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RESUMO

Esta dissertacédo relata a idealizagéo, o planejamento, a construcao
e a aplicacdo de atividades para o estudo de funcBes quadraticas e
probabilidade geométrica para turmas de 9.° ano do ensino fundamental.
Também apresenta as analises das atividades realizadas pelos alunos e as
conclusdes acerca dos objetivos propostos e dos objetivos alcancados. O
objetivo principal das atividades elaboradas é proporcionar aos alunos uma
melhor aprendizagem dos conteudos e temas abordados através de uma
abordagem ludica, interativa e motivadora. Os objetivos especificos sao
desenvolver a capacidade de traduzir um problema matematico na linguagem
matematica, manipular expressdes algébricas, fazer estimativas e comparacoes,
desenvolver conhecimentos matematicos como saber expressar e calcular a
area e o perimetro de figuras planas, calcular probabilidades de ocorréncia de
eventos aleatorios, resolver equacdes quadraticas, tracar graficos de funcbes
quadraticas e manipular o software ou o aplicativo GeoGebra. Para isto criamos
um jogo de dardos adaptado e fichas de atividades contendo instrucdes,
questdes, tabelas, graficos, exercicios de calculos, problemas de otimizacdo e
roteiros de construcdes gréaficas aplicadas ao GeoGebra.

A metodologia utilizada neste trabalho foi a Engenharia Didatica.
As atividades foram aplicadas em duas turmas de 9.° ano do ensino fundamental
de duas escolas diferentes, sendo uma turma de uma escola da rede municipal
de ensino de Bauru, estado de S&o Paulo, e outra turma de uma escola da rede
estadual de ensino da cidade de Agudos, estado de S&o Paulo. Durante a
aplicacao foram utilizadas 12 aulas de 50 minutos nas duas turmas, sendo 6 dias
de aulas duplas, nas quais os alunos participaram ativamente de todas as
atividades. Nosso trabalho tem como referéncia os Parédmetros Curriculares
Nacionais (PCN) e outros documentos que regem 0 ensino de matematica nas
escolas publicas do Brasil. Recomendamos e autorizamos a reproducdo destas

atividades para fins didaticos.

Palavras-chave: Funcbes Quadraticas, Probabilidade Geométrica, Problemas

de Otimizacdo, GeoGebra, Engenharia Didatica.






ABSTRACT

This paper reports the idealization, planning, construction and
implementation of activities for the study of quadratic functions and geometric
probability for classes of 9th grade of elementary school. It also presents the
analysis of the activities undertaken by pupils and conclusions about the
proposed objectives and goals achieved. The main objective of the developed
activities is to provide students a better learning content covered and issues
through a playful approach, interactive and motivating. The specific objectives
are to develop the ability to translate a mathematical problem in mathematical
language, manipulate algebraic expressions, estimates and comparisons,
develop mathematical knowledge as knowing how to express and calculate the
area and perimeter of plane figures, calculating probabilities of random events,
solve quadratic equations, plotting graphs of quadratic functions and manipulate
the software or the GeoGebra application. For this we have created a game of
darts adapted and activity sheets containing instructions, questions, tables,
graphs, calculation exercises, optimization problems and graphic constructions
scripts applied to GeoGebra.

The methodology used was the Didactic Engineering. The activities
were implemented in two classes of 9th grade of elementary school in two
different schools, one class at a school in the municipal school of Bauru, Séo
Paulo, and another class of a school in the state school system the city of
Agudos, state of S&o Paulo. During the application were used 12 50-minute
lessons in two classes, with six days of double classes, in which students actively
participated in all activities. Our work makes reference to the National Curriculum
Parameters (PCN) and other documents governing the teaching of mathematics
in public schools in Brazil. We recommend and authorize reproduction of these

activities for didactic purposes.

