ¢ explicado no texto da Figura 26. Em cada um dos bancos ¢ cobrada uma
taxa fixa acrescida de um valor por cheque emitido, portanto, diferentes da fun¢do linear
trabalhada na situagdo anterior: a do restaurante. Além das exigéncias dos problemas
anteriores, essa ultima situagdo diferencia-se por tratar de duas fungdes distintas e por
exigir uma resolucdo algébrica para o problema, j4 que tem por objetivo estudar a
viabilidade de contratagdo dos bancos envolvidos. Com isso temos uma oportunidade de

destacar uma caracteristica do parametro a na fung¢do f(x)=ax+b. O estudante podera
perceber que, mantendo o valor de b, um aumento no valor de a implica no aumento do
valor da funcdo. Por outro lado, o valor de / indica por onde “comega” a fungao, isto &, € o

ponto do eixo dos y em que se encontra o grafico.
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VEJAMOS OUTRA SITUACAO!!!

Clipart free

André estuda economia e conseguiu um emprego. A sua primeira tarefa era escolher qual banco era
mais vantajoso financeiramente para abrir uma conta corrente para movimentar o dinheiro da
empresa. Ele consultou as taxas de dois bancos: Banco ABC e banco XY. O banco ABC cobra uma
tarifa de manutencdo de conta (TMC) da seguinte forma: uma taxa de R$10,00 mensais e mais uma
taxa de R$0,15 por cheque emitido. O banco XY cobra de TMC uma taxa de R$20,00 mensais e mais
uma taxa de RS0,10 por cheque emitido. Para decidir entre os dois bancos, André fez algumas contas.
Ajude-o nessas contas!

Figura 27: Texto da Folha de Atividades 2

A proposta ¢ a de que um recém contratado faga o estudo de cada banco para
descobrir qual ¢ mais vantajoso financeiramente. Para isto, sdo perguntados, na Figura 28,
os valores das tarifas para uma mesma quantidade de cheques nos dois bancos, para que
haja comparagdo. A intengdo desta atividade ¢ que os estudantes fagam os célculos e
percebam que para duzentos cheques emitidos, o gasto ¢ o mesmo nos dois bancos. Os
valores solicitados foram: vinte, cinquenta e cinco, cem, duzentos, duzentos e vinte e
duzentos e quarenta cheques emitidos.

Para garantir que o tempo seja suficiente para a resolugdo de toda a Folha de
Atividade 2, é permitido que o estudante utilizasse calculadora. No caso de vinte cheques,
por exemplo, deve-se calcular o gasto no banco ABC e no banco XY, da seguinte maneira:

Banco ABC— R$ 10,00 + 20 x R$ 0,15 = R$ 13,00 e banco XY — R$
20,00 +20 x R$ 0,10 =R$ 22,00
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1) Se ele gastar 20 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

2) Se ele gastar 55 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

3) Se ele gastar 100 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

4) Se ele gastar 200 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

5) Se ele gastar 220 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

6) Se ele gastar 240 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

Figura 28: Problema da Folha de Atividades 2

Com os valores calculados, os estudantes terdo condi¢des de responder que
a partir de 200 cheques emitidos o banco ABC passa a ser mais vantajoso financeiramente.
Assim como terdo condigdes de escrever, em cada caso, a expressdo que relaciona a tarifa
a ser paga a cada banco em fun¢do do numero de cheques emitidos, visto que essa ¢ a
quarta vez em que € solicitada a expressao de uma fung¢do afim (ver Figura 29).

No caso do banco ABC, a expressao ¢ dada por 10 + 0,15 x e no banco XY,
por 20+ 0,10 x.

7) Considerando apenas os valores acima, a partir de qual quantidade de cheques mensais o
banco XY se torna mais vidvel financeiramente?

8) Qual expressao representa o gasto com taxas mensais no banco ABC?
E no banco XY?

Figura 29: Problema da Folha de Atividades 2

E solicitado que os estudantes preencham duas tabelas presentes na Figura
30 para depois esbocarem, em um mesmo grafico como na Figura 31, as retas que
representam os gastos no banco ABC e no banco XY com a intencdo de que consigam
verificar o ponto de encontro das retas, seu significado e que este ponto os auxilie na

resolugdo algébrica proposta no fim da atividade sobre fun¢ao afim.
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E por se tratar de fungdes afins, os estudantes ja saberdo que os pontos serao
colineares e, ainda que o correto seja a marcagdao apenas de pontos, € esperado que eles

liguem os pontos formando duas retas.

9) Preencha a tabela abaixo:

BANCO ABC

Numero de cheques 100 120 140 160 180 200 220 240
TAXA MENSAL

BANCO XY

NuUmero de cheques 100 120 140 160 180 200 220 240
TAXA MENSAL

Figura 30: Problema da Folha de Atividades 2

10) Marque os pontos das duas tabelas no sistema cartesiano abaixo e desenhe os graficos

das duas funcgdes.

45
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39
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= 37
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~— 36

g 35
= 34
33
32
31
30
29
28
27
26

25 1 T T T T T 1
100 120 140 160 180 200 220 240

Numero de cheques

11) Destaque o ponto de encontro entre as duas linhas, verificando mais uma vez a partir de

gue numero de cheques o banco XY é mais vantajoso.

Figura 31: Problema da Folha de Atividades 2
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Ja foram solicitadas as fungdes afins referentes aos gastos dos bancos ABC

e XY com a emissao de cheques. Entdo, a intengcdo da ultima atividade da folha 2 ¢ que o
estudante utilize tais fungdes para resolver algebricamente o problema sobre a
determinagdo de qual banco ¢ mais vantajoso através de uma inequagdo do primeiro grau.
Para responder a pergunta feita na Figura 32, deseja-se que a partir da resolucdo da

inequacdao 20+ 0,10x <10+ 0,15x, o estudante determine que para x > 2000 banco XY ¢

mais viavel financeiramente que o banco ABC.

12) André ficou com preguica de fazer um grafico. Utilizando dlgebra e as expressoes do item

8), como vocé ajudaria André a justificar qual banco é mais viadvel?

Figura 32: Problema da Folha de Atividades 2

No item abaixo, referente a Figura 33, o estudante tem a chance de

expressar sua opiniao quanto a atividade e quanto ao nivel de dificuldade sentido por ele.

Gostou da atividade? SIM I:l NAO I:l

Achou: DIFiCIL |:| MEDIO |:| FACIL |:|

Figura 33: Texto da Folha de Atividades 2

2.3.3 — Folha de Atividades 3

A Folha de Atividades 3 sera aplicada apds uma primeira aula sobre fungdes
quadraticas. Para essa aula, usaremos o texto da escola e faremos uma aula explicativa.
Com ela esperamos que os estudantes aprendam a reconhecer uma funcdo quadratica e
construir seu grafico. Acrescentamos ao material da escola a representacdo de fungdes
quadraticas em forma fatorada. Nao houve dificuldade para fazer isso, pois os estudantes

estudam detalhadamente a equagdo quadratica no nono ano do Ensino Fundamental.
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Na Figura 34 vemos a primeira atividade dessa aula. Trata-se de uma
situacdo que envolve o numero de jogos de um campeonato de futebol e o nimero de times
participantes. Esperamos que os estudantes, ao examinar os padrdes dessa situagao,
reconhecam que ela pode ser descrita por uma fung¢dao quadratica. Para facilitar a
observagao dos padrdes é apresentada uma tabela que os estudantes devem completar e, a
partir dela, consigam escrever a expressao algébrica correspondente.

Iniciamos a atividade com um numero pequeno de participantes: times A, B
e C, para que o estudante, além de determinar quantos, também consiga escrever um a um
os jogos realizados da seguinte forma: AxB, BxA, AxC, CxA, BxC e CxB, totalizando seis

jogos.

Funcao quadratica - Aplicacoes

1)Preparando um campeonato

Clipart fre

Carlos, estudante do primeiro ano do Ensino Médio de um colégio no interior de Sdo Paulo,
pediu para que seu professor de educacdo fisica organizasse um campeonato de futebol de
saldo com times de sua classe. Primeiramente a ideia era que participassem desse campeonato
apenas os meninos do primeiro ano, que eram quinze. Uma equipe de futebol de saldo é
composta por cinco jogadores, portanto formaram-se os times A, B e C. Na primeira fase desse
campeonato, cada time jogara com cada um dos outros times exatamente duas vezes. Escreva
abaixo os jogos que serdo realizados por esses trés times:

Resposta:

Quantos jogos foram realizados com esses 3 times? Resposta:

Figura 34: Problema 1 da Folha de Atividades 3

Na segunda parte dessa atividade, acrescentamos um time, como se vé na
Figura 35. Solicitamos que o estudante escreva os jogos realizados pelos times A, B, C e D:

AxB, BxA, AxC, CxA, AxD, DxA, BxC, CxB, BxD, DxB, CxD ¢ DxC.
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A inten¢do de solicitar que o estudante escreva uma lista dos jogos ¢ que ele
perceba que cada time joga com todos os outros duas vezes. Assim, no caso de 4 times, o
total ¢ obtido pela multiplicagdo 4x3. O estudante deverd perceber que nao ¢ 4x4, pois o
time ndo poderd jogar contra si proprio. Por sua vez, também ndo ¢ (4x3)/2, pois isso
implicaria que 2 times quaisquer jogariam entre si apenas uma vez. Portanto a resposta ¢

dadapor 4x(4-1)=12.

Antes que o torneio comecasse, cinco alunos do segundo ano do Ensino Médio pediram para
participar do campeonato. Temos agora quatro times: A, B, C e D. Lembrando que cada time joga
com cada um dos outros times exatamente duas vezes nessa primeira etapa, escreva os jogos que
foram realizados:

Resposta:

Quantos jogos foram realizados com esses 4 times? Resposta:

Figura 35: Segunda parte do problema 1 da Folha de Atividades 3

Na sequéncia da atividade, pedimos para o estudante preencher uma tabela
com diversos valores para as quantidades de times participantes. Com isso temos a
expectativa de que o estudante ache cansativo listar todos os jogos, e tente resolver o
problema procurando uma férmula. A intencdo € que seja notado o padrio para obtengao
do numero de jogos em funcdo do numero de times.

A tabela a ser preenchida pelo estudante estd apresentada na Figura 36.

Como o assunto campeonato de futebol de saldo gerou muitos comentdrios na escola, os estudantes
do segundo e do terceiro ano do Ensino Médio quiseram participar também. Mas todos os jogos
deveriam acontecer no hordrio da aula de educacdo fisica e o professor ficou com receio de ndo
terminar a primeira etapa porque as férias de julho estavam chegando. Ele pediu ajuda ao Carlos
para fazer os calculos de quantos jogos seriam realizados e comecaram a construir uma tabela para
se organizarem. Veja como ficou:

Numero de times de 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
futebol
Numero de jogos
: 2 | 6 |12 | 20
realizados

Vocé notou que a tabela possui espacos em branco? Preencha-os para ajudar Carlos e seu professor!

Figura 36: Tabela do problema 1 da Folha de Atividades 3
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A ultima parte desse problema solicita o numero de jogos para valores mais

altos para o numero de times participantes que fogem da sequéncia da tabela anterior. E

mais

um incentivo para o estudante tentar obter uma formula. A atividade se encerra

pedindo para o estudante colocar a formula algébrica para x times participantes:

N(x)=x(x-1) ou N(x)=x*—-x.

A partir do momento que conseguirem escrever uma das expressdes acima,

relacionando o nimero de jogos com o nimero de times, ¢ esperado que reconhegcam se

tratar de uma fun¢do quadratica. Para isso fazemos uma pergunta, como estd na Figura 37.

Agora responda:

1)

2)
3)

4)

Quanto jogos serdo realizados com 12 times participantes?

Resposta:

E 20 times? Resposta:

Vocé saberia escrever uma express3o para relacionar o nimero de jogos N com o niimero

de times participantes x? Resposta:

Vocé reconhece essa funcdo? Que tipo de funcao é?

Resposta:

Figura 37: Parte final do problema 1 da Folha de Atividades 3

ApOs apresentar uma situagdo contextualizada em que aparece a funcgao
quadratica, nossa inten¢do era, inicialmente, trabalhar com a taxa de variacdo de
funcdes quadraticas. Esse projeto apresentou varias dificuldades e percebemos que o
texto ficaria excessivamente longo. Assim, por hora, desistimos dessa ideia e
resolvemos continuar a Folha de Atividades 3 apresentando algumas situacdes que
conectam as 3 representagdes basicas das fung¢des quadraticas: formula, tabela e
grafico cartesiano.

Primeiramente foram dados os esbogos de duas parabolas com
informagdes suficientes para a obtencdo da expressdo algébrica exata da funcdo
quadratica correspondente. Aqui o estudante esta livre para escolher qual forma ira
utilizar: a fatorada ou a expandida. Confira a Figura 38.

E esperado que os estudantes escrevam as  expressoes

) =1x+2)(x=2) e f(x)=-1(x+2)(x—-2) ou, f(xX)=x2—4 ¢ f(x)=—x>+4

respectivamente.
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As duas formas serdo consideradas. Pessoalmente, temos expectativa
que os estudantes trabalhem com a forma fatorada, pois ela é mais adequada para o
estudo dos sinais da fungdo e pode ser vista como uma preparagao par ao estudo de
polindmios. Entretanto, se alguns estudantes usarem a forma expandida, isso também

sera bom, visto que eles reclamam muito quando tém que resolver um sistema linear.

2) Estudando graficos...

2a) Cada um dos dois graficos dados a seguir corresponde a fungdes quadraticas. Em cada caso, escreva a expressao
exata da funcdo. Faca a resolucdo no espaco abaixo do gréfico.

Os pontos (-2;0), (0,-4) e (2,0) sdo pontos do grafico Os pontos (-2;0), (0,4) e (2,0) sdo pontos do grafico

Expressdo exata da funcao: Expressdo exata da funcao:

Figura 38: Primeira parte do problema 2 da Folha de Atividades 3

A proxima etapa ¢ apresentada na Figura 39. Essa atividade explora a
transformagdo da representacdo grafica para a forma algébrica, primeiro a forma
fatorada e depois a forma expandida. A principio, o estudante podera assinalar qualquer
valor ao parametro a, desde que seja com o sinal adequado. Em seguida o texto
estimula que ele usa +1 ou -1, para evitar que ele permaneca com a letra a, sem dar

resposta para o sinal desse parametro.
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Solicitamos que o estudante faga um estudo do sinal de “a” para, em
seguida, atribuir o valor +1 ou -1 para o coeficiente dominante. A intencdo dessa
atividade ¢ que o estudante note a conveniéncia da utilizagdo da forma fatorada em
situagdes em que se conhece o valor das raizes. As respostas na forma fatorada sdo:
f(x)=(x-1)(x-3) e f(x)=-x(x—-3) e na forma expandida sdo: f(x)=x*—4x+3 ¢
f(x)=—x*>+3x.

2b) Cada um dos dois graficos dados a seguir corresponde a fungdes quadraticas. Em cada caso escreva
uma expressdo algébrica do tipo f(x) = a.(x —x,).(x —x,) em que X, e x, representam as raizes de
cada funcdo. Escreva também, em cada caso, se a pode ser 1 ou -1. Utilize esses valores para calcular a
expressdo expandida de f(x).

i .

¥
A A
T '|,-.=|' A
1 o ¥
Os pontos (1;0) e (3,0) sdo pontos do gréfico Os pontos (-3;0) e (0,0) sdo pontos do gréfico
Responda:x;=___ x,=___ Sinaldea:___ Responda:x,=___ x,=___ Sinaldea:___
Funcdo expandida: _ Funcdo expandida: _

Figura 39: Segunda parte do problema 2 da Folha de Atividades 3

Para finalizar a Folha de Atividades 3, ¢ solicitado que os estudantes fagam
os esbogos de duas parabolas, partindo de tabelas ja preenchidas. A ideia aqui € passar da

representacdo de uma fungdo quadratica dada por uma tabela para a representagdo grafica.
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O primeiro esboco, conforme se vé na Figura 40, visa explorar a situacao
em que ¢ Unica a intersec¢do entre a parabola com o eixo das abscissas. Aqui o estudante
precisa lembrar que o grafico de uma fungdo quadratica possui um eixo de simetria, € a
tabela diz onde esté este eixo.

Esperamos que o estudante escreva que essa fun¢do tem uma unica raiz real.

3) Hora de desenhar...

Cada uma das tabelas abaixo corresponde a valores de uma fungdo quadratica f(x) . Faga seus graficos!

3a) Escreva, no espago abaixo da tabela ao lado, o que vocé

notou no grafico apds construi-lo.

fx|a|1]|0|1]4

r
r
[

Figura 40: Primeira parte do problema 3 da Folha de Atividades 3

A inten¢do da segunda parte do problema 3, apresentado nas Figuras 41 e
42, ¢é parecida. O estudante deve verificar a posi¢do de eixo de simetria e, a partir dele,

obter o valor da outra raiz (zero da funcao). A resposta € 3.
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3b)

Jx) 10|23 |2

Figura 41: Segunda parte do problema 3 da Folha de Atividades 3

De forma sucinta deseja-se que o estudante explique o método utilizado para
obtencdo da outra raiz da funcgdo, na expectativa de que ele cite o termo eixo de simetria,
ou pelo menos, descreva-o, visto que ¢ uma caracteristica de extrema importancia das

parabolas.

Qual é a outra raiz da fungao? Resposta:

Explique como vocé fez 3b):

Resposta:

Figura 42: Final do problema 3 da Folha de Atividades 3

No item abaixo, referente a Figura 43, o estudante tem a chance de

expressar sua opiniao quanto a atividade e quanto ao nivel de dificuldade sentido por ele.

Gostou da atividade? SIM |:| NAO |:|

Achou: DIFiCIL |:| MEDIO |:| FACIL |:|

Figura 43: Texto final da Folha de Atividades 3
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2.3.4 — Folha de Atividades 4

Essa ultima Folha de Atividades ¢ exclusivamente destinada ao estudo do
vértice da parabola e foi dividida em quatro atividades (epidemia de gripe, langamento de
uma bolinha, constru¢do de uma pasta e constru¢cdo de uma pipa). A atividade referente ao
langamento da bolinha ¢ um problema comum de Fisica, ja o problema da pasta é uma
adaptacao de um problema do livro “Fung¢des Elementares” (CAETANO et. al 2013) e 0 da
pipa € baseado no mesmo livro.