Keywords: Quadratic Functions, Geometric Probability, Optimization Problems,

GeoGebra, Didactic Engineering.
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Introducao

Os conteudos matematicos abordados neste trabalho foram escolhidos
levando-se em consideracdo algumas perguntas recorrentes feitas pelos alunos.
Tais perguntas dizem respeito a relacdo deles proprios com a matematica. Entre
elas, destacam-se: “Para que serve a matematica?” “O que isto tem a ver com
matematica?” “Quando utilizarei este (determinado) conteddo matematico no meu
dia a dia?” Pensando nas respostas a estas perguntas, e procurando dar condi¢cdes
para que os alunos respondam a outras proprias perguntas a respeito da relacao
que tém com a matematica, escolhnemos dois temas principais a serem estudados:
fungBes quadraticas e probabilidade geométrica. A ideia norteadora para a
elaboracdo das atividades foi fazer com que os alunos percebam o “surgimento” de
funcdes quadraticas e parabolas em situacfes que, a primeira vista, ndo tém relacéo
com tais temas. Para tal, fizemos uma abordagem lIudica, na qual os alunos
deixaram de lado as “aulas tradicionais” e participaram de aulas interativas e
motivadoras.

No capitulo 1 fazemos uma apresentacdo pessoal.

No capitulo 2 apresentamos as relacdes entre o0s contelddos
matematicos abordados neste trabalho e outros documentos oficiais que regem o
ensino em nivel nacional e nas redes estadual de Sdo Paulo e municipal de Bauru,
estado de S&o Paulo.

No capitulo 3 apresentamos a metodologia da Engenharia Didéatica, na
qual se baseiam as atividades deste trabalho.

No capitulo 4 descrevemos as atividades propostas e aplicadas em
sala de aula.

No capitulo 5 descrevemos a constru¢do do jogo de dardos adaptado.

No capitulo 6 descrevemos todo o processo de implementacdo das
atividades.

No capitulo 7 fazemos analises e reflexdes acerca das atividades.

No capitulo 8 fazemos as conclusfes e as consideracdes finais acerca
das atividades.

Por fim apresentamos o Apéndice, no qual estdo elencadas as
instrucdes para as fichas de atividades e as fichas de atividades realizadas pelos

alunos.
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1. Apresentacao

Neste capitulo apresento um breve histérico da minha trajetoria
profissional até 0 momento, minha experiéncia com o PROFMAT, alguns relatos do
dia a dia enquanto professor que me conduziram a elaboracdo das atividades deste

trabalho e as escolhas do tema e do publico-alvo.

1.1 Breve histérico profissional

Desde minha juventude, por volta dos 14 anos de idade e durante as
aulas de matemética em minha turma de 8.2 série, percebi que tenho paixdo pela
matematica e me imaginei como professor lecionando matematica. Sempre ajudei
meus colegas explicando e tirando duavidas, inclusive nas seéries anteriores.
Claramente, minha aptidao era voltada para a area das ciéncias exatas.

Tive 6timos professores que serviram de modelo e que me fizeram criar
uma pré-identidade como professor. As aulas de matematica me encantavam, e
aprender um conceito matematico novo, para mim, era muito prazeroso.

Ao concluir a 8.2 série prestei uma prova, chamada vestibulinho, na
qual fui aprovado. Iniciei o curso técnico em eletrénica no CTl — Colégio Técnico
Industrial “Prof. Isaac Portal Roldan” da minha cidade, Bauru, SP. Anos atras um dos
meus tios também fizera o mesmo curso, e sempre 0 ajudei, enquanto crianca e
jovem, a desmontar e montar aparelhos eletrénicos que ele consertava em casa. Isto
me fez criar gosto e interesse pela eletrénica. Conclui o curso, junto o ensino médio,
e logo comecei a estagiar na area de manutencdo de aparelhos eletrénicos
domésticos (televisor, aparelhos de som etc.). Apds o estagio permaneci trabalhando
na mesma empresa por 7 anos.

Porém, minha paixdo por matematica ainda me fazia refletir e eu
continuava me imaginando como professor. Depois de concluido o ensino médio, e
estagiando na area de eletrbnica, prestei o vestibular para licenciatura em
matematica na UNESP — Campus Bauru e fui aprovado. Cursei a licenciatura
enquanto trabalhava como técnico em eletrbnica. Meus patrbes sempre me
incentivaram a estudar, apesar de ser uma area diferente daquela na qual eu
trabalhava. Depois de concluida a licenciatura comecei a lecionar no Colégio Dom
Bosco da cidade de Bauru, um colégio particular. Prestei concurso para Professor de

Ensino Basico Il — Matematica, estado de Sao Paulo, no qual fui aprovado, e
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ingressei em 2008 na rede estadual de ensino como professor de matematica e de
fisica. Trabalhei na rede SESI — SP como professor de matematica. Atualmente
também sou professor da rede municipal de ensino de Bauru. Acabei deixando de
lado o oficio de técnico em eletrbnica; este, para mim, tornou-se um hobby nas

(poucas) horas vagas.

1.2 Minha experiéncia no PROFMAT

Desde que ingressei como professor efetivo na rede estadual de ensino
de Sao Paulo fiz varios cursos de atualizac&o profissional oferecidos pela Secretaria
Estadual de Educacdo — SEE. Sempre busquei me atualizar e continuar estudando.
Minha paixdo por matematica me impulsiona a fazer cursos. Foi desta forma que me
conduzi ao PROFMAT, iniciando o curso em fevereiro de 2014 e concluindo em
2016 com a apresentacdo desta propria dissertacdo. Em resumo, penso que foi um
otimo curso que fiz, no qual revi varios conteddos matematicos com 0s quais nao
lido diretamente no dia a dia (por exemplo, o calculo) e também aprendi varios
outros conteudos matematicos que ndo estudei na graduacdo e que nao conhecia
(por exemplo, congruéncias). Considero a experiéncia no PROFMAT como 6tima,
porém isto ndo significa que considero o curso facil de se cursar; digo que nao é
uma tarefa simples administrar o tempo destinado aos estudos, ao trabalho e a
familia. Com toda certeza, digo que sO consegui terminar o PROFMAT gracas ao

apoio dos meus familiares, principalmente.

1.3 Relatos do dia a dia enquanto professor

Desde que me tornei professor e a cada ano que passa percebo que
grande parte dos alunos, em geral, ttm cada vez menos atracdo pelos estudos. A
maioria deles vém desmotivados para a escola, sem um plano a longo prazo, um
objetivo profissional. Nas aulas de matematica raciocinar, formular hipoteses,
estabelecer relagbes, fazer comparacdes e célculos, enfim, pensar parece algo
dificil. Atrair a atencdo destes alunos durante as aulas em meio a era da informacao
gue vivemos nao é algo simples. Por outro lado, fico admirado ao observar como o0s
celulares e smartphones atraem a atencao deles. A maioria dos alunos possui e usa
estes aparelhos muitas horas por dia, conforme ja constatei em atividades de

pesquisa, porcentagens e construcdo de graficos. Penso que este uso
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“‘indisciplinado” e continuo destes aparelhos acaba por deixar seus usuarios (0s
alunos) cada vez mais desatentos.

N&o percebo na maioria dos alunos com os quais lido diariamente o
mesmo encantamento e 0 mesmo prazer que eu tinha enquanto estudante. Percebo
que eles sao “imediatistas”, ou seja, querem ver rapidamente o resultado do que
fazem, inclusive do que aprendem. Se isto ndo acontece eles perdem rapidamente o
interesse pelo aprendizado. Frequentemente ougo perguntas do tipo: Para que serve
a matematica? O que isto tem a ver com matematica? Quando utilizarei este
(determinado) conteddo matematico no meu dia a dia? Sempre respondo,
relacionando a matematica com as profissées, principalmente, e também com
situacdes do dia a dia, seja fazendo célculos de troco, estimativas de quantidades
etc. E também respondo explicando as contribuicbes da mateméatica para o
desenvolvimento tecnoldgico, e para isto aproveito minha experiéncia como técnico
em eletrénica. Inclusive, explico como a matemética é fundamental para o
desenvolvimento dos celulares e smartphones que eles tanto “amam”.

Sempre que possivel utilizo jogos em minhas aulas: bingo de tabuada,
dominds, damas, gincanas e outros. Mas penso que nem sempre € adequado fazer
isto. Alguns alunos “se aproveitam” dos poucos momentos livres durante as aulas
com jogos para fazer coisas alheias a aula, o que acaba tumultuando a turma, além
de tirar-lhes a atencéo para o que esta sendo ensinado. Também utilizo recursos de
informatica como notebook e datashow para exibir slides e filmes sobre determinado
contetdo matemaético e utilizo o winplot para estudar fun¢gdes. Confesso que nunca
havia utilizado o GeoGebra nas aulas até aplicar as atividades deste trabalho.
Percebo que, no geral, o interesse dos alunos em aprender matematica nestas aulas
€ maior, apesar do tumulto também ser maior. E também nunca havia planejado

utilizar jogos e informatica (notebook e smartphones) ao mesmo tempo nas aulas.