Antes da aplicacao da Folha de Atividades 4, os estudantes tiveram uma
aula tedrica sobre maximos e minimos de fun¢des quadraticas. Nesta aula, usamos o
material da escola e resolvemos alguns exercicios utilizando apenas formula para obtengao
da abscissa do vértice. Vimos quatro problemas, sendo trés deles contextualizados e um
para obten¢do da imagem da funcdo dada. Esperamos assim, com a Folha de Atividades 4
que os estudantes resolvam esses problemas contextualizados com o minimo de
interferéncia do professor. Na verdade essa interferéncia s6 ocorreu no problema 3 da
Folha de Atividades 4, pois alguns estudantes precisaram de ajuda ao fazer a dobradura
para obter a pasta tipo arquivo citada no problema.

O primeiro problema apresenta uma fun¢do que relaciona o numero de
pessoas infectadas pela gripe, N(x), e o numero de dias, x: N(x)=-5x2+150x

Conforme o texto apresentado na Figura 44, sdo feitas 3 perguntas. A
primeira pede o nimero de dias que se passam até acabar o nimero de infectados. Aqui o
estudante precisa perceber que esse valor ocorre quando a funcdo vale zero. Desejamos que
o estudante compreenda a necessidade de igualar a expressao a zero e, portanto, determinar
o valor das duas raizes existentes. Como uma das raizes ja foi dada no texto, ele precisa
encontrar a outra, que ¢ 30.

A segunda pergunta, o item b), pede o niimero de dias em que ocorre o
maior nimero de infectados. A intencao € que o estudante obtenha o valor da abscissa do

b _ =150

. =15 ou através da média
2a  2(-5)

vértice da parabola, utilizando a formula x

0+30

aritmética dos valores das raizes obtidos no item b), calculando x, = 15.

O item c) solicita o calculo do nimero méaximo de pessoas doentes, ou seja,
a ordenada do vértice da fun¢do quadratica dada. Para isto, desejamos que o estudante

substitua o valor de xencontrado no item b) na expressdo N(x)=-5x2+150x, obtendo

N(15) =515 +150(15) =1125 .
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1) Sera que é gripe?

Muitas vezes confundimos gripe com resfriado. De repente espirramos por entrarmos em contato com
ar frio e ja pensamos que estamos gripados. Na verdade estamos apenas resfriados. A gripe é bem
perigosa: Em criancas e idosos pode ser grave e até levar a morte.

Vamos considerar uma determinada localidade durante inverno muito rigoroso que sofreu uma
epidemia de gripe. Essa localidade foi estudada e dados foram recolhidos por profissionais de modo
gue uma modelagem da situacdo fosse feita. O nimero de pessoas infectadas N durante um certo
numero X de dias era dado por:

N(x)=-5x*>+150x
Observe que no inicio da contagem, a quantidade de pessoas infectadas era
N(0)=-5.02+150.0=0

a) Com base nesse estudo, quantos dias serdo necessarios para acabar com essa epidemia?
Resolva aqui:

Resposta:

b) Em quantos dias se atingiu o maximo de pessoas infectadas?
Resolva aqui:

Resposta:

¢) Qual foi a quantidade maxima de pessoas infectadas?
Resolva aqui:

Resposta:

Figura 44: Problema 1 da Folha de Atividades 4

A segunda atividade trata do langamento vertical de uma bolinha, fazendo
uma conexdo com a matéria de Cinematica na Fisica. Vemos na Figura 45 uma questio

bem simples que tem a intengao de usar o vértice da parabola.
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Espera-se, com este problema, que o estudante fagca a ligacdo entre o
conteudo aprendido na Fisica com o assunto recentemente visto em Matematica; que ele
associe o tempo de subida ser igual ao tempo de descida da bolinha com o fato da parabola

possuir o eixo de simetria, visto que a fun¢cdo que descreve a altura de um objeto em
relagdo ao tempo, em langamento vertical, € A(t) =s, + v, ¢ — %tz .

-b -10
As respostas esperadas sao t,=—=——=1
2a  2(-5)

h(1) = =512 +10(1) +1=6.

2) Quanto sobe a bolinha

Clipart free

Um estudo importante da Cinematica, na Fisica, é o lancamento vertical. Os fisicos desconsideram a resisténcia
do ar e a aceleragdo envolvida é de-10m/s? (o sinal negativo € por causa da aceleragdo da gravidade ser dirigida
para baixo, entdo durante a subida da bolinha, a acelera¢do utilizada serd negativa) e a velocidade inicial
empregada foi de 10m/s e a bolinha foi lancada a 1m do solo. A funcdo que descreve a altura H atingida pela
bolinha depois de t segundos do langamento é dada pela fungdo quadratica /() = —5t>+10¢ +1.

a) Quanto tempo a bolinha demora para atingir o ponto mais alto da trajetéria?
Resolva aqui:

Resposta:

b) Qual a altura méxima atingida pela bolinha?
Resolva aqui:

Resposta:

Figura 45: Problema 2 da Folha de Atividades 4




A terceira atividade exige um pouco mais do estudante, pois ndo fornece
uma expressao algébrica pronta. O estudante precisa primeiro interpretar o problema para
depois obter essa expressdo e aplicar os conhecimentos obtidos sobre fun¢do quadratica. O
texto do problema ¢ apresentado nas Figuras 46 e 47.

A situag@o proposta contextualiza a confec¢do de uma pasta para arquivos a
partir de uma folha retangular, cujas dimensdes sdo dadas. A fun¢do a ser encontrada deve
relacionar o volume da pasta com as dimensdes da folha.

Lembramos que os estudantes do primeiro ano do Ensino Médio estudaram
superficialmente o assunto Geometria Espacial no Ensino Fundamental e que o estudo sera
retomado no segundo ano do Ensino Médio, de acordo com o curriculo adotado pelas
escolas envolvidas na nossa pesquisa. Por isso fornecemos no texto informagdes a parte
suficientes para que eles consigam obter a expressao algébrica para o volume da pasta.

Depois que escreverem a fung@o que associa o volume com as dimensdes da
folha, serdo capazes de responder para quais dimensdes o volume serd maximo e qual ¢
esse valor.

Para esta atividade fornecemos aos estudantes folhas de papel A4 para
auxiliar a visualiza¢do das formas geométricas envolvidas. A intencdo ¢ que o estudante
faca dobradura com essa folha para perceber como entram em jogo as dimensdes da folha

retangular do problema.
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3) Fabricando pastas

Uma determinada empresa deseja fabricar arquivos para pastas em formato de U. Para isso é
necessario uma folha de pldstico retangular com 60,0cm de comprimento e 40,0cm de
largura, na qual sdo feitas duas dobras ao longo do lado maior como mostra a figura abaixo:

", 40, e

a00cm —

Observacdo: O volume interno do arquivo é dado pelo produto de suas trés dimensoes.

Figura 46: Texto para o problema 3 da Folha de Atividades 4

O estudante devera notar que o comprimento da folha, que ¢ o lado de
60,0cm, nao sera alterado ¢ que o valor da altura da aba, chamado de x, deve ser
descontado duas vezes da largura original que ¢ de 40,0cm. Com isso o estudante encontra
as 3 dimensdes do paralelepipedo reto retangulo, que ¢ formato do arquivo.

Na expectativa de que o estudante tenha conseguido visualizar as trés
dimensdes da pasta tipo arquivo, esperamos que ele multiplique os trés valores da forma
sugerida na observacdo dada para obter a expressio do volume da pasta:

V(x)=60x(40—2x), e assim, poder calcular, mais uma vez, o valor da abscissa ¢ da

ordenada do vértice.

A partir da expressdo algébrica que relaciona o volume com a alturax da
pasta, a melhor expectativa de nossa parte ¢ que os estudantes determinem o x, (valor de x

que torna o volume da pasta maximo) através da média aritmética entre as raizes que sao

2040
2

10.

facilmente calculadas a partir da forma fatorada da expressdo, obtendo x, =

Em seguida, o estudante calculard o valor do volume maximo que vem a ser
V' (10) = 600(40—20) = 12000 .
Entretanto, alguns estudantes poderdo expandir a expressdo da fungdo e

obter esses calculos dessa forma.
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a) Vocé conseguiria escrever uma expressao para relacionar o volume V do arquivo com a
altura x?
Resposta:

b) Qual deve ser o valor de x para que o volume interno seja maximo?
Resolva aqui:

Resposta:

¢) Qual o valor do volume maximo?
Resolva aqui:

Resposta:

Figura 47: Final do problema 3 da Folha de Atividades 4

A tltima atividade, bem como a anterior, necessita de boa interpretagdo de
texto para se obter a expressdao da funcgdo. Essa fungdo deve relacionar a area da pipa as
partes nas quais se deve quebrar a vareta de trés metros de comprimento. O texto dessa
atividade esta apresentado na Figura 48.

Os estudantes também recebem informagdes suficientes, na descricdo da
atividade, sobre o quadrilatero notavel losango (formato da pipa) e quanto ao modo de se
obter sua area, caso tenham esquecido sobre o assunto.

Como a vareta mede trés metros e deve ser cortada em dois pedacos,
esperamos que o estudante denote por x um deles e por 3 —x o outro pedago. Em seguida,
o estudante deve seguir as instru¢des para obtencdo da area da pipa, lembrando que foi
deixada uma observagdo nesta quarta folha de atividades esclarecendo que a area do
losango ¢ dada pela metade do produto de suas diagonais, no caso, dos “pedacos” da
vareta.

Apbs a obtengdo da fungdo quadratica que descreve a area da pipa

(3- . .
A(x) = % , 0s estudantes devem determinar o comprimento de cada pedaco da vareta

que tornam maxima a area (através da abscissa do vértice). Aqui novamente se espera que,
para obter abscissa do vértice, o estudante use a forma fatorada e calcule a média

o , . 0+3 .
aritmética das duas raizes, obtendo assim x, = - 1,5 . Novamente podera ocorrer que

alguns estudantes usem a forma expandida.
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4) Construindo uma pipa

| :MR:.M' |f"['5:;‘§£ij"é:;%j§:ﬂ.i
Clipart free

Uma crianga quer fazer uma pipa na forma de losango (quando estiver esticada em um plano). Para isso tem

muito papel, mas dispde de apenas uma vareta de 3 m, que deve ser quebrada em duas partes para fazer as

diagonais do losango. Como deve ser dividida essa vareta para que a pipa tenha a maior area possivel?

Vale lembrar que losango é um quadrilatero com lados de mesma medida, cuja
area é dada pela metade do produto de suas duas diagonais, que sao
perpendiculares entre si

Resposta:

Figura 48: Problema 4 da Folha de Atividades 4

No item abaixo, na Figura 49, o estudante tem a chance de expressar sua

opinido quanto a atividade e quanto ao nivel de dificuldade sentido por ele.

Gostou da atividade? SIM I:l NAO I:l

Achou: DIFiCIL |:| MEDIO |:| FACIL |:|

Figura 49: Texto final da Folha de Atividades 4
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2.4 Conclusao

A inten¢do desse capitulo foi de descrever as quatro Folhas de Atividades
que compdem nosso produto didatico. Descrevemos também nossos objetivos pedagdgicos
em cada atividade e a resposta esperada.

Desejamos que as atividades auxiliem os estudantes na compreensdo dos
assuntos fun¢do afim e fungdo quadratica tdo importantes no ensino de Matematica, bem

como a aplicagao desses assuntos no cotidiano.
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Capitulo 3

A aplicagdo e suas consideragoes

3.1 — Introducao

As quatro Folhas de Atividades foram aplicadas em classes de estudantes
do Ensino Médio. Cada folha foi trabalhada em uma aula de cinquenta minutos. Para
referéncia, as Folhas de Atividades estdo apresentadas no Apéndice A exatamente da
forma como foram aplicadas nas classes.

Consideramos nesse capitulo alguns aspectos gerais da aplicacdo de

nosso produto didatico, que teve como objetivo validar nossa proposta.
3.2 — A escolha das classes

Desde o inicio da proposta de nosso problema ja tinhamos a intengdo de
construir nosso produto didatico para estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.
Lembramos que nossa proposta surgiu de nossas observagdes sobre o aprendizado
desses estudantes nos assuntos fungdo afim e funcdo quadritica. Vimos que esses
estudantes tém dificuldade de conectar esse conhecimento com a disciplina de Fisica, e
que, quando retomam esse assunto no terceiro ano do Ensino Médio, mostram que ndo
fizeram um aprendizado significativo.

Em nossas atividades profissionais trabalhamos com classes de
estudantes do Ensino Médio em vérias cidades do interior do Estado de Sao Paulo.
Optamos por aplicar nossa proposta didatica em todas essas classes. Fizemos assim essa
experiéncia com as turmas de primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Objetivo das
cidades de Jaboticabal, Monte Alto e Pontal.

As trés cidades envolvidas sdo proximas entre si e apresentam
caracteristicas demograficas parecidas. As escolas sdo franquias do Colégio Objetivo
sendo que as de Jaboticabal e Monte Alto sdo escolas parceiras e apresentam
praticamente o mesmo corpo docente.

A classe de uma das cidades possui vinte e nove estudantes e estes

costumam apresentar maior dificuldade se comparados aos estudantes das outras duas
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cidades. Levantamos a hipdtese de que esse fato pode se tratar de uma defasagem no
aprendizado durante o Ensino Fundamental.

Os estudantes das outras duas cidades apresentam aspecto muito
parecido, ndo tém tanta dificuldade. Uma delas possui a classe mais numerosa, contém
cinquenta estudantes, ja a outra ¢ menor, tem vinte e cinco estudantes.

O material utilizado nessas trés cidades ¢ idéntico e ¢ preparado e
fornecido pela matriz da rede que se localiza na capital do Estado de Sao Paulo. Trata-se
de um sistema apostilado. E dividido em médulos que devem ser trabalhados, cada um,
em aulas expositivas de cinquenta minutos. A inten¢do do material dessa rede ¢ preparar
os estudantes para o ingresso no Ensino Superior.

Para aplicar nosso produto didatico conversamos com os coordenadores
das trés escolas para pedirmos autorizagdo e para explicarmos como seria o
procedimento, além de darmos a garantia de que ndo acarretaria atraso no cumprimento

do material da escola, visto que isso ¢ algo primordial nas escolas dessa rede.

3.3 — Metodologia da aplicacdo do produto didatico

Conforme ja explicamos, optamos por construir Folhas de Atividades
com o objetivo de proporcionar aos estudantes um aprendizado mais autonomo e
colaborativo. Ao iniciar a aplicagdo desse material didatico, foi explicado em cada sala
que os estudantes teriam cinquenta minutos para resolver cada Folha de Atividades e
que eles deveriam formar grupos com dois integrantes cada para a resolucdo das
mesmas, porém, a entrega das folhas resolvidas deveria ser individual. As cidades com
nimero impar de estudantes possuiram um grupo com trés integrantes. Também foi
explicado que poderiam e deveriam debater entre os integrantes do grupo para
explorarem da melhor maneira possivel as atividades, deixando claro que a intervengao
da docente seria praticamente nula.

Ao aplicar as Folhas de Atividades, ocorreu a seguinte divisdo das
classes. A classe com cinquenta estudantes foi dividida em vinte e cinco grupos, a
classe com vinte e nove estudantes foi dividida em catorze grupos e a sala com vinte e
cinco estudantes foi divida em doze grupos, temos, portanto um total de cinquenta e um
grupos. Esses grupos se conservaram durante a aplicagdo das quatro Folhas de

Atividades. O unico percal¢o foi que, na aplicacdo da segunda Folha de Atividades,
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faltou uma estudante de um grupo de trés integrantes, de modo que esse grupo ficou
desfalcado nessa ocasido.

Para a andlise da aplicacdo das Folhas de Atividades, consideraremos
igualmente todos os grupos sem fazer distingdo das classes a que pertenciam.
Observamos pelo desempenho dos grupos que ndo ha necessidade de separar as classes
para fazer essa analise. Observamos também que os estudantes de cada grupo
responderam as questdes de forma praticamente idéntica.

Prosseguimos nesse capitulo com uma analise geral e qualitativa do
desempenho dos estudantes em cada Folha de Atividade. A andlise detalhada e

quantitativa serd feita no capitulo 4.

3.3.1 — Analise qualitativa da aplicacdo da Folha de Atividades 1

A primeira Folha de Atividades foi entregue sem ter sido ministrada
nenhuma aula antes e possuia o intuito de trabalhar o conceito de fungdo afim com os
estudantes. Eles se manifestaram desconfortaveis com o fato da docente apresentar uma
atividade sobre um contetdo que nao havia sido abordado anteriormente. Alguns deles
acharam isso um absurdo, mostrando como estdo influenciados pela metodologia
tradicional de ensino. Para contornar essa dificuldade, explicamos que era uma
atividade que dependia da interpretagao de texto e que ndo haveria necessidade de teoria
ou formulas. Eles deveriam explorar as situagdes-problema.

Esta folha possui um primeiro problema de féacil resolugdo e todos o
fizeram sem dificuldade e nem apresentaram duvidas. Observamos que alguns grupos
gastaram muito tempo com a primeira atividade, para eles isso acarretou um prejuizo de
tempo para realizar a segunda atividade, que era mais longa e se tratava da exploracdo
da taxa de variagdo. Lembramos que a segunda atividade apresenta trés tabelas que
deveriam ser preenchidas com célculos sobre a taxa de variagao.

A segunda atividade foi a que mais tomou tempo dos estudantes, pois
alguns se confundiram nos calculos durante o preenchimento das tabelas e, em alguns
casos, nem terminaram de preencher, passaram para a proxima atividade. Nas proprias
tabelas havia instru¢des suficientes para que os estudantes a preenchessem. O maior
problema mesmo foi a resisténcia por parte deles em relacdo a esse tipo de metodologia.

A terceira atividade era sobre um problema de Fisica e todos os

estudantes a realizaram sem dificuldade, gastando menos tempo.
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Por ser a primeira folha, eles debateram pouco o assunto. Ainda nao
haviam se adaptado aquele tipo de atividade.

No mesmo dia, em uma préoxima aula, foi lecionada a unica aula
referente a fun¢do afim que o material didatico utilizado pelas escolas em questao

possui.

3.3.2 — Analise qualitativa da aplicacdo da Folha de Atividades 2

Os estudantes ndo perderam tempo para iniciar a resolucdo da Folha de
Atividades 2, pois esperavam que seria tdo extensa quanto a primeira. Lembramos que
foi permitido o uso da calculadora.

A primeira atividade era um problema de facil interpretacao e resolucao.
Mesmo assim, alguns estudantes pediram para usar a apostila, material didatico da
escola, pois ndo acreditavam que apenas com exploragdo e interpretagdo conseguiriam
resolver. Em contrapartida, houve casos em que, mesmo tendo levado a calculadora, nao
a utilizaram nesse primeiro problema.

A segunda atividade foi dividida em trés itens, mas foi o primeiro que
tomou a maior parte do tempo dos estudantes, pois muitos calculos deveriam ser
realizados e, mesmo com a utilizagdo da calculadora, demoraram para responder.

Para que os estudantes construissem o grafico no segundo item da
segunda atividade, era necessario que tivessem respondido corretamente o primeiro.
Notamos que alguns estudantes, ao marcarem os pontos no plano cartesiano,
perceberam que algo estava errado quando um ponto ndo estava alinhado com os
demais. Nesse momento, eles voltavam ao item anterior e refaziam as contas. Isto fez
com que se reduzissem o nimero de erros nessa atividade.

O terceiro item, que exigia resolu¢do algébrica, apresentou pequeno
numero de acertos. Menos da metade de todos os estudantes conseguiram resolver este
item, talvez por destoar da proposta ou por ser muito brusca (e Unica) e passagem para

uma resolugdo algébrica.
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3.3.3 — Analise qualitativa da aplicacdo da Folha de Atividades 3

Ao contrario do inicio das atividades sobre fungdo afim, na qual nao
houve prévia alguma sobre o assunto, nesse momento foi lecionada a primeira das trés
aulas expositivas referentes a fungao quadratica presentes no material.

O primeiro problema da Folha de Atividades 3 ndo tomou muito o tempo
dos estudantes, quase todos preencheram corretamente a tabela e rarissimos deles se
confundiram ao responder as perguntas. Grande parte escreveu a funcdo quadratica na
forma fatorada, sendo assim, alguns ndo concluiram que se tratava de um exemplo de
funcdo quadratica.

O segundo problema tomou bastante o tempo dos estudantes,
principalmente para aqueles que optaram pela forma expandida para determinar a
expressao algébrica, pois atrapalharam-se um pouco na resolucdo dos sistemas. Mesmo
assim, ndo pareciam ter duvidas, apenas acharam a atividade trabalhosa.

Ja a ultima atividade tumultuou um pouco a sala, pois se tratava da
obtencdo da segunda raiz de uma funcdo quadratica utilizando apenas o eixo de simetria
que a parabola possui. A maior parte dos estudantes ficou muito insegura para justificar
a resposta. Alguns tentaram obter a expressdo exata da fungdo e depois igualar a zero

para obter as raizes. Estes ndo conseguiram concluir a atividade e acharam-na dificil.

3.3.4 — Analise qualitativa da aplicacdo da Folha de Atividades 4

No mesmo dia da aplicagdo da Folha de Atividades 3, foi ministrada a
segunda aula expositiva sobre funcdo quadratica trazida pelo material da escola, cujo
tema era maximos/minimos. Os estudantes ja haviam se acostumado com a rotina de se
agruparem ¢ resolverem as folhas juntos. Alguns até se precipitaram um pouco na
empolgacdo e falaram muito alto. Mas notamos que era exclusivamente sobre a
atividade que debatiam.

A primeira atividade possuia trés itens, sendo que um deles exigia as
raizes da fun¢do que alguns deixaram em branco, pois, como esperavam por exercicios
de maximo ou minimo e ndo queriam perder tempo, ja& comecaram determinando o
vértice da parabola, sem ler o que estava sendo pedido.

A segunda atividade foi responsavel pelo maior indice de acerto das trés

cidades. Trata-se de lancamento vertical. Apenas um estudante de uma das cidades quis
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pegar a apostila para copiar a formula que havia aprendido em Fisica, mas isto ndo foi
permitido. Explicamos a ele que ndo seria necessaria a utilizagdo de formulas da Fisica.

As duas ultimas atividades que eram sobre geometria espacial e
geometria plana deram trabalho e, portanto, muitos reclamaram. Para resolver estas
atividades, eram dadas as informagdes quanto ao volume e a area, ou seja, havia
informagao suficiente para a resolucao dessas atividades. A dificuldade que sentiram foi
na modelagem da fun¢do quadratica. Ainda assim mais da metade conseguiu fazer e nao
desistiu antes de muito tentar resolver.

Neste mesmo dia, foi ministrada a ultima aula expositiva sobre fungao
quadratica trazida pelo material da escola. Essa aula continha apenas exercicios de
minimos ou de maximos, cuja contextualizagdo era bem mais complicada que as

situacoes das folhas.

3.4 — Conclusao

Em geral os estudantes responderam muito bem as Folhas de Atividades.
Eles manifestaram uma certa resisténcia a essa metodologia por ser nova para eles, mas,
a partir da aplicagdo da segunda Folha de Atividades, a inseguranga foi passando e
comegaram a se familiarizar com o nosso produto didatico.

Um dos pontos mais positivos observado durante a aplicagdao das Folhas
de Atividades foi o trabalho em grupo. Os estudantes debateram os problemas,
discutiram e se ajudaram, o que ndo ¢ possivel durante as aulas expositivas. Esta ¢ uma
das principais razdes pelas quais acreditamos ter sido satisfatério também para os

estudantes.
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Capitulo 4

Analise detalhada da aplicagao
4.1 — Introducao

Nesse capitulo fazemos uma andlise detalhada das respostas dos
estudantes para as atividades. Pretendemos assim analisar nossa sequéncia didatica e
efetuar possiveis corregdes. Em particular, mostramos digitalizacdes de parte das

respostas de modo que possamos ter maior clareza sobre o desempenho dos grupos.
4.2 — Analise detalhada da aplicacdo da Folha de Atividades 1

A Folha de Atividades 1, como ja descrito no Capitulo 2, possui nove
itens sobre o conceito de funcdo afim, repartidos em trés situagdes. A primeira delas
trazia uma situagdo-problema referente ao orcamento de pintura de um muro. Ja
observamos também que os estudantes ndo apresentaram dificuldades, e alcangaram
nossas expectativas. Os estudantes completaram corretamente a tabela e conseguiram
determinar o valor da taxa de variagdo (prego por metro quadrado). No final, a maior
parte escreveu corretamente a expressao algébrica que representava o preco em funcio
da quantidade de metros quadrados. De um total de cinquenta e um grupos, os vinte
estudantes de dez grupos ndo realizaram a primeira atividade de forma totalmente

correta. Segue na Figura 50 uma das respostas digitalizada.
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Figura 50: Resposta de um estudante da primeira parte do problema 1 da Folha de

Atividades 1

4} Junisho ento resolveu chamar essa funclo de F (j4 que se trata do prego A SOT PARD PO SEu PAI) & nolow que:
E{':T,r = 35, P(10) = 45, P(15) = 55... Sendo sssim, responda: P(17) = 5

$) Se n drea pintada for x , quanto deverd sor pago”

- P = 2x+25

Figura 51: Resposta do mesmo estudante da segunda parte do problema 1 da Folha de
Atividades 1

A proxima atividade tinha como intengao trabalhar o conceito de taxa de

variacdo e o seu calculo. A nao ser pelo fato de parte dos estudantes reclamarem um

pouco em relagdo a falta de tempo, grande parte conseguiu atingir o objetivo da

atividade. De um total de cinquenta e um grupos, seis estudantes de trés grupos ndo

preencheram corretamente as duas primeiras tabelas, ja vinte e cinco estudantes de doze

grupos ndo preencheram corretamente a terceira tabela ou preencheram-na de forma
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incompleta. Vemos abaixo, nas Figuras 52, 53, 54 e 55, exemplos de texto preenchido
corretamente.
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Figura 52: Resposta de um estudante da primeira parte do problema 2 da Folha de
Atividades 1
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Figura 53: Resposta do mesmo estudante da segunda parte do problema 2 da Folha de

Atividades 1

E finalmente preencheram a tabela na qual ¢ citado pela primeira vez o

termo taxa de variagao:
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A variacho relativa, ou taxa de vaniacio, & o quociente da variacio do valar pelo inervalo. Complete a tabela:

Figura 54: Resposta do mesmo estudante da terceira parte do problema 2 da Folha de

Atividades 1

Segue, na Figura 55, uma outra resposta dessa tltima tabela. Chamou-nos

atencao que o estudante assinalou que a “variacdo do valor” (uma das colunas da tabela)

também era constante. Isso nos pareceu simplesmente um descuido do estudante.

Nas Figuras 56 e 57 seguem as respostas incorretas ou incompletas de

dois estudantes.
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Figura 55: Resposta de outro estudante da terceira parte do problema 2 da Folha de

Atividades 1
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A variacio relativa, ou taxa de variagho, & o quocienic da variagio do valor pelo intervalo. Complete a tabela:

Intervalo = ) -Px)
X ax Plx,)- M(x) -
a3 P -PO =4 e e
S04 P(15) - P(5) = i’;_?:%::

e | Ploy P(3)= 23

[ a3 ?&mﬂ-?il]—'f}\

61 a 40 P{HG‘!_PUQ‘H =z A0

1sa2s P ign)Pli) = 4o

a4l P{mi-p{“lﬂ'}: e

Figura 56: Resposta de outro estudante da terceira parte do problema 2 da Folha de

Atividades 1
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A variaio relativa, ou taxa de variacio, & o quocenie da variacso do valor pebo indervalo. Complede a tabela:
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Figura 57: Resposta de outro estudante da terceira parte do problema 2 da Folha de
Atividades 1

Para concluir e verificar se os estudantes conseguiram associar o valor da
taxa de variagdo ao parametro a na formulagdo algébrica f(x)=ax+b, foi dada, item
7), uma fungao para que respondessem o valor da taxa de variagdo da mesma. De um
total de cinquenta e um grupos, vinte e trés estudantes de doze grupos nao responderam

corretamente ou deixaram em branco. Confira uma resposta na Figura 58.

Considersmos outro excmplo de finclio: f(x)=Tx+10. CQuamnto voct acha que vale sua txxa de variagiio?

N O I — £ by =3y + 10
B gl F Foltloz 1%

N

Figura 58: Resposta correta de um estudante da quarta parte do problema 2 da Folha de

Atividades 1

Para encerrar a primeira Folha de Atividades, foi proposta uma atividade

envolvendo movimento uniforme da Fisica. Uma tabela foi fornecida totalmente
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preenchida relacionando espago e tempo. Primeiramente foi solicitado que marcassem
os pontos da tabela no grafico e que ligassem os pontos com uma reta. Os estudantes

ndo tiveram dificuldade nessa atividade. Todos a realizaram corretamente.
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Figura 59: Resposta de um estudante da primeira parte do problema 3 da Folha de
Atividades 1

Em seguida algumas perguntas foram feitas para que conseguissem
escrever a funcdo afim que relacionava o espaco e o tempo. A relagdo desejada em
relacdo a Fisica era que o estudante identificasse que a taxa de variacao da funcdo era a
velocidade, e a expectativa foi alcangada. Apenas dezesseis estudantes de oito grupos

ndo responderam essa questdo ou responderam de forma incorreta. Confira exemplos

nas Figuras 60 e 61.
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9} Responds: ‘o
g} Em que posicho o carrinho estard acs 10 scgundos? >

b) Em que posiclo o carinho estard aos 15 segundos? I.Iﬁ_ga

¢) Em cada segundo que passa, quanto o carrinho anda? A A
d) &nmhmﬁrt.m;uhmﬂunuum{ﬂdnmmﬁ

S5()= 3+ 4§

] 1 = 3 m
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f Mnmm.%ﬁmmrﬂ_ummm

Figura 60: Resposta do mesmo estudante da segunda parte do problema 3 da Folha de
Atividades 1

9) Responds:
n) Eﬁmpmil:i:n:mﬂnmimlﬂmdﬂ? 5\"‘“\

B quﬂpﬂi;iﬂminhnuﬂﬂmulimm? 4 Ej'm
c) ﬁnwnmdﬂmmqmquﬁimmﬂ?_f} o Y
d) %thWMt,mlemw}dﬂuﬂh&nﬂ

S®) = 3t 4\

g) Quanioéa taxa de variagho de expaco (posicio) sofrida pelo carinho & cada segunda? v

[y m-umm.nmﬁmmnﬁmmwm s dio,

Figura 61: Resposta de outro estudante da segunda parte do problema 3 da Folha de
Atividades 1

No final da primeira Folha de Atividades foi dada a defini¢do de fungao
afim e foi perguntada a taxa de variacdo da fungdo f(x)=ax+b. Os estudantes ndo
apresentaram dificuldade em responder essa ultima pergunta. Acreditamos que os dez

estudantes de cinco grupos que ndo responderam esse problema ndo o fizeram porque

faltou tempo.
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Figura 62: Resposta correta de um estudante para o problema final da Folha de

Atividades 1

Todas as Folhas de Atividades possuiam duas perguntas no final: Uma
questionava se haviam gostado da atividade e a outra sobre o nivel de dificuldade (facil,
médio ou dificil). Cem por cento dos estudantes assinalaram que gostaram da atividade
e a maioria achou a atividade de nivel médio, num total de cinquenta e seis estudantes
de vinte e oito grupos. Trinta e um estudantes de quinze grupos acharam a atividade

facil e dezessete estudantes de oito grupos consideraram dificil.

4.3 — Analise detalhada da aplicacdo da Folha de Atividades 2

A Folha de Atividades 2, como ja descrita no Capitulo 2, foi dividida em
duas atividades sobre funcdo afim. A primeira atividade propde a situacdo de um
restaurante em que seis pessoas foram almogar. A quantidade de comida de cada um dos
clientes e o preco do quilograma da comida foram fornecidos.

Primeiramente foi perguntado o valor pago por cem gramas de comida e
por dez gramas. Em seguida, foi perguntado o valor pago pelos clientes um a um. A
grande maioria realizou essa atividade sem problemas. De um total de cinquenta e um
grupos, apenas dez estudantes de cinco grupos ndo responderam corretamente esse
problema. Alguns estudantes reclamaram das contas por envolver nimeros decimais. Na

Figura 63 podemos conferir uma resposta de um dos estudantes.
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Lapo abaixo estond representodo o visor da bolangn apds cada um deles ter terminado de se servir:
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Figura 63: Resposta correta de um estudante da primeira parte do problema 1 da Folha

de Atividades 2

Foi perguntado o valor pago no caso do consumo de quinhentos,
seiscentos € um grama para que, em seguida, fosse escrita a funcdo que descreve a
situagdo desse problema.

Ainda que fosse dado o esquema relacionando a quantidade de comida e
valor a pagar, pouco mais da metade dos estudantes conseguiu atingir a expectativa
dessa atividade. Alguns ndo conseguiram expressar da maneira desejada, porém
conseguiram descrever a sua maneira, que entenderam o problema proposto. Alguns
estudantes escreveram o prego € um grama de comida ao invés da fun¢do V' (x) =0,03x.
Sessenta e cinco estudantes de trinta e dois grupos responderam corretamente a segunda
parte do problema 1 da Folha de Atividades 2. Podemos conferir a resposta de dois

estudantes nas Figuras 64 ¢ 65.
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Figura 64: Resposta do mesmo estudante da segunda parte do problema 1 da Folha de

Atividades 2

As duas granderas que slio relacionndas nessa siteagio estio represeniadas no gusdse akaixo:

FuM
UANTIDADE DE cAo VALOR A PAGAR s

OMIDA EM GRAMAS| ——= EM REAIS

) Vemios chamar essa fungllo de Y, Mota-se que V1200 = 3,640 Cheanto & V{HENT Hesposta: ﬁ#hﬂ]

1 fﬁm\} s 1500 | Evsoop Wt’:rﬁq;‘c 1500 & vy E.:sp-umi.[‘ i':I = 8,03

B} Be a quantidade de comida ﬁ:@m gramasg, quanto serd pagoe”

Vixl = ;ﬁ?mﬁﬂix-

Repurow que esa ¢ oma fungo afim? Qual sus taxa de variagso? Resposta: D.’ 03

Figura 65: Resposta de outro estudante da segunda parte do problema 1 da Folha de
Atividades 2

A segunda atividade dessa folha ¢ mais extensa. Trata-se de escolher um
dentre dois bancos levando em conta a taxa mensal cobrada em fungdo do nimero de
cheques emitidos. Foi permitido o uso da calculadora para essa atividade. O primeiro

banco, chamado ABC, cobrava uma taxa fixa de manuten¢ao no valor de dez reais mais
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quinze centavos por cheque emitido. J4 o segundo banco, o XY, possuia taxa fixa de
quinze reais e cobrava dez centavos por emissao de cheque.

Primeiramente os estudantes deveriam calcular a taxa mensal cobrada
pelos dois bancos no caso de seis valores distintos de quantidade de emissdao de
cheques. Nao tiveram duvidas e cumpriram corretamente a atividade, porém, as
reclamacgdes aumentaram em decorréncia dos célculos. De um total de cinquenta e um
grupos, vinte ¢ um estudantes de dez grupos se confundiram nos calculos e erraram um
ou dois itens desse problema. Na Figura 66 temos a resposta de um dos estudantes que

efetuou os calculos corretamente.

I} Se elegastar 20 cheques por més, quanio ele gastard em taas no banco ABCT 8313, 00
E nobanco X¥? %4 22,00
2) Se elegastar 55 chegues por més, quanio ele gastars em txas no bance ABCT R4 48,295 et
Eoobanco X7 B339, 80
3} Se ol gasiar 100 chegques por inds, quanto el gastans em taxas no banco ABC? R334 0o
' E nebanco XY? 84 30, 00

4) Seele gastar 200 cheques por mis, quanto el gastari em taxas no hanco ABCT 'Fka? 50,00
| . EnobantoXv? R$ 10 00

5) Seele gastar 230 chieques por mis, quanio ele gastard em taxs no banco ABCT R4 3 00

N Enobaneo Xv? 8% 42, 00

Figura 66: Resposta de um estudante da primeira parte do problema 2 da Folha de

Atividades 2

A intengao de tantos calculos era que os estudantes notassem que para
duzentos cheques emitidos, o valor a ser pago ¢ o mesmo. E que a partir desta
quantidade, o banco mais viavel financeiramente passava a ser o XY. Esta pergunta
quanto a viabilidade foi feita e também deveriam escrever a expressdo do valor a ser
pago em funcdo do numero de cheques no caso de cada banco. A maior parte dos
estudantes conseguiu atingir a expectativa. Apenas sete estudantes de trés grupos ndo
responderam corretamente a partir de quantos cheques o banco mais viavel seria 0 XY e
de dezesseis estudantes de oito grupos ndo escreveram corretamente as fungdes

solicitadas. A resposta de um estudante podemos conferir na Figura 67.
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) Sewbe gastar 240 chegues por mils, puunioele gastriem b no baneo ABCT BY 41, 00 o
EanbncaXv? RS 1Y, 00

T} Consiflerands npenas os valones acima, & partic de qual quantidide de shegues menssis o banco XY 5o torsa
muls vimvel financsimmente? '

300 shigean

B) Qi) exprensiio represents o gk cim Hs mensais e banco ABCT 104 X, 0 15
: Eno banco X¥7_210:+X. 0,16

Figura 67: Resposta do mesmo estudante da segunda parte do problema 2 da Folha de
Atividades 2

A tltima atividade dessa folha solicita o preenchimento de duas tabelas:
uma referente ao banco ABC e outra, ao banco XY. Em seguida os estudantes devem
colocar os valores obtidos no mesmo sistema cartesiano, o que permite identificar o
ponto de encontro das duas retas. Assim pode-se verificar graficamente que a partir da
emissdo de duzentos cheques, o banco XY torna-se mais viavel financeiramente. Essa
atividade deve auxilia-los na resolucdo algébrica dessa situagdo. Assim os estudantes
devem resolver uma inequacdo, ultima atividade solicitada nessa folha. Os vinte e um
estudantes de dez grupos que erraram alguns itens na primeira parte desse problema 2,
ndo conseguiram construir corretamente os graficos solicitados.