1.4 As escolhas do tema e do publico-alvo
Neste contexto exposto até 0 momento e seguindo as orientacdes do
Professor Paulo Caetano, que é um grande conhecedor do GeoGebra, resolvi
planejar atividades envolvendo jogos e informatica (notebook e smatphones) como
elemento motivador nas aulas de matematica. Uma das dificuldades que enfrento na
escola estadual onde leciono é que a sala de informética, a sala do Programa

Acessa Escola, é pequena fisicamente e possui cerca de 6 computadores apenas,
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nao comportando turmas com cerca de 35 alunos. Outra dificuldade semelhante que
enfrento na escola municipal onde leciono € que o laboratério de informatica esta
desativado por um tempo indeterminado para adequacgbes. Por isso utilizo 1
notebook com datashow apenas em sala de aula. Em setembro do ano passado foi
disponibilizada uma versdo do GeoGebra para smartphones, sob a forma de
aplicativo, para download gratuito. E chamado GeoGebra Calculadora Gréfica.
Resolvi, entdo, planejar atividades pensando no uso deste aplicativo pelos alunos
durante as aulas.

Um dos conteudos matematicos que muitos alunos apresentam
dificuldades de aprendizagem é o tracado de graficos de funcdes, tanto do 1.°
quanto do 2.° grau, que € um contetdo do 9.° ano do ensino fundamental. O uso do
GeoGebra nas aulas pode ser um facilitador para a aprendizagem destes conteudos,
pois os alunos podem manipular rapidamente os graficos, dinamizando a aula no
geral. As raizes de uma funcdo quadratica, por exemplo, podem ser facilmente
visualizadas e, desta forma, os alunos podem estabelecer conexfes com as raizes
de uma equacdo quadratica. As variacbes dos coeficientes a, b e ¢ de uma funcéo
quadratica e as respectivas mudancas nos graficos podem ser facilmente
percebidas; os pontos de maximo e de minimo podem ser rapidamente obtidos.

Fizemos uma adaptacéo do jogo dos discos no qual um jogo de dardos
tradicional, com alvo circular, foi transformado num jogo de dardos com alvo
quadriculado. Ficou conhecido como jogo de dardos adaptado. Ao falarmos na
palavra jogo naturalmente pensamos em situa¢des de competicdo, nas quais ha um
vencedor. Porém, este jogo ndo tem esta caracteristica que inclusive esta presente
no jogo de dardos tradicional, mas € um jogo de interacdo entre todos o0s
participantes sem que haja pontuacdo. O seu objetivo é fazer com que os alunos
lancem dardos aleatoriamente num alvo quadriculado e verifiguem quantos
quadradinhos cinzas (ou pretos) do quadriculado foram atingidos. Para garantir a
aleatoriedade nos lancamentos os alunos devem estar vendados. ApOs o0s
lancamentos é feita uma contagem daqueles que foram favoraveis, ou seja,
daqueles nos quais os dardos acertaram os quadradinhos pretos, e também dos néo
favoraveis. Caso o dardo lancado nédo atinja o alvo, entdo o lancamento nao é
considerado nem como favoravel e nem como néo favoravel; é refeito o langamento.
E possivel, entretanto, jogar os dardos e determinar um certo tipo de pontuaco,

uma certa competicao.
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2. As relagcbes entre os conteudos mateméaticos abordados e os PCN, o
Curriculo de Mateméatica do Estado de S&o Paulo, o Curriculo Comum para o

Ensino Fundamental Municipal de Bauru e outros documentos

Este capitulo, dividido em duas partes, tem por objetivo situar e
contextualizar as atividades e conteddos matematicos abordados neste trabalho de
acordo com os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), o Curriculo de Matematica
do Estado de S&o Paulo, o Curriculo Comum para o Ensino Fundamental Municipal
de Bauru e outros documentos, e assim justificar as escolhas tanto do tema quanto
do publico-alvo. A primeira parte trata do ensino na rede estadual de Sao Paulo e a

segunda parte trata do ensino na rede municipal de Bauru.