Esta ultima atividade, a resolugdo algébrica da inequagdo, ndo obteve
resultado desejado. Apenas trinta estudantes de quinze grupos, dentre o total de
cinquenta e um, conseguiram concluir essa atividade corretamente. Alguns conseguiram
escrever a inequagdo, mas nao prosseguiram na resolugdo. Vemos exemplos de solugdes

nas Figuras 69 e 71. J4 nas Figuras 68 ¢ 70 encontramos os graficos das fung¢des.
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Figura 68: Resposta de um estudante da terceira parte do problema 2 da Folha de
Atividades 2

1) André fiou com preguigs de fizer um gréfico, Utilizando dlgebra o & expressdes do iem H), coma voed
sjuddarin Andeé a justificar qual banco ¢ mais vidvel? :
0EC= dodo 0. 000 = e ___lotots JmzHom
W= Lok 040, 20 = 42,00 D+ 010 200= Y

Figura 69: Resposta do mesmo estudante da quarta parte do problema 2 da Folha de
Atividades 2
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griificos das dunss fungBes.

v o
A

Figura 70: Resposta de outro estudante da terceira parte do problema 2 da Folha de
Atividades 2

11} Destague o ponto de cncontror entre as dun.ﬂnl'?s,m nﬂlmvﬁlwﬁr&wmﬂ@
ehegues o binis XY & mils vasntajoso.

H}Mﬂmmﬂwd&fnﬂrmm Utilizanda ilgebra e-as expressies do ftom §); comao vooé
Muﬂsmmwmimw
d0+X. 010 <1OEX. 015 =200

Figura 71: Resposta do mesmo estudante da quarta parte do problema 2 da Folha de
Atividades 2
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Na ultima pergunta da Folha de Atividades 3, que pede a opinido dos
estudantes, cem por cento deles assinalaram que gostaram da atividade. Vinte

estudantes de dez grupos acharam a atividade facil e o restante achou de nivel médio.
4.4 — Analise detalhada da aplicacio da Folha de Atividades 3

A Folha de Atividades 3 nao se refere mais a fungdo afim, e sim a fungao
quadratica. Foi aplicada aos estudantes depois de uma primeira aula tedrica e possui trés
atividades. Sobre a primeira atividade, foram feitas trés perguntas.

A primeira das trés atividades era sobre um campeonato de futebol
amador de uma escola, no qual cada time deveria jogar com todos os demais exatamente
duas vezes. Em um primeiro momento, apenas trés times participavam, em seguida, seis
times. Rarissimos estudantes colocaram apenas metade dos jogos, pois se esqueceram
de que cada jogo seria realizado duas vezes exatamente. Mais de noventa por cento do
total de participantes respondeu corretamente a essa questdo. De um total de cinquenta e
um estudantes, seis estudantes de trés grupos responderam de forma incorreta as
perguntas iniciais dessa Folha de Atividades. Na Figura 72 encontramos a resposta de

um estudante para esse primeiro problema.

1}Preparando uim campeonato

Carles, estudante do primaino aro do Ensing ddio de
um calégie mo Interice de SBo Paula, pediu pare que
e profewsar de educagdo fisica GrgANLTassE UM
eampeonata de futebal de salio com times de sua
classe, Primeiramente a ideis e que participassem
desse campeonabo Bpenas of meninos da primelro
ano, gue eram quinee. Uma enudips de Futebal de
salla & composta por cinco jogsdores, portanto
formararr-aa o6 times A, B e C. Ma primseira fase desse
campeanats, cada tme jogard oofm CAOE O dm-
autros Hmes sxatamente duas verss. Esriva abainn
4 FORCS gL saio reallmdas por esses thEs Times:

Clipart free

" T e
Resposta; | % lfclb b5 H 1

=

(uantas [ogos foram fealizadas com esses 3 tmas? Hespostas L

i Engino Média pediram para participar do

Antes Que & TaMeio comegasse, cinod alunos do segundo ana ;

m-‘np:;:u‘m Temos agara qm;m times: &, B, Ce D, Lembrando que cada time joga com cada um dos outios times
eatarmEnty duas veles nessa primelm etapa, escrova os joges que foram rnalizadas

Aol @ rlp-nln-eln-mifela-Cl%-o i 7 ID-BbT

N Y
Cluartas [ogas faram realizaders com esses 4 tmes? Resposta; | ol

Resposta; f-r/

Figura 72: Resposta de um estudante da primeira parte do problema 1 da Folha de
Atividades 3
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Foi solicitado também que uma tabela fosse preenchida. Nela deveriam
constar o numero de jogos caso participassem de dois a dez times nesse campeonato.
Como os quatro primeiros valores ja estavam preenchidos, mesmo os alunos que ndo
haviam compreendido muito bem que se tratava de uma fun¢do quadrética, conseguiram
preencher corretamente. A expectativa foi atingida nessa questdo, todos os estudantes
responderam corretamente, mesmo os seis estudantes que ndo acertaram o problema
anterior. Acreditamos que estes estudantes notaram um padrdo no preenchimento da
tabela e ndo fizeram a ligacdo com o problema que haviam acabado de resolver.

Vejamos na Figura 73 a resposta de um dos estudantes.

[ geTOu MUos comentarios na escola, os estudantes do segundo e

do tercelrn ano do Ensino Médio quiseram participar também. Mas todos o5 jopos deveriam amnteurf:: hn.;:r}El:;
aida do educacio fiskca ¢ o professor ficeu com fecels de nda terminar & ﬂrlr!_m*r: elapa Pﬂl'ql-l'::i as i
pstavam chegando. Ele pediu ajuda ao Carlos para farer a5 cdlculos de quantos joos seriam realifadod & Comac

s construir uma tabela para se arganizarem, Veja como ficou:

Coma o Eisunte campeanato de futebed de salb

Vi 1%
i
| Numero de times de 1'3 4'5 5.|:.- n|9|10
futebol l s I
hﬁmmdnlms | 2 | 6 | 12|20 |40 A0, T4 e {90 |
realizados %) : ‘ '

| \nch natou gue 3 tabela possul espagas em branca? Preencha-os para ajudar Carles ¢ seu professar

Figura 73: Resposta do mesmo estudante da segunda parte do problema 1 da Folha de

Atividades 3

A primeira atividade tem fim com mais quatro perguntas, sendo que as
duas ultimas tinham a inten¢do de verificar se os estudantes conseguiram notar que se
tratava de uma func¢do quadratica.

Notamos na Figura 74 bastante formalismo por parte do estudante. Tanto
ao escrever corretamente o termo fungdo quadratica, quanto ao fato de deixar a
expressdo na forma expandida no item 4. Ja na Figura 75 ndo houve preocupagdo em
utilizar o termo correto, utilizou o termo funcdo do segundo grau, como o material
didatico da escola propde. E, ao escrever a expressao, mesmo que na forma fatorada, o
estudante atingiu a expectativa esperada, mostrando que entendeu muito bem a situagado
proposta pelo problema. De um total de cinquenta e um grupos, vinte e cinco estudantes
de doze grupos nao responderam corretamente a terceira parte do problema 1 da Folha

de Atividades 3.
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Agora responda:

1) CQuanto jogos serdo realizados com 12 times participantes? Resposta: -{-52;

2) E20times? Respostar 3

3] \océ saberia escrever uma erprﬂﬁugar: relacionar o ndmero de jogos N com o ndmero de times
participantes =7 Resposta: D-{ -

4) Vock reconhece essa fungdo? Que tipo de func3o &7

ot
Resposta: e 5,_;;“ ot

Figura 74: Resposta do mesmo estudante da terceira parte do problema 1 da Folha de

Atividades 3

Agora responda:

1] Cuanto jogos serdo realizados com 12 times participantes? Resposta: } E
7) E20times?  Respostal_ 3% )

3] Vock saberla escrever uma expressdo para relacionar o nimero de joges N com o ndmero de times
participantes x7 Hupom:ﬂ’x} Gl U"" = -])-

4} Voob reconhece essa fungio? Gue tipo de fungdo &7

Resposta; - g Lha

Figura 75: Resposta de outro estudante da terceira parte do problema 1 da Folha de

Atividades 3

A segunda atividade procurou utilizar os graficos da fungdo quadratica
para que os estudantes conseguissem determinar a expressdo algébrica. Os dois
primeiros graficos solicitavam a expressdo exata da funcdo, visto que eram fornecidos
tré€s pontos: as raizes e o vértice. Os estudantes que optaram pela forma expandida,
gastaram mais tempo, pois tiveram que resolver sistemas lineares e alguns destes
deixaram o problema incompleto. De um total de cinquenta e um grupos, trinta

estudantes de quinze grupos ndo responderam ou responderam de forma incompleta.
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Na Figura 76 vemos a resposta de um estudante que optou pela forma

fatorada para determinar a expressao algébrica.

2) Estudando graficos...

28] Cada um das dols grificos dados 3 seguir corresponde a fungles guadriticas. Em cady caso, FESCTEVE B EXRrEssa0
exata da funglio, Faca & resolucBo ro espace ababeo do grafico,

FI
0s pantos (2,01, @)« (2,0) s3o pontos do grifica O potcs {2,071 (.00 sl ponmod ¢ gréco
Resalva agui: %3 = T = Resalva o X3 > =%
g e
e . P
h{:'}hﬂ-("ﬂ-l-;p:}.{':t-u:'}_ -Eﬂ‘i-_ﬂ..n-é;*;l)) 2 :‘3
—qzﬂ-)f51'ﬂj-[:ﬂ-'q‘_:l ":J.: ] (o-
-“1=W~ul--£+¢:| q~au- =)
“hﬂ--'&‘f} = {"1"1;'
uur-;%._;-]. Sl WS
- 4
B o (x+2). (x-2). ': J6): 3 42) fe=2)
j‘{%_&{!i-ﬂli #.}Q_‘%'}. Rlxy= . ) [JJ::-&JH-{:#“"J

Figura 76: Resposta de um estudante da primeira parte do problema 2 da Folha de

Atividades 3

Ja os dois ultimos graficos solicitavam uma expressdo da funcdo
quadratica, pois eram fornecidas apenas as raizes. Tinha por objetivo estudar a
concavidade da pardbola: para cima ou para baixo. Todos os estudantes escreveram
corretamente o valor das raizes ¢ o sinal de @, porém, quarenta estudantes de vinte
grupos nao escreveram as expressoes algébricas solicitadas. Alguns deles, por ndo ser
possivel determinar o valor de «, nao substituiram o valor 1 ou —1 e mantiveram a

na expressdao. Na Figura 77 vemos a resposta de um estudante para a segunda parte do
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problema 2. Ele calculou corretamente a expressao da primeira fun¢do, mas na segunda,

cometeu um erro ao multiplicar (x+3) por x.

2} Cada um dos dois graficos dadas a saguir cormesponds a fungies quadrdticas. Em cada caso escreva uma
expressdo algébrica do tipe f{x) = a{x—x L(x—x,)emque x, @ x, representam as rajzes de cada fungla.
Escreva também, em cada caso, se 4 pode ser 1 ow -1, Utilize esies valores para calcular a expressio expandida de
fix). _
q.lﬂl s | fa-01, (=21 i
11 ! Fooa Bof at g el 1
FlEi= & F -
LR . A 3
.III
—
; b o " .
f.;.'l (e dl In i 3 !
b e %e3)-1
-4 F}:\-I ] '|. -j ._.|
0= pontes (170] & (3,0) sio pantos do grafico (s pontes [-3;0) & (0,0} s8o pontos do gribes
Responda: x;=_1 -:z"'j sinal dea:l Responda: £,= 3 x = O S.inallku'.;l
Funcdo expandida: ¥ o+ 2 ] Fungio expandida:_— % — 5

Figura 77: Resposta parcialmente correta de um estudante da segunda parte do problema
2 da Folha de Atividades 3

A ultima atividade dessa terceira folha solicitava o grafico de duas
parabolas a partir de duas tabelas devidamente preenchidas. A primeira parte tinha a
intencao de fazé-los verificar apenas um ponto de intersec¢ao com o eixo das abscissas,
todos os estudantes obtiveram éxito nessa atividade. Vemos uma resposta de um

estudante na Figura 78.
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3) Hora de desenhar...

Cada uma das tabelas abalxo corresponde a valores de uma fungdo quadrdtica f(x) . Faga seus graficos!

3a) Escreva, no espago abaixo da tabela ao lado, o que vocE ; [
rtou no grafico apos construi-lo, S . 1101123
. G F 2 fixy 411|001 (4
b IIII'II

P
- =

e 4

Figura 78: Resposta de um estudante da primeira parte do problema 3 da Folha de

Atividades 3

A segunda parte do problema 3 solicitava o valor da outra raiz, ja que
uma delas era fornecida na tabela, com o intuito de explorar o conhecimento sobre o
eixo de simetria existente nas parabolas. A maior parte dos estudantes conseguiu
responder corretamente esse problema. De um total de cinquenta e um grupos, vinte e
quatro estudantes de doze grupos ndo realizou de forma correta ou realizou de forma

incompleta a segunda parte do problema 3. Uma das respostas esta na Figura 79.

3b)

] -:I.lD 1|2

- ——

fimlo|l2|3|z2

Qual & 3 autra reit da furcloT Besposta: 5

Expligue como vecl fer 3b|:

; AL S T = J
kﬂFﬂﬂ- (L o ¥ b, s JNCXY T Po o R Bogig
[ = 3 ] ' 4= y r

i q _'E-' = L g -:'..'. » sk r'IS"r” - - = ':Pa. 3

Figura 79: Resposta do mesmo estudante da segunda parte do problema 3 da Folha de

Atividades 3
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Segue na Figura 80 outra das respostas apresentadas para o problema que

tinha o intuito de estudar a simetria da pardbola:

L]}
A
l1
] E |<L({O|1|2
J' B
/‘\ lrw|o|2]a]2
s ¥ :"E‘ .él e
. ual & a outra raiz da fungio? Resposta;_ Ba= e — -4 L3
E'qﬂlqmmmnhncliht!hj:
Resposta:__ 3 ¢ ﬁ.u" e i e r'L\ {_g yl[ Cur .
w_ﬂruJ_'_PuLME A i -

Figura 80: Resposta de outro estudante da segunda parte do problema 3 da Folha de
Atividades 3

Nenhum dos estudantes avaliou essa Folha de Atividades como sendo
facil. Dez estudantes de cinco grupos consideraram dificil e o restante achou de nivel

médio. Todos afirmaram ter gostado da atividade.

4.5 — Analise detalhada da aplicacdo da Folha de Atividades 4

A Folha de Atividades 4 refere-se a maximos e minimos de fungdes
quadraticas e foi aplicada apds uma aula teodrica sobre vértice de parabola.

Quatro problemas compdem a ultima Folha de Atividades. O primeiro
era dividido em trés itens. O primeiro solicitava a outra raiz da funcdo, pois era
perguntado o numero de dias necessario para acabar com a epidemia. Trinta e trés
estudantes de dezesseis grupos nao responderam esse item ou responderam
incorretamente calculando o vértice da parabola. Notei em conversas que tivemos

posteriormente que estes estudantes nao leram direito ou ndo interpretaram corretamente



94

o problema. Alguns disseram que esperavam por problemas que exigissem apenas
situacdes envolvendo o vértice da parabola.

O segundo item perguntava o nimero de dias em que se obteve o nimero
maximo de pessoas infectadas. Para esse item, quatro estudantes de dois grupos ndo
responderam corretamente. Encontramos uma resposta de um dos estudantes na Figura

81.

a) Com base nesse estudo, quantos dias serSo necessarios para acabar com essa epidemia?
Resolva aqui: -

Resposta;_5 (" clia

b} Em guantos dias se atingiu o maximo de pessoas infectadas?
Resolva aqui:

=)
>
-
H
-
J
i
1Y)
]

i
8]

Resposta: ¢

Figura 81: Resposta de um estudante dos itens a) e b) do problema 1 da Folha de
Atividades 4

Para finalizar o primeiro problema, como ja se previa, perguntamos o
numero maximo de pessoas infectadas, com a inten¢do de que o estudante substituisse o
valor encontrado no item b). Apenas os estudantes que nao responderam corretamente o

item b) ndo acertaram o item c). Uma das respostas desse item estd na Figura 82.

e} Olead fod & quantidade masima de pessoes infectadas? = F
Besolva agul; -

Respasta: 1 A od f Al 2 R

Figura 82: Resposta do mesmo estudante do item c) do problema 1 da Folha de

Atividades 4
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Na Figura 83 encontramos a resposta de mais um estudante para o

primeiro problema da Folha de Atividades 4.

2] Com bme nesse estuda, quantos dias serlo necessarios parn acaber com exsa epidemla?

Rrsobva agus A om0 NE 6\ = 5,70, {50 e
h_*—j!-.w' f 3¢ *% ks i
=tz (TR G

bl Erm quantos dias g2 stingly o mdximo de pessoas infectadas?

. (T I R
Resaha agui _— 5 50
ﬁ ~ip, 3 5o =8
= 05 2 g
Resposta:_ 12 ""Lﬂ -1 s * ° .+ g

£l Qual fol @ guantidade mdmma de peisoss infeciedas?
Resndva aqui:

FYCN B TR T
NE) = —5ag™ 4 15015

Resposta: L&E_'ﬁSmh. |
TR - Rt
A15) = ~ftas 4 350 ke

* TR

. ; ¥

‘ L 8&

Figura 83: Resposta de outro estudante do problema 1 da Folha de Atividades 4

A segunda atividade envolvia um problema de Fisica (lancamento
vertical). Foi fornecida a expressdo que relacionava a altura, em metros, atingida pela
bolinha que havia sido langada para cima com o tempo, em segundos.

Primeiramente perguntamos o tempo gasto para a bolinha alcangar a
altura maxima e, em seguida, perguntava-se o valor da altura maxima.

Alguns estudantes utilizaram seus conhecimentos em Cinemadtica para
resolver esse problema, visto que queda livre era o que estavam estudando em Fisica,
concomitante ao ensino de fungdes quadraticas em Matematica, como notamos na
resposta contida na Figura 84. Todos os estudantes resolveram esse problema

corretamente.
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Z) Quanto sobe a bolinha

Um estudo impartante da Cinemdtica, i Fsica, & o
langamento wverthcal. s Flsicos descorsidersm B
resiitdncla do ar @ a aceleracho ervobvics & de-10m?

jo sinal negatho @ por csusa da aceleracho da
gravidade ser dirigida para baleo, entlo durante a
subida da bolinha, a aceleracdo utilizada serd
negatival & 8 welocidade eniclal empregada fol de
10mfs & & bofnha Ted lengeda & 1m do solo. & funclo
quee descreve & altora H atingida pela bolinha depots

de t segundos do langementa & deda pela fungso

auadritica H{f) =50+ 10+ 1. Ev_'fi -1

Clipart free i

A |
2] Quanto tempe a bolinha demara para atinglr o poeta mais aito da trajecdra k_-_
b ik m pfie -9« o —tod 44g =¢

il ":-I+-1 :-L' 1o

Resposta___ | Scguieds

3 7 e
bl Quala shura mdsma atingida pelda bolinha? H .:’_’.,rf':. = -5 '!r L
e |.|.e""-u|-"'ll..T L'S_.{J PO |
- {f-"r.l'._-"_.l'lf__d.-f
L | - {-I?

Resposta: f:\."l-'-"ﬂff-nm

Figura 84: Resposta de um estudante do problema 2 da Folha de Atividades 4

O terceiro problema era sobre fabricagdo de arquivos para pastas em
formato de “U”. Considerando o ainda ndo conhecimento sobre geometria espacial, foi
colocada uma observagao sobre como calcular o volume interno da pasta.

Os estudantes pegaram folhas A4 para dobrarem de acordo com a
proposta do exercicio, auxiliando na visualizagao.

Diferentemente dos dois primeiros problemas, ndao era fornecida a
expressao do volume interno da pasta em funcao das dimensodes da folha dada. Alias, a
primeira pergunta dessa terceira atividade foi a expressdo da funcdo quadratica que
descrevia a situacdo do problema. Vinte e sete estudantes de treze grupos ndo
responderam corretamente o problema 3. Na Figura 85 encontramos uma resposta

correta de um estudante do item a) do problema 3.
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3) Fabricando pastas

Uma determinada empresa deseja fabricar arquivos para pastas em formato de U. Pars isso @ necessario uma falha
de pldstlon retangular com 50,0cm de comprimento & 40,0cm de largura, ra gual sio feitas duas dobras ao longo de
lade maior coma mastra a figura abaino:

Observaglio: O volume interma do arguivo é dado pelo
prndutnﬁe:umt’hﬂuﬁ
Gc{y } f/
MO — " (fﬂ
150 2 A0y e

a} Vool consaguiria sscrever E:HE expressio para relacionar o volume V do arquive com a altura x?

Resposta:_ | () J@eddo "4 Duyop w

Figura 85: Resposta de um estudante do item a) problema 3 da Folha de Atividades 4

Os dois itens seguintes eram sobre o vértice da pardbola. No item b)
perguntamos o valor de X que tornava maximo o valor do volume da pasta. E no item c)
perguntamos o valor do volume mdéximo. Os estudantes que ndo responderam
corretamente esses dois itens sdo os componentes dos treze grupos -citados
anteriormente que ndo escreveram a expressao algébrica que relaciona o volume com as

dimensdes da folha. Na Figura 86 encontramos uma resposta correta do dos itens b) e c)

do problema 3.
5] Oual deve ser p valor de x pars que o volume interno saja maxima? = _f*';""-a‘"? o Jiey C
Resalva ague t . s fla," A dHeo. | P T,
4.0 (o ;'
e
Resposta; e g '1':: e dg b b ! I.|
c) uualuvalurdnmlurnemm? l"-,,"{fb-l" - [
Resolva agui: . : ':_ s - o
LT L E o s £ R Logsane
u[':l'r_". — ,:',..:A';_l d piiee
3 Ny = {Peac

Aesposta: | RO20 Ty

Figura 86: Resposta do mesmo estudante dos itens b) e ¢) do problema 3 da Folha de

Atividades 4
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A maioria dos estudantes apresentou dificuldade ao escrever a expressao
solicitada no item a). Diziam que sabiam os itens b) e c¢), mas ndo conseguiam
determinar a expressdo algébrica. Para as duplas que apresentavam muita dificuldade na
visualizagdo, a propria docente fez a dobradura com a folha A4 e os questionamos sobre
as dimensoes.

A mesma dificuldade ocorreu no ultimo problema. Porém, muitos
fizeram por tentativa e ndo manifestaram tanta duvida durante a resolugdo, por isso a
dificuldade foi percebida apenas no momento da corre¢dao. A resposta de um estudante

esta na Figura 87.

4) Construindo uwma pipa

Wma eriancs quer Tazer uma pipa ra forma de losargo
{quandn aethver eticads em um plano), Pars Bso fem
muito papel, mas dple de apenas uma vareta de 3 JL
m, que dewve ser quebrada em duas partes para fazer Y
a dinganaii do loisrgs. Comn deve ser diidids essa -"l v
wareta para gque 3 pipa tenha & mesr Srea posiel? p
Espago para resclugBa: Mﬂ ¥ b

F *'\I Vale eenbrar gus losaege & um

r- guadridtero com lados de mesma

madida, cufa dres & dada pela
matade do produto de suas duas
| disgorais, gue 3o perperdiculares
entre sl
- d
Tl |1
% = MR o
e -t 4T
J f{"! - A = A&
"]I—- -y -_32; - =
j= ?|:
a1 e S Sl e = A N __;E.‘;I'._q_ﬁli;;\*

repole e € Ludd as Wiy

Figura 87: Resposta de um estudante do problema 4 da Folha de Atividades 4

A diferenca desse ultimo problema foi a ndo segmentagdo da questdo. A
separacdo do questionamento em itens muitas vezes facilita por nortear a estratégia de
resolugdo. Nesse problema, a situagdo foi proposta e apenas uma pergunta foi feita. De
um total de cinquenta e um grupos, trinta e quatro estudantes de dezessete grupos nao

responderam corretamente o problema 4.
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Como foi comentado anteriormente, os estudantes apresentaram maior
dificuldade nos dois ultimos problemas pelo fato da expressdo nao ter sido fornecida, o
que leva a crer que a falha esteja mais na interpretacdo de texto que nas operagdes
matematicas. De um modo geral, a resolucdo dessa ultima Folha de Atividades foi
bastante satisfatoria. Os estudantes atingiram a expectativa.

Agradou bastante o fato de mais uma vez todos terem respondido ter
gostado da atividade, embora tenha aumentado o numero de estudantes que
responderam ter achado dificil. Quarenta e sete estudantes de vinte e trés grupos
acharam a atividade dificil e o restante achou o nivel médio.

O fato de se tratar de situagdes-problema fez com que todos se
envolvessem. Foi percebido animo por parte dos discentes, o que ndo foi tdo notado na

Folha de Atividades 3 pelo fato de serem exigidas mais situagdes abstratas.

4.6 — Conclusao

No Capitulo 4 fizemos uma anélise detalhada e quantitativa da aplicagdo
de nosso produto didatico. Isso foi feito para cada problema de cada Folha de
Atividades.

Em geral os estudantes responderam muito bem as Folhas de Atividades.
Quantitativamente o resultado foi bastante satisfatério. O indice de acertos foi alto
comparado ao numero de erros cometidos. Mesmo assim, como ja comentado
anteriormente, o ponto mais positivo durante a aplicacao das Folhas de Atividades foi o

trabalho colaborativo.
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Capitulo 5

Conclusao e validacao da experiéncia

5.1 — Introducao

Neste capitulo retomamos nossa proposta didatica, bem como nossos
objetivos pedagogicos. Revisamos a aplicagdo do nosso produto didatico e
encaminhamos justificativas para as alteragdes realizadas nas Folhas de Atividades apos
a aplicacdo. A intencdo dessas alteracdes ¢ eliminar das Folhas de Atividades alguns
pequenos obstaculos que foram observados e melhorar a dindmica da aplicagao.

Apo6s a aplicagdo do nosso produto didatico referente a fungdo afim e
funcdo quadratica, algumas ideias surgiram para confeccionar novas Folhas de
Atividades. Sugestdes referentes a isto serdo comentadas nesse capitulo. Encerraremos

esse trabalho com as consideragdes finais.

5.2 — Ideias principais da proposta didatica

Nosso produto didatico apresenta uma abordagem e uma intengdo
diferente de alguns materiais didaticos tradicionais. Nossa preocupagdo ¢ de
proporcionar aos estudantes oportunidades de realizar uma construcdo significativa do
conceito de fun¢do e adquirir algumas técnicas para reconhecer esses objetos e transitar
de um tipo de representagdo para outra.

Escolhemos utilizar Folhas de Atividades, pois elas proporcionam ao
estudante a oportunidade de desenvolver um estudo auténomo, ja que o professor
praticamente ndo intervém em momento algum durante a resolugdo. Outro fator
favoravel a essa escolha ¢ o aspecto colaborativo, pois os estudantes se ajudam,
debatem e tiram conclusdes, o que ndo € possivel em uma aula expositiva.

Os problemas que compdem as Folhas de Atividades sdo de facil
interpretacdo. Sdo subdivididos em varios itens. Nossa intencdo ¢ que os estudantes
organizem suas ideias e resolvam os problemas passo a passo.

Seguimos as fases da Engenharia Didatica para nortear nossa

investigacdo. Nossas Folhas de Atividades foram construidas a partir das analises



102

prévias que nos deram a oportunidade de preparar um material diferente dos materiais
didaticos tradicionais.

Ao escolher as atividades que compdem as Folhas de Atividades
buscamos proporcionar ao estudante uma aprendizagem significativa do conceito do
conceito de funcdo afim e quadratica, escolhendo problemas contextualizados em

situacdes que fazem parte da experiéncia comum da maioria dos jovens.

5.3 — Resumo da analise da aplica¢ao do produto didatico

Foram utilizadas quatro aulas de cinquenta minutos cada para a aplica¢ao
das quatro Folhas de Atividades. Os estudantes trabalharam em grupos de dois
componentes cada um. Nas escolas em que lecionamos raramente as aulas de
Matematica sdo realizadas em grupo e geralmente sdo aulas expositivas. Por isso nosso
trabalho foi bastante diferente para os estudantes.

A maior dificuldade sentida pelos estudantes foi iniciar uma atividade
sem ter tido uma aula expositiva antes para o professor explicar-lhes a teoria. Isto talvez
explique porque eles gastaram tanto tempo na resolucdo da Folha de Atividades 1.
Mostraram-se receosos € solicitavam a intervencdo da professora a todo momento.
Percebemos que n3o estavam acostumados com um trabalho auténomo abordando
conceitos ndo comentados pelo professor em uma aula imediatamente anterior.
Realmente estavam muito presos ao sistema tradicional de ensino.

A partir da aplicagdo da Folha de Atividades 2, a postura dos estudantes
foi diferente. Nesses momentos falavam bastante, discutiam, ajudavam-se ¢ agiam com
maior autonomia. Buscavam entre si as respostas que antes insistiam em tirar da
professora. Isso fez com que conseguissem concluir as atividades no tempo solicitado
sem muita tensdo. Pensamos que conseguimos proporcionar aos estudantes uma
oportunidade de aprender com maior autonomia e incentivamos o trabalho colaborativo.

De um modo geral os estudantes responderam bem aos problemas das
quatro Folhas de Atividades. Eles se sairam bem na maioria das resolu¢des e nas
justificativas. Destacamos apenas uma excecdo. No ultimo item do ultimo problema da
Folha de Atividades 2 os estudantes foram solicitados a resolver uma inequagdo que
exigia uma resolugdo algébrica. Tratava-se de uma inequagdo para verificar qual banco

era mais vidvel financeiramente. Eles j& tinham essa resposta com a analise de varios
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valores e com a andlise dos graficos. A andlise algébrica seria uma confirmacao,
entretanto muitos estudantes ndo conseguiram fazé-la.
Por esses motivos, acreditamos que nosso produto didatico atingiu os

objetivos esperados.

5.4 — Modificac¢oes do produto didatico pés-aplicacio

Apos a aplicagao das Folhas de Atividades, fizemos uma analise do
material aplicado aos estudantes e verificamos a necessidade de realizar algumas
alteracdes. As Folhas de Atividades resultantes estdo apresentadas no Apéndice B.

Uma alteracdo comum a todas as Folhas de Atividades ¢ que retiramos a
“Data” do rodapé e a colocamos no comego das quatro folhas. Fizemos ainda varias
corregdes ortograficas.

Na Folha de Atividades 1, na pagina 2, segundo paragrafo de baixo pra

cima, modificamos o texto antigo

06) Na matematica, dizemos que o valor a ser pago “depende” ou ¢ “funcdo” da
quantidade de metros quadrados x. Vamos analisar essa fungdo com mais cuidado. Para

isso podemos relacionar o preco (valor a ser pago) e a area em um grafico cartesiano.

por

Na Matematica, dizemos que o valor a ser pago “depende” ou ¢ “fun¢do” da
quantidade de metros quadrados x. Vamos analisar essa fungdo com mais cuidado. Para
isso podemos relacionar o preco (valor a ser pago) e a area em um sistema cartesiano

de coordenadas.

No final da Folha de Atividades 1 temos um texto com a definigdo de
funcdo afim da seguinte forma: Uma funcdo chama-se afim quando existem constantes
reais a e b, com a#0, tais que f(x)=ax+b.No entanto, o livro de Elon L. Lima, no

qual nos baseamos, ndo possui a restricdo quanto a a #0, entdo a retiramos da nossa

Folha de Atividades.
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No texto do problema 1 da Folha de Atividades 2, encontramos as frases
“Ela descobriu um restaurante muito bom e barato que ficava ali perto. O quilograma
custa R$ 30,00.” Decidimos retirar o adjetivo barato do texto, pois ndo achamos que
condiz com a realidade, afinal um restaurante cujo quilograma custa R$30,00 nao ¢é

considerado “em conta”.

5.5 — Sugestoes de novas pesquisas

Percebemos que a producdo de Folhas de Atividades seguindo os passos
da Engenharia Didatica pode trazer uma contribui¢do importante para o trabalho do
professor e para o Ensino da Matematica. Imaginamos que muitos assuntos do Ensino
Médio poderiam ser objeto desse tipo de trabalho.

Um dos assuntos que achamos importante fazer esse trabalho ¢ o de
Analise Combinatoria, pois ele causa muita inseguranga aos estudantes, principalmente

quanto ao entendimento (interpretacdo) e compreensao dos problemas.

5.6 — Conclusao final

Acreditamos ter alcancado o objetivo tracado para este projeto. Os
estudantes, em sua grande maioria, apresentaram uma boa compreensido do contetdo e
manifestaram-se positivamente quanto a proposta diferenciada, com menor utilizagao de
formalismo algébrico, maior interpretacio e maior autonomia diante das diversas
situacdes apresentadas a eles.

Os estudantes compreenderam que a Matemadtica ¢ muito mais que
defini¢des, formalismos e conceitos. Viram que € possivel realizarem atividades sem
ter havido antes uma aula sobre o assunto, sem a teoria e ainda assim conseguirem
construir sozinhos o conceito de func¢do afim, por exemplo.

Concluimos que ¢ possivel mudar a maneira de ensinar funcdo afim e
quadratica. Nao ha necessidade de se iniciar uma aula sobre func¢ao afim ou quadratica
com um formalismo algébrico proprio de um texto matematico de finalizacdo. Em
particular, a taxa de variagdo e sua importancia para fun¢do afim podem ser percebidas
através do exame de padrdes.

Observamos que esses procedimentos proporcionam aos estudantes

maior seguranga e autonomia em seu aprendizado.
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O nosso produto didatico esta a disposi¢do dos professores que desejam

utilizé-lo. Podem ser obtidos diretamente no Apéndice B.

5.7 — Observacdes pessoais

O mestrado profissional me permitiu ver que estamos tdo presos a
metodologia tradicional quanto os estudantes e que podemos fazer muito para colaborar
com o Ensino de Matematica. Em particular, com relacido ao meu trabalho de
dissertacao, com toda certeza colaborou com o meu crescimento profissional e fez com
que eu mudasse meu olhar em relacdo ao ensino, aos estudantes e ao modo de preparar
as aulas, mesmo as expositivas. Mudamos a forma como abordar os assuntos, a
dinamica de trabalho e até a forma de como encarar a dificuldade e/ou falta de interesse
de alguns estudantes.

Particularmente no primeiro ano do Ensino Médio temos tentado explorar
ao maximo a espontaneidade dos estudantes para que eles construam os conceitos,
evitando o excesso de formalismos.

Por enquanto, a mudanca tem sido na postura em relagdo aos estudantes
durante as aulas dando-lhes a maior liberdade possivel para realizarem as atividades do
material. Mas a intengdo futura ¢ de preparar novas Folhas de Atividades para outros

temas e para os outros anos do Ensino Médio.
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Apéndice A
Folhas de Atividades conforme foram

aplicadas nas classes
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Folha de atividade n° 1 - Colégio Objetivo

Nome: Série:

Clipart free

Conceito de func¢ao afim

Juninho ajuda seu pai, Jodo, a fazer algumas contas...

Jodo, querendo pintar o muro de sua casa por ter sido pichado, procurou um pintor para perguntar quanto ele
cobraria para fazer o servico. O preco do servico executado consiste em uma taxa fixa, que é de RS 25,00, mais uma
guantia que depende da area pintada (metros quadrados — m?). Juninho, querendo ajudar seu pai, organizou o

orcamento em uma tabela para calcular o valor da reforma. Veja como ficou!

Ajude Juninho preenchendo as lacunas que estdao em branco na tabela ao lado. 3
5 5
10 45
Agora responda:
15 55
20 65
1) Quanto Jodo gastara se for preciso pintar:
100m?? 30
40
32m??
80

2) Tirando a taxa inicial, guanto custa o m??

A tabela de Juninho associa a drea pintada com o preco a ser pago. Sdo duas grandezas relacionadas por uma regra
estabelecida pelo pintor. Vocé se lembra de que chamamos isso de fungao?

FUNCAO
QUANTIDADE DEm? | ————==| VALOR A PAGAR

UFE:*IO-ZA__TI PPGECE - Professora Roberta Angela da Silva
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Juninho procurou a palavra FUNCAO em um diciondrio, e viu que ela tem os seguintes significados:

a) Festa; festividade.

b) Trabalho realizado por um determinado 6rgdo dos seres vivos.

c) O que é atribuido a uma pessoa em uma equipe de trabalho.

d) Dependéncia de uma quantidade, determinada pelo valor de outra principal.
e) Danga, fandango.

3) Qual desses itens é o significado usado na Matematica?
Resposta:

4) Juninho entdo resolveu chamar essa funcdo de P (ja que se trata do preco a ser pago por seu pai) e
notou que:
P(5) = 35, P(10) = 45, P(15) = 55... Sendo assim, responda: P(17) =

5) Se a area pintada for x, quanto devera ser pago?

P(x) =

6) Na matematica, dizemos que o valor a ser pago “depende” ou é “fungdo” da quantidade de metros
qguadrados x. Vamos analisar essa funcdo com mais cuidado. Para isso podemos relacionar o preco (valor a ser

pago) e a 4rea em um grafico cartesiano.

Na figura abaixo o grafico é a linha mais grossa em cor vermelha. Estamos interessados em examinar a variagdo da
fungdo em intervalos iguais de m2. Ou seja, o quanto varia o preco em rela¢gdo a area pintada. Veja e depois

preencha a tabela ao lado:

UFE:*IO-ZA__TI PPGECE - Professora Roberta Angela da Silva
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55

Variagao de Valor
Intervalo em m?2 (RS)
L] 10
0a5 P(5)—P(0)=35-25=10
as 4 1 5a10
_ 5
g 10a 15
5 " 10
& 15a 20
15
5 20225
A escada mostra como
0 4 1o o valor aumenta a cada
intervalo de 5m?

AreaPintada (m?)

O que vocé notou?

Consideremos outro exemplo, sendo agora em intervalos de 1m?2. Veja o grafico e depois preencha a tabela ao lado:

Intervalo Variagdo de Valor
em m? (RS)

35 +

0ail P(1) —P(0) =27 —25="2

l1a2

Prego (R5)

2a3

23 -

21 +

3a4
0 1 2 3 4 5

AreaPintada (m?)

435

O que vocé notou?

Vocé conseguiria escrever o que essas tabelas tém em comum?

UFE:*IO-ZA__TI PPGECE - Professora Roberta Angela da Silva
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A variacdo relativa, ou taxa de variacdo, é o quociente da variacdo do valor pelo intervalo. Complete a tabela:

Intervalo Variagéo do valor Taxa de variagdo
Plx) = P(x) P(x) = Px)
X, ax,
Xy — X
la3 P(3)-P()=4 3;:i7=_=2
- 55-35 _ 20 _
5a15 P(15)— P(5) =10 53520,
3a20
1a30
10a40
15a 25
20a45

O que vocé notou?

7) Consideremos outro exemplo de fungdo: f(x)=7x+10. Quanto vocé acha que vale sua taxa de

variacao? Resposta:

8) Vamos pensar agora em um exemplo de Fisica!

Vocé ja aprendeu, na Fisica, que uma particula, como um carrinho, em Movimento Retilineo Uniforme percorre uma

trajetdria reta com velocidade CONSTANTE.

Em uma tabela, dividida em duas colunas, teremos envolvidos o tempo (dado em segundos) e a localizacdo (dada em

metros) de um carrinho.

TEMPO (s) 0/1(2(3 |4 |5 |6
POSICAO(m) |1 |4 |7 |10 [13 |16 |19

UFE:*IO-ZA__TI PPGECE - Professora Roberta Angela da Silva
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Marque os pontos da tabela no sistema cartesiano abaixo e desenhe o grafico da fungdo unindo os pontos em uma

reta.

ka
(=]

e
[T

[y
=l

=
(=]

=
u

[y
=y

=
w

[l

=R e

(=]
1

ESPACO (metros)

0 kW R @ o D

TEMPO (segundos)

9) Responda:
a) Em que posicdo o carrinho estara aos 10 segundos?

b) Em que posicdo o carrinho estard aos 15 segundos?

¢) Em cada segundo que passa, quanto o carrinho anda?

d) Se o numero de segundos for t, como poderemos escrever a posi¢do (S) do carrinho?

S(t) =

e) Quanto é a taxa de variacdo de espaco (posicdo) sofrida pelo carrinho a cada segundo?

f) Qual o nome que a fisica da para essa variacdo?

Funcdo Afim

Uma fungdo chama-se afim quando existem constantes reais a e b, coma # 0, taisque f(x) =ax + b

Pergunta:

Qual a taxa de variag¢do da fungdo f(x) = ax + b ? Resposta:

A principal propriedade que caracteriza as fungdes afins é que sua taxa de variagdo é constante.

Gostou da atividade? |:| SIM |:|NAO

Achou: [ Jorice [ |mEpio [ ]FAciL

©
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Folha de atividade n° 2 - Colégio Objetivo

Nome: Série:

Hora do almoco

Clipart free

Marta e seus amigos de trabalho no restaurante...

Marta trabalha em uma loja de sapatos que fica no centro da cidade. Ela descobriu um restaurante muito bom
¢ barato que ficava ali perto. O quilograma custa R$ 30,00. Ela achou que o preco estava muito bom ¢
convidou alguns amigos do trabalho para irem almogar junto com ela. Licia, amiga de Marta, disse que nao
iria porque come muito pouco € nao “compensaria”’ financeiramente. Mas Marta explicou que ndo era um
restaurante do tipo em que se paga uma quantia fixa e come-se a vontade; Trata-se de um restaurante em que
vocé paga por exatamente o que comer. Depois de tudo explicado, eles foram ao restaurante: Cldudio, Marta,
Lucia, Carmem, Ricardo e José.

Logo abaixo estara representado o visor da balanca apds cada um deles ter terminado de se servir:

[ 120g ] [ 420g ] [ 650g ]

Licia Carmem Ricardo
[ a%0g ][ 710¢ ] [ s20g ]
Marta José Claudio

Vocé reparou que no visor da balanca a unidade utilizada foi grama para indicar o consumo de cada colega e
o preco de R$30,00 era do quilograma de comida.

©
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Lembrando que um quilograma equivale a 1000 gramas, quanto custa 100 gramas de comida?
Resposta:

Para lhe ajudar nos proximos célculos, quanto custa 10 gramas de comida? Resposta:

Agora responda:

1) Quanto Lucia ira pagar? R$ 3,60
2) Quanto Carmem ird pagar?
3) Quanto Ricardo ira pagar?
4) Quanto Marta ird pagar?
5) Quanto José ira pagar?
6) Quanto Claudio ird pagar?

As duas grandezas que sdo relacionadas nessa situagao estdo representadas no quadro abaixo:

FUNCAO
QUANTIDADE DE A VALOR A PAGAR

COMIDA EM GRAMAS| ——= EM REAIS

7) Vamos chamar essa funcdo de V. Nota-se que V(120) = 3,60. Quanto ¢ V(500)? Resposta:
E V(600)? E V(1)? Resposta:

8) Se a quantidade de comida for x, em gramas, quanto sera pago?

Reparou que esta ¢ uma funcao afim? Qual sua taxa de variacdo? Resposta:

VEJAMOS OUTRA SITUACAO!!!

Clipart free

UFE:*IO-ZA__TI PPGECE - Professora Roberta Angela da Silva
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André estuda economia e conseguiu um emprego. A sua primeira tarefa era escolher qual banco era mais vantajoso
financeiramente para abrir uma conta corrente para movimentar o dinheiro da empresa. Ele consultou as taxas de
dois bancos: Banco ABC e banco XY. O banco ABC cobra uma tarifa de manutengdo de conta (TMC) da seguinte
forma: uma taxa de R$10,00 mensais e mais uma taxa de RS$0,15 por cheque emitido. O banco XY cobra de TMC uma
taxa de R$20,00 mensais e mais uma taxa de R$0,10 por cheque emitido. Para decidir entre os dois bancos, André
fez algumas contas. Ajude-o nessas contas!

9) Se ele gastar 20 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

10) Se ele gastar 55 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

11) Se ele gastar 100 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

12) Se ele gastar 200 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

13) Se ele gastar 220 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

14) Se ele gastar 240 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

15) Considerando apenas os valores acima, a partir de qual quantidade de cheques mensais o banco XY se torna mais
vidvel financeiramente?

16) Qual expressdo representa o gasto com taxas mensais no banco ABC?
E no banco XY?

17) Preencha a tabela abaixo:

BANCO ABC

Numero de cheques | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240
TAXA MENSAL

BANCO XY

Numero de cheques | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240
TAXA MENSAL

18) Marque os pontos das duas tabelas no sistema cartesiano abaixo e desenhe os graficos das duas funcgdes.

©
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Mumero de cheques

19) Destaque o ponto de encontro entre as duas linhas, verificando mais uma vez a partir de que nimero de

cheques o banco XY é mais vantajoso.

20) André ficou com preguica de fazer um grafico. Utilizando algebra e as expressdes do item 8), como vocé

ajudaria André a justificar qual banco é mais viavel?

Gostou da atividade? | | sim | | NAO

Achou: [ JoiFici [ |MmEbio [ JFAcIL

Espero que tenham gostado de trabalhar com funcdo afim!!!
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Folha de atividade n° 3 - Colégio Objetivo

Nome: Série:

Funcao quadratica - Aplicagoes

1)Preparando um campeonato

Carlos, estudante do primeiro ano do Ensino Médio de
um colégio no interior de S3o Paulo, pediu para que
seu professor de educacdo fisica organizasse um
campeonato de futebol de saldo com times de sua
classe. Primeiramente a ideia era que participassem
desse campeonato apenas os meninos do primeiro
ano, que eram quinze. Uma equipe de futebol de
saldo é composta por cinco jogadores, portanto
formaram-se os times A, B e C. Na primeira fase desse

campeonato, cada time jogard com cada um dos
outros times exatamente duas vezes. Escreva abaixo Clipart free
0s jogos que serdo realizados por esses trés times:

Resposta:

Quantos jogos foram realizados com esses 3 times? Resposta:

Antes que o torneio comecasse, cinco alunos do segundo ano do Ensino Médio pediram para participar do
campeonato. Temos agora quatro times: A, B, Ce D. Lembrando que cada time joga com cada um dos outros times
exatamente duas vezes nessa primeira etapa, escreva os jogos que foram realizados:

Resposta:

Quantos jogos foram realizados com esses 4 times? Resposta:

UFE:*IO-ZA__TI PPGECE - Professora Roberta Angela da Silva
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Como o assunto campeonato de futebol de saldo gerou muitos comentdrios na escola, os estudantes do segundo e
do terceiro ano do Ensino Médio quiseram participar também. Mas todos os jogos deveriam acontecer no horario da
aula de educacao fisica e o professor ficou com receio de ndo terminar a primeira etapa porque as férias de julho
estavam chegando. Ele pediu ajuda ao Carlos para fazer os célculos de quantos jogos seriam realizados e comegaram
a construir uma tabela para se organizarem. Veja como ficou:

Numero de times de 2 3 a 5 6 7 8 9 | 10
futebol
Numert? de jogos 2 6 12 | 20
realizados

Vocé notou que a tabela possui espacos em branco? Preencha-os para ajudar Carlos e seu professor!

Agora responda:

a) Quanto jogos serdo realizados com 12 times participantes? Resposta:

b) E 20 times? Resposta:

¢) Vocé saberia escrever uma expressdo para relacionar o nimero de jogos N com o nimero de times

participantes x? Resposta:

d) Vocé reconhece essa fungdo? Que tipo de fungdo é?

Resposta:
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2) Estudando graficos...

2a) Cada um dos dois graficos dados a seguir corresponde a funcbes quadraticas. Em cada caso, escreva a expressao
exata da funcdo. Faca a resolucdo no espaco abaixo do gréfico.

E

T =
T T T 13 K
Os pontos (-2;0), (0,-4) e (2,0) sdo pontos do grafico Os pontos (-2;0), (0,4) e (2,0) sdo pontos do grafico
Resolva aqui: Resolva aqui:
Expressdo exata da funcao: Expressdo exata da funcgao:
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2b) Cada um dos dois graficos dados a seguir corresponde a fun¢des quadraticas. Em cada caso escreva uma
expressdo algébrica do tipo f(x)=a.(x—x,).(x—x,)em que X, e x, representam as raizes de cada fungdo.

Escreva também, em cada caso, se a pode ser 1 ou -1. Utilize esses valores para calcular a expressdo expandida de

().

y
A

e

o

Os pontos (1;0) e (3,0) sdo pontos do grafico Os pontos (-3;0) e (0,0) sdo pontos do grafico
Responda:x;=___ x,=___ Sinaldea:___ Responda:x,=___ x,=___ Sinaldea:___

Fungdo expandida: Fungao expandida:

3) Hora de desenhar...
Cada uma das tabelas abaixo corresponde a valores de uma fungdo quadratica f(x) . Faga seus graficos!

3a) Escreva, no espaco abaixo da tabela ao lado, o que

vocé notou no grafico apds construi-lo.

©
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A
x (‘10123
fx)|411(0|1 |4
3b)
Yy
A
Xx |-1/]0(1]|2
fx) | 0| 232

Qual é a outra raiz da fungao? Resposta:

Explique como vocé fez 3b):

Resposta:

Gostou da atividade? |:| SIM |:| NAO

Achou: [ |oIFiciL [ ] MEDIO [ |FAcL

©
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Folha de atividade n° 4 - Colégio Objetivo

Nome: Série:

1) Sera que é gripe?

Muitas vezes confundimos gripe com resfriado. De repente espirramos por entrarmos em contato com ar frio e ja
pensamos que estamos gripados. Na verdade estamos apenas resfriados. A gripe é bem perigosa: Em criancas e
idosos pode ser grave e até levar a morte.

Vamos considerar uma determinada localidade durante inverno muito rigoroso que sofreu uma epidemia de gripe.
Essa localidade foi estudada e dados foram recolhidos por profissionais de modo que uma modelagem da situacdo
fosse feita. O nimero de pessoas infectadas N durante um certo nimero x de dias era dado por:

N(x)=-5x*>+150x
Observe que no inicio da contagem, a quantidade de pessoas infectadas era

N(0) = -5.0°+150.0 =0

a) Com base nesse estudo, quantos dias serdo necessarios para acabar com essa epidemia?
Resolva aqui:

Resposta:

b) Em quantos dias se atingiu o maximo de pessoas infectadas?
Resolva aqui:

Resposta:

¢) Qual foi a quantidade maxima de pessoas infectadas?
Resolva aqui:

Resposta:

©
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2) Quanto sobe a bolinha

Um estudo importante da Cinemdtica, na Fisica, é o
langamento vertical. Os fisicos desconsideram a
resisténcia do ar e a acelerac¢do envolvida é de-10m/s?
(o sinal negativo é por causa da aceleracdo da
gravidade ser dirigida para baixo, entdo durante a
subida da bolinha, a aceleracdo utilizada sera
negativa) e a velocidade inicial empregada foi de
10m/s e a bolinha foi langcada a 1m do solo. A fungdo
que descreve a altura H atingida pela bolinha depois
de t segundos do lancamento é dada pela funcao
quadrética H(t) =-5¢*+10t+1.

124

Clipart free

a) Quanto tempo a bolinha demora para atingir o ponto mais alto da trajetéria?

Resolva aqui:

Resposta:

b) Qual a altura maxima atingida pela bolinha?
Resolva aqui:

Resposta:

©
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3) Fabricando pastas

Uma determinada empresa deseja fabricar arquivos para pastas em formato de U. Para isso é necessario uma folha
de plastico retangular com 60,0cm de comprimento e 40,0cm de largura, na qual sdo feitas duas dobras ao longo do
lado maior como mostra a figura abaixo:

Observacgao: O volume interno do arquivo é dado pelo

30, produto de suas trés dimensdes.

a00cm —

a) Vocé conseguiria escrever uma expressao para relacionar o volume V do arquivo com a altura x?
Resposta:

b) Qual deve ser o valor de x para que o volume interno seja maximo?
Resolva aqui:

Resposta:

¢) Qual o valor do volume maximo?
Resolva aqui:

Resposta:
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4) Construindo uma pipa

Uma crianca quer fazer uma pipa na forma de losango ‘
(quando estiver esticada em um plano). Para isso tem 4":_‘
muito papel, mas dispde de apenas uma vareta de 3 _\

m, que deve ser quebrada em duas partes para fazer
as diagonais do losango. Como deve ser dividida essa I O e

- or érea possi AN
vareta para que a pipa tenha a maior area possivel? TR R

Clipart free

Espaco para resolugdo:

Vale lembrar que losango é um
qguadrildtero com lados de mesma
medida, cuja area é dada pela
metade do produto de suas duas
diagonais, que sao perpendiculares
entre si.

Resposta:

Gostou da atividade? |:| SIM |:| NAO

Achou: [ |DIFicIL [ |mEDIo [ |FAcL

©
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Apéndice B

Folhas de Atividades com correcoes pdos-aplicacao
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Folha de atividade n° 1

o3y L popedip g edin o prnu s

Nome: Série:___Data:_/_/_

Conceito de func¢do afim

Juninho ajuda seu pai, Jodo, a fazer algumas contas...

Jodo, querendo pintar o muro de sua casa por ter sido pichado, procurou um pintor para perguntar quanto ele
cobraria para fazer o servigo. O preco do servico executado consiste em uma taxa fixa, que é de RS 25,00, mais uma
guantia que depende da area pintada (metros quadrados — m?). Juninho, querendo ajudar seu pai, organizou o

orcamento em uma tabela para calcular o valor da reforma. Veja como ficou!

Ajude Juninho preenchendo as lacunas que estdo em branco na tabela ao lado.
5 35
10 45
Agora responda:
15 55
20 65
1) Quanto Jodo gastara se for preciso pintar:
100 m?? 30
40
32 m??
80
2) Tirando a taxa inicial, guanto custa o m??

A tabela de Juninho associa a drea pintada com o preco a ser pago. Sao duas grandezas relacionadas por uma regra
estabelecida pelo pintor. Vocé se lembra de que chamamos isso de fung¢ao?

©
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FUNCAO
QUANTIDADE DEm? | —— ~==| VALOR A PAGAR

Juninho procurou a palavra FUNGAO em um dicionario, e viu que ela tem os seguintes significados:

a) Festa; festividade.

b) Trabalho realizado por um determinado 6rgao do corpo dos seres vivos.

c¢) O que é atribuido a uma pessoa em uma equipe de trabalho.

d) Dependéncia de uma quantidade, determinada pelo valor de outra principal.
e) Danga, fandango.

3) Qual desses itens é o significado usado na Matematica?
Resposta:

4) Juninho entdo resolveu chamar essa fungdo de P (ja que se trata do preco a ser pago por seu pai) e
notou que:

P(5) = 35, P(10) = 45, P(15) = 55... Sendo assim, responda: P(17) =

5) Se a érea pintada for x , quanto devera ser pago?

P(x) =

Na Matemadtica, dizemos que o valor a ser pago “depende” ou é “fun¢dao” da quantidade de metros
qguadrados x. Vamos analisar essa fungdo com mais cuidado. Para isso podemos relacionar o preco (valor a ser

pago) e a drea em um sistema cartesiano de coordenadas.

Na figura abaixo o grafico é a linha mais grossa em cor vermelha. Estamos interessados em examinar a variagao da
fungdo em intervalos iguais de m2. Ou seja, o quanto varia o preco em relagdo a area pintada. Veja e depois

preencha a tabela ao lado:

©
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50

a5 4

Preco (R5)

35 7

5

O que vocé notou?

10

10

10

A escada mostra como
o valor aumenta a cada
intervalo de 5m?

1o 15
AreaPintada (m?)

130

Intervalo em m?

Variagao de Valor

(RS)

O0a5

P(5) — P(0) = 35— 25 = 10

5a10

10a15

15a20

20a 25

Consideremos outro exemplo, sendo agora em intervalos de 1 m2. Veja o grafico e depois preencha a tabela ao lado:

O que vocé notou?

35 +

Prego (R5)

23 -

21 +

Intervalo
em m?

Variagdo de Valor

(RS)

Oal

P(1) —P(0) =27 —25=2

l1a2

2a3

2 3 4 5

3a4

AreaPintada (m?)

435

Vocé conseguiria escrever o que essas tabelas tém em comum?
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A variacdo relativa, ou taxa de variacdo, é o quociente da variacdo do valor pelo intervalo. Complete a tabela:

Intervalo Variagéo do valor Taxa de variagdo
Plx) = P(x) P(x) = Px)
X, ax,
Xy — X
la3 P(3)-P()=4 3;:i7=_=2
_ 55-35 _ 20 _
5a15 P(15)— P(5) =20 555 20,
3a20
1a30
10a40
15a 25
20a45

O que vocé notou?

6) Consideremos outro exemplo de fungdo: f(x)=7x+10. Quanto vocé acha que vale sua taxa de

variacao? Resposta:

7) Vamos pensar agora em um exemplo de Fisica!

Vocé ja aprendeu, na Fisica, que uma particula, como um carrinho, em Movimento Retilineo Uniforme percorre uma

trajetéria reta com velocidade CONSTANTE.

Em uma tabela, dividida em duas colunas, teremos envolvidos o tempo (dado em segundos) e a localizacdo (dada em

metros) de um carrinho.

TEMPO (s) 0l1(2(3 |4 |5 |6
POSICAO(m) |1 |4 |7 |10 [13 |16 |19

Marque os pontos da tabela no sistema cartesiano abaixo e desenhe o gréfico da funcdo unindo os pontos em uma

reta.

©
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20
12
18
17
16 —
15
14
- 13
g1z
‘uE'i 11
- 10 I .
2,
s
7
]
5
4
3
2
1
0 I T T T T T 1
] 1 2 3 4 5 ]
TEMPO (segundos)

8) Responda:

9) Em que posicdo o carrinho estara aos 10 segundos?

10) Em que posic¢do o carrinho estara aos 15 segundos?

11) Em cada segundo que passa, quanto o carrinho anda?

12) Se o numero de segundos for t, como poderemos escrever a posi¢do (S) do carrinho?

St) = l

13) Quanto é a taxa de variagdo de espaco (posi¢do) sofrida pelo carrinho a cada segundo?

14) Qual o nome que a Fisica da para essa variacao?

Funcdo Afim

Uma fungdo chama-se afim quando existem constantes reais a e b, com a # 0, taisque f(x) = ax + b

Pergunta:

Qual a taxa de variagdo da fungdo f(x) = ax + b ? Resposta:

A principal propriedade que caracteriza as fungdes afins é que sua taxa de variagao é constante.

Gostou da atividade? [ |siIM [ |NAO
Achou: [ |DIFiCIL [ ] mébio [ JFAcL
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Folha de atividade n° 2

Nome: Série:_ _Data:_/_/_

Hora do almoco

http:/ fwrw we.picturesof .net/pages)
‘0901 13-214001- 226009, Rtrmil

Marta e seus amigos de trabalho no restaurante...

Marta trabalha em uma loja de sapatos que fica no centro da cidade. Ela descobriu um restaurante muito bom
que ficava ali perto. O quilograma custa R$ 30,00. Ela achou que o prego estava muito bom e convidou
alguns amigos do trabalho para irem almocar junto com ela. Lucia, amiga de Marta, disse que ndo iria
porque come muito pouco € nao “compensaria” financeiramente. Mas Marta explicou que ndo era um
restaurante do tipo em que se paga uma quantia fixa e come-se a vontade; Trata-se de um restaurante em que
vocé paga por exatamente o que comer. Depois de tudo explicado, eles foram ao restaurante: Claudio, Marta,
Lucia, Carmem, Ricardo e José.

Logo abaixo estara representado o visor da balanca apds cada um deles ter terminado de se servir:

[ 120g ] [ 420g ] [ 650g ]

Licia Carmem Ricardo
[ a%0g ][ 710¢ ] [ s20g ]
Marta José Claudio

Vocé reparou que no visor da balanca a unidade utilizada foi grama para indicar o consumo de cada colega e
o preco de R$30,00 era do quilograma de comida.

Lembrando que um quilograma equivale a 1000 gramas, quanto custa 100 gramas de comida?
Resposta:

Para lhe ajudar nos proximos célculos, quanto custa 10 gramas de comida? Resposta:

©
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Agora responda:

1) Quanto Licia ira pagar? RS 3,60

2) Quanto Carmem ir4 pagar?
3) Quanto Ricardo ira pagar?
4) Quanto Marta ira pagar?

5) Quanto José ird pagar?

6) Quanto Claudio ird pagar?

As duas grandezas que sdo relacionadas nessa situagao estdo representadas no quadro abaixo:

FUNCAO
QUANTIDADE DE A VALOR A PAGAR

COMIDA EM GRAMAS| ———=> EM REAIS

7) Vamos chamar essa funcdo de V. Nota-se que V(120) = 3,60. Quanto ¢ V(500)? Resposta:
E V(600)? E V(1)? Resposta:

8) Se a quantidade de comida for x, em gramas, quanto sera pago?

Reparou que esta ¢ uma fungao afim? Qual sua taxa de variacdo? Resposta:

VEJAMOS OUTRA SITUACAO!!!

httpeimgancade. com' 1/ demonstrate-clipart

André estuda economia e conseguiu um emprego. A sua primeira tarefa era escolher qual banco era mais vantajoso
financeiramente para abrir uma conta corrente para movimentar o dinheiro da empresa. Ele consultou as taxas de
dois bancos: Banco ABC e banco XY. O banco ABC cobra uma tarifa de manuten¢do de conta (TMC) da seguinte
forma: uma taxa de R$10,00 mensais e mais uma taxa de RS$0,15 por cheque emitido. O banco XY cobra de TMC uma
taxa de R$20,00 mensais e mais uma taxa de RS0,10 por cheque emitido. Para decidir entre os dois bancos, André
fez algumas contas. Ajude-o nessas contas!
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9) Se ele gastar 20 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?

E no banco XY?

10) Se ele gastar 55 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?

E no banco XY?

11) Se ele gastar 100 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

12) Se ele gastar 200 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

13) Se ele gastar 220 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

14) Se ele gastar 240 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC?
E no banco XY?

15) Considerando apenas os valores acima, a partir de qual quantidade de cheques mensais o banco XY se torna mais

viavel financeiramente?

16) Qual expressdo representa o gasto com taxas mensais no banco ABC?
E no banco XY?

17) Preencha a tabela abaixo:

135

BANCO ABC
Numero de cheques | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240
TAXA MENSAL

BANCO XY
Numero de cheques | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240

TAXA MENSAL
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18) Marque os pontos das duas tabelas no sistema cartesiano abaixo e desenhe os graficos das duas

fungodes.

45

45

a4
43

42z

41

40

39

38

- 37

~— 36
35

~ 34

33

32
31

30

29

28 ———

27

26
25

100

120

140 160 180 200 220 240

Mumero de cheques

19) Destaque o ponto de encontro entre as duas linhas, verificando mais uma vez a partir de que

numero de cheques o banco XY é mais vantajoso.

20) André ficou com preguica de fazer um grafico. Utilizando algebra e as expressGes do item 8), como

vocé ajudaria André a justificar qual banco é mais vidvel?

Gostou da atividade? sm[__ | Nko [ ]

Achou:

DIFficL | mEébio [ | FACL[ ]

Espero que tenham gostado de trabalhar com funcado afim!!!
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Folha de atividade n° 3

Nome: Série:__Data: / /_

Funcao quadratica - Aplicacoes

1)Preparando um campeonato

Carlos, estudante do primeiro ano do Ensino Médio de
um colégio no interior de S3o Paulo, pediu para que
seu professor de educacdo fisica organizasse um
campeonato de futebol de saldo com times de sua
classe. Primeiramente a ideia era que participassem
desse campeonato apenas os meninos do primeiro
ano, que eram quinze. Uma equipe de futebol de
saldo é composta por cinco jogadores, portanto

formaram-se os times A, B e C. Na primeira fase desse
campeonato, cada time jogard com cada um dos
outros times exatamente duas vezes. Escreva abaixo Clipart free
0s jogos que serao realizados por esses trés times:

Resposta:

Quantos jogos foram realizados com esses 3 times? Resposta:

Antes que o torneio comecasse, cinco alunos do segundo ano do Ensino Médio pediram para participar do
campeonato. Temos agora quatro times: A, B, C e D. Lembrando que cada time joga com cada um dos outros times
exatamente duas vezes nessa primeira etapa, escreva os jogos que foram realizados:

Resposta:

Quantos jogos foram realizados com esses 4 times? Resposta:

©
UFE:‘I"AT! PPGECE - Professora Roberta Angela da Silva



138

Como o assunto campeonato de futebol de saldo gerou muitos comentdrios na escola, os estudantes do segundo e
do terceiro ano do Ensino Médio quiseram participar também. Mas todos os jogos deveriam acontecer no horario da
aula de educacao fisica e o professor ficou com receio de ndo terminar a primeira etapa porque as férias de julho
estavam chegando. Ele pediu ajuda ao Carlos para fazer os célculos de quantos jogos seriam realizados e comecaram
a construir uma tabela para se organizarem. Veja como ficou:

Numero de times de 2 3 a 5 6 7 8 9 | 10
futebol
Numert? de jogos 2 | 6 | 12 | 20
realizados

Vocé notou que a tabela possui espacos em branco? Preencha-os para ajudar Carlos e seu professor!

Agora responda:

1) Quanto jogos serdo realizados com 12 times participantes? Resposta:

2) E 20times? Resposta:

3) Vocé saberia escrever uma expressado para relacionar o nimero de jogos N com o nimero de times

participantes x? Resposta:

4) Vocé reconhece essa funcdo? Que tipo de fungdo é?

Resposta:

©
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2) Estudando graficos...

2a) Cada um dos dois graficos dados a seguir corresponde a uma funcdo quadratica. Em cada caso, escreva a
expressao exata da funcdo. Faca a resolugdo no espaco abaixo do grafico.

T er-:_| =
T T T 13 K
Os pontos (-2;0), (0,-4) e (2,0) sdo pontos do gréfico Os pontos (-2;0), (0,4) e (2,0) sdo pontos do grafico
Resolva aqui: Resolva aqui:
Expressdo exata da fungao: Expressdo exata da fungao:

2b) Cada um dos dois graficos dados a seguir corresponde a fungdes quadraticas. Em cada caso escreva uma
expressdo algébrica do tipo f(x) = a.(x —x,).(x —x,) em que X, e x, representam as raizes de cada fungdo.

Escreva também, em cada caso, se a pode ser 1 ou -1. Utilize esses valores para calcular a expressao expandida de

J(x).
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T ;3! b
| =
Os pontos (1;0) e (3,0) sdo pontos do grafico Os pontos (-3;0) e (0,0) sdo pontos do grafico
Responda:x;=___ x,=___ Sinaldea:___ Responda:x,=___ x,=___ Sinaldea:___
Fungdo expandida: Fungdo expandida:

3) Hora de desenhar...

Cada uma das tabelas abaixo corresponde a valores de uma fungdo quadratica f(x) . Faga seus graficos!

Escreva, no espaco abaixo da tabela ao lado, o que

vocé notou no grafico apds construi-lo.

3a)

. Sx)|4,1/0|1]|4

140
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3b)

Jx)10] 2|32

Qual é a outra raiz da fungao? Resposta:

Explique como vocé fez 3b):

Resposta:

Gostou da atividade? |:|SIM |:| NAO

Achou: [ ]DIFiCIL [ ]meEbio [ ]FAcL
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Folha de atividade n° 4

Nome: Série:___Data:_/ _/_

1) Sera que é gripe?

Muitas vezes confundimos gripe com resfriado. De repente espirramos por entrarmos em contato com ar frio e ja
pensamos que estamos gripados. Na verdade estamos apenas resfriados. A gripe é bem perigosa: Em criancas e
idosos pode ser grave e até levar a morte.

Vamos considerar uma determinada localidade durante inverno muito rigoroso que sofreu uma epidemia de gripe.
Essa localidade foi estudada e dados foram recolhidos por profissionais de modo que uma modelagem da situacdo
fosse feita. O nimero de pessoas infectadas N durante um certo nimero x de dias era dado por:

N(x)=-5x*>+150x
Observe que no inicio da contagem, a quantidade de pessoas infectadas era

N(0) = -5.0°+150.0 =0

a) Com base nesse estudo, quantos dias transcorreram para acabar com essa epidemia?
Resolva aqui:

Resposta:

b) Em quantos dias se atingiu o maximo de pessoas infectadas?
Resolva aqui:

Resposta:

¢) Qual foi a quantidade maxima de pessoas infectadas?
Resolva aqui:

Resposta:

©
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2) Quanto sobe a bolinha

Um estudo importante da Cinematica, na ’fQ‘-‘
Fisica, € o langamento vertical. Os fisicos '

desconsideram a resisténcia do ar e a
aceleracdo envolvida é de-10m/s? (o sinal
negativo é por causa da aceleracdo da
gravidade ser dirigida para baixo, entdo
durante a subida da bolinha, a aceleracdo
utilizada sera negativa) e a velocidade inicial
empregada foi de 10m/s e a bolinha foi

lancada a 1m do solo. A fung¢do que descreve
a altura H atingida pela bolinha depois de t vector. me/search/playing-paint-ball
segundos do lancamento é dada pela funcdo

quadrética H(t) =-5¢*+10¢t+1.

a) Quanto tempo a bolinha demora para atingir o ponto mais alto da trajetéria?
Resolva aqui:

Resposta:

b) Qual a altura maxima atingida pela bolinha?
Resolva aqui:

Resposta:

©
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3) Fabricando pastas

Uma determinada empresa deseja fabricar arquivos para pastas em formato de U. Para isso é necessario uma folha
de plastico retangular com 60,0cm de comprimento e 40,0cm de largura, na qual sdo feitas duas dobras ao longo do
lado maior como mostra a figura abaixo:

Observagao: O volume interno do arquivo é dado pelo

30, produto de suas trés dimensdes.

a00cm —

a) Vocé conseguiria escrever uma expressao para relacionar o volume V do arquivo com a altura x?
Resposta:

b) Qual deve ser o valor de x para que o volume interno seja maximo?
Resolva aqui:

Resposta:

¢) Qual o valor do volume maximo?
Resolva aqui:

Resposta:

©
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4) Construindo uma pipa

Uma crianca quer fazer uma pipa na forma de losango
(quando estiver esticada em um plano). Para isso tem
muito papel, mas dispde de apenas uma vareta de 3m,
gue deve ser quebrada em duas partes para fazer as
diagonais do losango. Como deve ser dividida essa
vareta para que a pipa tenha a maior area possivel?

Espaco para resolugdo:

Resposta:

y

Sy
4

..-"'rl.l‘

it b

wherw fotosearch. com/clip-art'kite. htm|

Vale lembrar que losango é um
qguadrildtero com lados de mesma
medida, cuja area é dada pela
metade do produto de suas duas
diagonais, que sao perpendiculares
entre si.

Gostou da atividade? | | SIM | |NAO

Achou: [ |DIFicIL [ |MmeEbio

|:| FACIL

145

©
UFE:‘I"AT! PPGECE - Professora Roberta Angela da Silva



146

Apéndice C

Folhas de Atividades — produto final com as

respostas propostas pela docente



Folha de atividade n® 1

Nome: Série: Data:_/_/_

Conceito de fungio afim

Juninho ajuda seu pai, Jodo, a fazer algumas conftas. .

Joko, guerendo plvtar o muro de sua casa por ter sido pichado, procurou um pintor para perguntar quanto ebe
cobraria para fazer o servigo. O prego do servigo executado consiste em uma taxa fia, que & de RS 25,00, mais urma
guantia que depende da drea pintada (metros quadrados — m?). Juninho, querendo ajudar seu pai, organizou o
orpamento em uma tabela para calcular o valor da reforma. Veja como ficoul

Ajude Juninho preenchendo as lacunas que estlio em branco na tabela ao lado. _

5 35
10 45
Agora responda: = -
0 65
1] Ouanto oo gastars se for preciso pintar:

wom? RP 225,00 30 £5
nme R} &9, 00 B {05

80
3} Tirando a taxa iiial, quanto custa o m? _ R 00 155

4 tabela de Juninho associa a drea pintada com 0 prego a ser pago. 550 duas granderas relacionadas por uma regra
estabelecida pelo pintor. Vocé se lembra de que chamamos isso de fungio?

w1 PPGECE — Professora Roberta Angela da Sitva
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QUANTIDADE DEm® | ——"—=| VALOR A PAGAR

Juninho procurou a palavra FUNCAD em um diciondrio, e duqm:hﬂmm@intﬁsfpiﬂndns:

bl Trabalho realizado por um determinado drglo do corpo dos seres wivos.

¢} O gue é atribuido a uma pessoa em uma equipe de trabalho.

d] Dependéncia de uma quantidade, determinada pelo valor de outra principal,
e} Danga, fandango.

3} Oual desses itens & o significado usado na Matemdtica?
Resposta: D

4} Juninho entdo resolveu chamar essa funcio de  (j§ que se trata do preco 3 ser pago por seu pal) e

MOtOW quee;
P(5) 35, P(10) =45 , P(15)= 55 _ sendo assim, responda: P{13) = 59

&) S5e adrea pintada for x , gquanto devera ser pago?

Ma Matemdtica, diremos gue o valor a ser pago “depende” ou é “fungdo” da quantidade de metros
guadrados . Vamos analisar essa fung3o com mais cuidado. Para isso podemaos relacionar o preco (valor a ser
pago) e a drea em um sistemna cartesiano de coordenadas.

Ma figura abaixo o grifico € a linha mals grossa em cor vermelha. Estamos interessados em examinar a variagdo da

funcBo em Intervalos ‘iguais de m®. Ou sefa, o quanto varia o prego em relagdo 3 drea pintada. Veja e depods
prieencha a tabela an lado:
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Variaclo de Valor
[RS)

P(5)-Pl0)=35-25=10

O que vook notou? 'FL:,-.T;g'.dR. :tflp.-L':-d-.-

Piin)-F(3)=45- 35210

P (5] -P(I0)=55-95 =10

Plao)-Ps)-65-99 =1p|

Tfﬂﬁ}‘?{m}-}ﬁ“ﬁ l_k}

Consideremos outro exemplo, sendo agora em intervalos de 1 m®, Veja o grifico e depols preencha a tabela ao lado:

e T
!::f

O que vock notou? __Fis A pica.

Interalo

Variaclo de Valor
{R3)

Oal

(PCAY-Flo) =3 F-325 =L

lai

fPla) =Pr4) =aAT-d P =t

Za3

P(3)-P(a) = 34-29 = L

Jad

PY)-P(2)z33-3L =l

dah

Ps) -F(l)=25-33 =l

Viock conseguiria escrever o gue essas tabelas tém em comum !

wfetem PPGELE — Professora Roberta Angela da Sitva
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A variacho relativa, ou taxa de variacdo, ¢ o guocients da variaglo do valor pelo intervalo, Complete a tabela:

—— Varagio do valor Taxa da variagaio
x e Plx;)-P(x,) Pixz;) - P{x)
L oy
1a3 P(3)-FP(l)=4 iﬂr_ ?.'i_l
5215 P(15)= P(5)=20 1;3&:%::
3320 PGo)-PB)- 34 22231 = 3 =2
1230 Plao)-Pli) = 5% %%-'_%3'—=;?_§.:§“
024 P(40) - P(lo)= €0 _H =0 -
15825 Flas)-P(15) = K0 ﬂg"_ 2 = {'E = oL
20245 P4s) - Plap) = 50 HE:EDE - £%=i

O que vord notou?
Resperdto. A pico
L
6) Consideremos outro exemplo de funcio: f(x)= Tx+10. Quanto vook acha que vale sua taa de
wvariag3or Resposta: -?'

_ 7] Vamos pensar agora em um exempho de Fisical
Vocé 3 aprendeuw, na Fisica, que uma particula, como um caminho, em Movimento Retllineo Uniforme percorme uma

trajetdria reta com velocidade CONSTANTE,

Em uma tabela, dividida em duas colunas, teremos envohvidos o tempo (dado em segundos) e a localizacio (dada em
metros) de um cartinho.

TEMPO (s) oj1|2/|3 |a |5
POSICAO (m) |1 |4 |7 |10 [13 |16 |19
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fu'l:rquNWHMMMMMMEMumﬁmwmmmém ur|:1i
reta,

O e b e M N e B

B)] Responda;
49) Em que posicdo o carrinho estard aos 10 segundos? B A v

10) Em que posicdo o carrinho estard aos 15 segundos? 'tl"-':ﬂ-"-r"\_-

11} Emn cada sepundo gue passa, guanto o carrinho anda? e

12] Se o ndmero de segundos for t, como poderemos escrever a posicio (5} do carrinho?

S5(+)= 3t +4
13) Quanto & a taxa de variagSo de espago (posigio) sofrida pelo carrinho a cada segunda? 3

14) Qual o nome gue a Fisica di para essa variagdo? Ellla-br—-ﬂlh-J—iu

Fungdo Afim
Lima funclo chama-se afim quando existem constantes reais a.e b, coma, it O | tais que {f‘}: ax +b

Pergunta:
Qual a taxa ﬁﬁrﬁiﬂdﬂfﬂﬁu%fﬂ: axth 7Resposta: _ OL
A principal propriedade gue caracteriza as fungBes afins & que sua taxa de variacio & constante.

Gostou da atividade? [___|5M [ |MAD’ ﬂ”'lwsb" P_gmeaﬂ_ der ellung
achouw: [ oo . [ | mepio [ ]rAcl

n i
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Folha de atividade n® 2
Nome: Série:__ Data:_/

Hora do almoco

it o e wepic furesol et pegey
"OFINOE 133040 0 = IHE00 kil

Marta e seus amigos de trabatho no restaurante...

Marta trabalha em uma loja de sapatos que fica no centro da cidade. Ela descobriu um restaurante muito bom
que ficava ali perto. O quilograma custa RS 30,00. Ela achou que o prego estava muito bom e convidou
alguns amigos do trabatho para irem almogar junto com ela. Licia, amiga de Marta, disse que ndo ina
porgue come muito pouco e ndo “compensaria” financeiramente. Mas Marta explicou gque nio era um
restaurante do tipo em que se paga uma quantia fixa e come-se & vontade; Trata-se de um restaurante em que
voct paga por exatamente o que comer. Depois de tudo explicado, eles foram ao restaurante: Claudio, Marta,
Licia, Carmem, Ricardo e José,

Logo abaixo estara representado o visor da balanga apds cada um deles ter terminado de se servir:

[ 120g ][ 420g ] [ 650g ]

Ricardo

[49ng][ Tlﬂg][ﬂ.‘!ﬂg]

Haudio

Vil reparou que m}-\r-h{rdnbﬂmaunldﬂuﬁli.ndu fini grama para indicar o consumo de cada colegn &
o prego de R$30,00 era do quilograma de comida.

Lembrando que um gquilograma equivale a 1000 gramas, quanto cuosts 100 gramas de comida?
Resposta:_ RY 2 QO

Pmlhuuﬁrmpﬁmmdhmmanh 10 gramas de comida? Resposta: R3 O30

e S

qu.—-]:-ﬁr, PPEE:E—th-sm Roberta Angela da Silva
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Agora responda:

1)  Quanto Licia iré pagar? RS 3,60
2)  Quanto Carmem ird pagar? B 12,60
3)  Quanto Ricardo ird pagar? #.3 {9 50
4)  Quanto Marta ird pagar?_ .3 14,70

5)  Quanto José ird pagar? R34, 30

6)  Quanto Clindio iré pagar? R nzd»i,t;f:l

As duas grandezas que s3o relacionadas nessa situagio estilo representadas no quadro abaixo:
FUNCAD

TIDADE DE VALOR A PAGAR
OMIDA EM GRAMAS Z:::' EM REAIS

7} Vamos chamar essa fungio de V. Mota-se que V(1200 = 3,60. Cuanto ¢ V(3M)? Resposta:
RE 15,00 EV({600)? R$1%,00  EV(1)? Resposta: 13 0,03

£) Se a quantidade de comida for x, em gramas, quanto serd pago?

Vix)=c,03 x

Reparou que esta ¢ uma funglo afim? Qual sua taxa de variaglo? Resposta: _C,0.5

VEJAMOS OUTRA SITUACAO!!

André estuda economia & conseguiu um emprego. A suz primeira tarefa era escolher gual banco era mais vantajoso
financeiramente para abrir uma conta corrente para movimentar o dinheiro da empresa. Ele consultou as taxas de
doils bancos: Banco ABC & banco XY. O banco ABC cobra uma tarifa de manutencSo de conta (TMC) da seguinte
forma: uma taxa de R510,00 mensals e mais uma taoa de 50,15 por cheque emithdo. O banco XY cobra de TMC uma
taxa de R520,00 mensals & maks uma taxa de ﬁl:l;,‘.lﬂpwmmrﬂd'n. Para decidir entre os dols bancos, André
fez algurnas contas. Ajude-o nessas oomtas!




9) Se ele gastar 20 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC? __HKJ 1 3,00
Enobanco XY? _f} 2o, OO0

10) Se ele gastar 55 cheques por més, guanto ele gastard em taxas no banco ABC? 7. 5 'ﬁ,"%ﬁ

Enobanco Xy? _H P 35

T

11) Se ele gastar 100 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC? RE 25, 00

Eno banco Xv? B3 30,00

12) 5e ele gastar 200 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABCY

40,00

Enobanco Xv? B3 40,00

13) Se ele gastar 220 cheques por més, quanto ele gastara em taxas no banco ABC?_Rp 3, OO
EncbancoXy? Fb <3, 00

14) Se sle gastar 240 cheques por més, quanto ele gastard em taxas no banco ABC? _RF < ¢ OO

E no banco XY7

F 44 00

15) Considerando apenas os valores acima, 3 partir de qual quantidade de cheques mensais o banco XY se torna mais

vidvel financeiramente? 7 00

16) Qual express3o representa o gasto com taxas mensals no banco ABC? _ 40 + 015 . o0

Enobanco Xv?__ O+ 0 40 . 3

17) Preencha a tabela abaino:
BANCO ABC
Nimero de cheques | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240
TANA MENSAL 29| a8 [24 134 [33 19042 [9¢
BANCO XY
Mimero de cheques | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240
TAXA MENSAL 20l 3al3 35 37 (404 [49
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19} Destague o ponto de encontro entre as duas linhas, verificando mak uma ver a partir de gue
numero de chegques o banco XY & mais vantajoso.

20) André ficou com preguica de fazer um grifico. Utilizando digebra e as expressies do item 8), comao
vock ajudaria André a justificar qual banco & mais vidvel?
A0+ 90,40x < 10+0, A5
Q10x =052 £ 40 -0
-0,05x ¢ =10

2 5200

Gostou da atividade? s nio[ | R - th-ak-ﬂ..

owicn[ ] mévo[ ] Fa[ ] de elumg

Achou:

Espero que tenham gostado de trabalhar com fungio afimii|

PPGECE — Professora Roberta Angela da Sihva
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Folha de atividade n® 3
Nome: Série:__ Data:_/_/_

Fungio quadrétll:g - ﬁpllmpﬁﬂ
1)Preparando um campeonato

Carlos, estudante do primeiro ano do Ensino Médio de
umn colégio no interior de 550 Paulo, pediu para que
seu professor de educacio fisica organizasse um
campeonato de futebol de salo com times de sua
classe. Primeiramente 8 idela era gue participassem
desse ampeonato apenas os meninos do primeinp
ano, gque eram quinze. Uma equipe de futebol de
s3lio & composta por cinco jogadores, portanto
formaram-s2 os times A, B e C. Na primeira fase desse
campeonato, cada time jogard com cada um dos
outros times exatamente duas veres. Escreva abaixo
o5 jogos que serdo realizados por esses triés times:

Resposta: AxB, BxA AxC CxA BxC,  cxd

Quantos jogos foram realizados com esses 3 times?  Resposta: (o

Antes que o torneio comegasse, cinco alunos do segunde ano do Ensino Médio pediram para participar do
campennato. Temos agora guatro times: A, B, C ¢ D. Lembrando que cada time joga com cada um dos outros times
exatamente duas veres nessa primeira etapa, escreva oS jogoes gue foram realizados:

Resposta e B B Al AxC CxfA, AxD DA, Bx C CxB, BxD, DaP CxD DxrC

A
Quantos jogos foram realizados com esses 4 times? R.Epmhd_!_;l___

n v
uF(».-Iﬂm PPGECE — Professora Roberta Angela da Silva
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do terceino ano do Ensino Médio quiseram participar também. Mas todos os jogos deveriam acontecer no horirio da

aula de educagdo fisica ¢ o professor ficou com recelo de ndo terminar a primeira etapa porque a3 firias de julho

estavam chegando. Ele pediu ajuda ao Carlos para fazer os ellculos de quantos jogos seriam realizados e comegaram
& construlr uma tabela para se organizarem. Veja como ficou:

Mdmero de times de
futebol
Nimero de jogos
realizados

2 | 6 | 12|20 |30 (42|% | 32|50

Vock notou que a tabeta possui espagos em branco? Preencha-os para ajudar Carlos e seu professor]

Agora responda:

1) Quanto jogos serSo realizados com 12 times participantes?  Resposta;_ & Dol

2) E 20 timesy Resposta; 53{:}

3} Vock saberia escrever uma expresiio para refacionar o ndmero de jogos N com o nimero de times
participantesx?  Resposta; N(30=x . (x-1)

4} Vocd reconhece essa fung3o? Que tipo de fungio &7

Resposta:_€a_ v . LEE:H %éﬁ&ﬁi'{'ﬂ{m‘ -
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2) Estudando grificos...

2a) Cada um dos dois grificos dados a seguir corresponde a uma func3o quadratica. Em cada caso, escreva a
expressio exata da fung3o. Faca a resolucio no espaco abaixo do grafico.

O's ponitos (-2;0), (0,-4) e (2,00 s3o pontos do grifico Os pontos (-2;0), (0,4) e (2,0) s30 pontos do grifico

Resolva aqui:
$0) = GLea). (2 -2) .Eu}- o (x#) (2-2)
Y = a.(042) (0-2) = o (OF2), (O-&)
o= 1 g ="-'1
Ewrmhm:hﬁrqﬁu:.%h,}:f-‘f Expressdo exata da fungio: () = —x*+ Y

_Ih]mamdmdnhgﬁﬂmmammnwﬂuqmmﬂHammum
express3o algébrica do tipo f{x) =afx—x, J.(x—x,) em que x, e x, representam as rafzes de cada funglo.

Escreva também, em cada caso, 5¢ @ pode ser 1 ou -1. Ltilize esses valores para calcular a expressSo expandida de
fix).

l.*[-‘I-‘HH mﬁ-mmmnm
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‘IJ

] . | i £
i0s pontos (1;0) e (3,0) s3o0 pontos do grifico Os pontos (-3:0) e (0,0) s30 pontos do grafico
Ihpn'ﬂa:.t,-i .1',!_33| Sinal dea: + Hupmw:h:x.tj I;'E Sinaldea; —_
FungSo expandida: §Cu) = x*= +3 Funglo expandida: fO0) = == 3

3) Hora de desenhar...

Cada uma das tabelas abaixo corresponde a valores de uma fungio quadrdtica f{x) . Faca seus graficos|
Escreva, no espaco abalxo da tabela ao lado, o gue

vock notou no grifico apds construi-lo.

3a)

i

.
E

1 / fix)|4|1(0|1 |48
“-!I\-.T - e
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3b)

Ji{x)

o

fiual & a outra rakz da funglo? Resposta: >

Explique como vocé fez 3b):

— ‘Rm?aﬁzutg it

Gostou da atividade? [ Jsim [ |NAD

Achou: [ |oFicn [ |mEpi0 [ |FACL

ﬁ 1
Iﬁ-"t!ﬂ'l'l PPGECE — Professora Roberta Angela da Silva
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Folha de atividade n° 4
Nome:, Série:____Data:_/_/_

Fung¢io quadratica - Maximos e Minimos
1) !ieréqueégﬂpé?

Muitas vezes confundimos gripe com resfriado. De repente espirramaos por entrarmos em contato com ar frio e
pensamos que estamos gripados. Na verdade estamos apenas resfrisdos. A gripe & bem perigosa: Em criangas e
Idosos pode ser grave e até levar 3 morte.

Vamos considerar uma determinada localidade durante inverno muito rigoroso que sofred uma epidemia de gripe,
Essa localidade foi estudada e dados foram recolhidos por profissionais de modo gue uma modeiagem da situacio
fosse feita. O nidmero de pessoas infectadas & duramte um certo numero x de dias era dado por:

N{x) = —52*+ 150z

Ohbserve gue no inido da contagem, a quantidade de pessoas infectadas era
N(0)=-50F+1500=0

a) Com base nesse estudo, quantos dias transcorreram para acabar com essa epidemia?

Resabva aqui:
= = = AL _5_;{' ‘IEDJiD - a2 ()
Axt 150 =0 - X(-5x+ Ze
Resposta: 30 duiag-
b} Em quantos dias se atingiu o midximo de pessoas infectadas?
Resolva aqui:
xy = 0430 = 15

ol

£] Qual fol 3 quantidade mdxima de pessoas infectadas?

Resolva aqui: .
N(LS) = =5.15%+ 15015
N(1S) = 11a5
Resposta: 4445




2) Quanto sobe a bolinha

Um estudo importante da Cinemdtica, na
Fisica, ¢ o langamento wertical. Os fisicos

desconsideram 2 resisténcia do ar & a
aceleracio envolvida ¢ de-10m/s* (o sinal
negative & por' causa da aceleracio da
gravidade ser dirigida para baixo, entdo

durante a subida da bolinha, a aceleracio
utilizada serd negativa) e a velocidade inicial
empregada fol de 10mfs e a bolinha foi
langada a 1m do solo. A funcio que desoreve

162

Il.}..""

!

a altura H atingida pela bolinha depois de t viechar mefeesrchiplaying paint-ball

segundos do langamento & dada pela fungio
quadritica H{t)= =57 +10¢ +1.

a) Quanto termpo a bolinha demora para atingir o ponto mais alto da trajetdria?

Resolva agui:
§ '{:v = -_-I'-"'_
O« S
-E'I" = "i_q_ — i
2.0-5)

b} QOual a abtura mixima atingida pela bolinha?

Resolva agud: 2
Hi1) = =5.4 +40.4 41
H(A) = 6

w1 PPGECE ~ Professora fioberta Angela da Sitva
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3) Fabricando pastas

Uma determinada empresa deseja fabricar arquivas para pastas em formato de U, Para 50 ¢ necessdrio uma folha
de plistico retangular com 60,0cm de comprimento e 40,0cm de largura, na qual s3o feltas duas dobras ao longo do
lado mador como mostra a figura abaie:

Observagic: O volume interno do arquivoe é dado pelo

: : produto de suas trés dimensbes,

wmhmrnhdmrumui'dumm:mn:?
m...m . €O (40-2%)

b} CQual deve ser o valor de x para que o volume interno seja madzimo?

Resohm agqui:
Ay = Q420 = 10
el
Resposta:__ AC) eree
c) Oual o vakor do volume mabmo?
Resobva agui:

yiio) = 4o .60 .(40 - 2.5a)

V{lo) - ¢00.a0
v (10) = 12000

Resposta:__ 4 SL0C0D i

u '
1o PPGECE ~ Professora Roberta Angela da Silva
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4) Construlndo uma pipa

Uma crianga quer facer uma pipa na forma de losango

(quando estiver esticada em um plano). Para isso tem ‘
muito papel, mas dispbe de apenas uma vareta de 3m, y
que deve ser quebrada em duas partes para fazer as iy

diagonais do lotango. Como deve ser dividida essa -:_,.'
vareta para que 3 pipa tenha a mahor drea possivel?

weave B osearch. o chip-ariidte Mmi
Espago para resohuglia:

Alx) = 2.2-X) Vale lembrar que losango & um
oL quadrilitaro com lados de mesma

mdida, caa drea & dada pals

Ly 2 O+ = LS metade do produto de suas duas
o2 diagonais, que s3o perpendiculares

entne si,

Resposta;__ et st duindads. ooy vt

Gostou da athidade? [ |sm [ |NAD WM&&E&M

Achow: [ Joicn [ mEmo . [ JrACL