2.1 Ensino narede estadual de Sédo Paulo
De acordo com o Curriculo de Matemética do Estado de Sdo Paulo o
estudo de equacdes e funcbes quadraticas no ensino fundamental inicia-se a partir
do 2.° bimestre do 9.° ano; o estudo de probabilidade inicia-se a partir do 3.°
bimestre do 7.° ano, sendo um dos temas referentes ao estudo de razdes.
Semestralmente a Secretaria Estadual de Educacdo de S&o Paulo
distribui aos alunos os Cadernos do Aluno. Cada disciplina tem um caderno
semestral especifico correspondente, sendo que o volume 1, distribuido no primeiro
semestre, contém Situacdes de Aprendizagem referentes aos contetdos do primeiro
e do segundo bimestre, e o volume 2, distribuido no segundo semestre, contém
Situacdes de Aprendizagem referentes aos conteddos do terceiro e do quarto
bimestre. Os professores recebem os Cadernos do Professor, que séo versdes dos
respectivos Cadernos do Aluno contendo planejamento de aulas, respostas,
comentarios e sugestoes referentes as Situagdes de Aprendizagem.
A respeito dos Cadernos do Aluno e do Professor:
O Caderno tem a proposi¢cao de apoia-los no planejamento de
suas aulas para que explorem em seus alunos as competéncias e
habilidades necessarias que comportam a construcdo do saber e a
apropriacdo dos contetdos das disciplinas, além de permitir uma
avaliagdo constante, por parte dos docentes, das préticas
metodolégicas em sala de aula, objetivando a diversificagdo do ensino

e a melhoria da qualidade do fazer pedagdgico. (SAO PAULO, 2014, p.
5)
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O Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo fala a respeito de

competéncias e de habilidades:

Um curriculo que promove competéncias tem o compromisso de
articular as disciplinas e as atividades escolares com aquilo que se espera
que os alunos aprendam ao longo dos anos. Competéncias, nesse
sentido, caracterizam modos de ser, de raciocinar e de interagir, que
podem ser depreendidos das acdes e das tomadas de decisdo em
contextos de problemas, de tarefas ou de atividades. (SAO PAULO, 2011,
p. 14)

Tais habilidades traduzem, de modo operacional, as a¢des que 0s
alunos devem ser capazes de realizar, ao final de cada bimestre, apds
serem apresentados aos contetdos curriculares listados. (SAO PAULO,
2011, p. 57)

Mais especificamente, no 4.° bimestre do 9.° ano ha a Situacdo de
Aprendizagem 4, cujo titulo é: Probabilidade e Geometria. Esta Situacdo de
Aprendizagem apresenta um texto sobre os experimentos do matematico francés
Georges-Louis Leclerc que ficou conhecido como Conde de Buffon, cujo titulo é: O
pi e a agulha de Buffon. Também apresenta o problema 4, que diz respeito a um
jogo de dardos tradicional e envolve calculos de probabilidades. No ensino médio o
estudo de problemas de otimizacao inicia-se a partir do 2.° bimestre da 1.2 série, na
situacdo de aprendizagem 4 cujo titulo é: Problemas envolvendo funcdes de 2.° grau
em multiplos contextos; problemas de maximos e minimos. Porém, cabe ressaltar,
novamente, que o publico-alvo deste trabalho é constituido por alunos do 9.° ano do
ensino fundamental.

Os conceitos de competéncias e de habilidades sdo considerados
fundamentais na LDBEN — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, nos
DCN — Diretrizes Curriculares Nacionais e nos PCN — Parametros Curriculares
Nacionais, que sdo documentos elaborados pelo Conselho Nacional de Educacgéao e
pelo MEC — Ministério da Educacdo. O Curriculo de Matematica do Estado de Séo

Paulo diz que:

Este Curriculo adota como competéncias para aprender aquelas
que foram formuladas no referencial teérico do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem, 1998). Entendidas como desdobramentos da competéncia
leitora e escritora, para cada uma das cinco competéncias do Enem [...]
apresenta-se a articulacdo com a competéncia de ler e escrever. (SAO
PAULO, 2011, p. 18-19)
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Anualmente e geralmente no més de novembro acontece o SARESP —
Sistema de Avaliacdo de Rendimento do Estado de Sao Paulo, que é uma prova
escrita aplicada aos alunos pela Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo
(SEE/SP) em turmas do 2., 3.9, 5. 7.° e 9.° anos do ensino fundamental e da 3.2
série do ensino médio. O seu objetivo principal é avaliar o ensino basico nas escolas
da rede estadual. Participam do SARESP alunos de escolas particulares, da rede
SESI e do Centro Paula Souza. As disciplinas avaliadas sédo Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias da Natureza, Historia e Geografia (7.° e 9.° anos do ensino
fundamental e 3.2 série do ensino médio). Ha também aplicacdo de provas de
redacdo para amostras de turmas (exceto para turmas do 2.° ano do ensino
fundamental). Os resultados do SARESP sé&o utilizados para orientar as acodes
pedagogicas no sentido de melhorar a qualidade da educacdo basica e também
integram o célculo do indice de Desenvolvimento da Educacdo do Estado de S&o
Paulo (Idesp). Todas as provas do SARESP sao formuladas tendo como base varias
competéncias e habilidades especificas de cada uma das disciplinas avaliadas. Tais
competéncias e habilidades constam nas Matrizes de Referéncia para a Avaliacédo

SARESP - Ensino Fundamental e Médio.
De acordo com as Matrizes de Referéncia para a Avaliagdo SARESP —

Ensino Fundamental e Médio:

Em seus principios centrais, aparecem as competéncias (formas
de raciocinar e tomar decisGes) como eixo em torno do qual guiam-se as

aprendizagens e a prioridade que € dada a competéncia de leitura e
escrita. (SAO PAULO, 2009, p. 3)

Neste mesmo sentido o Curriculo de Matematica do Estado de S&o
Paulo explica que € por meio da exploracdo das ideias fundamentais de cada
disciplina que se busca estabelecer relagbes entre conteddos matematicos e

competéncias matematicas:

No caso especifico da Mateméatica, proporcionalidade,
equivaléncia, ordem, aproximacdo, problematizacdo, otimizacdo, entre
outras, sdo exemplos de tais ideias fundamentais, a serem exploradas nos
diversos contetdos estudados. (SAO PAULO, 2011, p. 59)

Os PCN propéem que o ensino de matematica deve ser baseado,
fundamentalmente, na resolugcdo de problemas. Neste sentido o problema (ou

situacao-problema) € o ponto de partida da atividade matematica para que aconteca
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0 processo de ensino e aprendizagem, no qual os conceitos, as ideias e os métodos

matematicos devem ser abordados mediante situacdes nas quais os alunos

precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las. Também explicam

que:

[...] convém destacar que é desejavel que os problemas a serem
trabalhados em sala de aula ndo sejam tratados separadamente. O que se
recomenda é que os professores garantam que todos eles sejam
explorados em situagcdes mais ricas, contextualizadas, que possibilitem o
desenvolvimento da interpretacdo, da analise, da descoberta, da
verificagdo e da argumentagdo. (BRASIL, 1998, p. 112)

Os PCN explicam que h& diversas possibilidades de trabalho em sala

de aula, e que dentre elas destacam-se as tecnologias da comunicacdo e 0s jogos,

pois sdo recursos que podem contextualizar os problemas além de fornecer

instrumentos para construcdo de estratégias de resolucéo.

Os nameros inteiros podem surgir como uma ampliacdo do campo
aditivo, pela andlise de diferentes situacdes em que esses nimeros
estejam presentes. Eles podem representar diferencga, “falta”, orientagéo e
posicoes relativas. As primeiras abordagens dos inteiros podem apoiar-se
nas ideias intuitivas que os alunos ja tém sobre esses numeros por
vivenciarem situa¢des de perdas e ganhos num jogo, débitos e créditos
bancarios ou outras situagfes. (BRASIL, 1998, p. 66)

De acordo com o Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo:

Por um lado, certamente 0s numerosos recursos tecnolégicos
disponiveis para utilizacdo em atividades de ensino encontram um
ambiente propicio para acolhimento no terreno da Matematica: maquinas
de calcular, computadores, softwares para a constru¢do de gréficos, para
as construc6es em Geometria e para a realizagdo de célculos estatisticos
sdo muito bem-vindos, bem como o seu uso sera crescente, inevitavel e
desejavel, salvo em condicdes extraordinarias, em razdo de extremo mau
uso. (SAO PAULO, 2011, p. 33-34)

A respeito do uso de jogos em sala de aula, de acordo com o Curriculo

de Matematica do Estado de Sdo Paulo:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas,
pois permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e
favorecem a criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucao e
busca de solucBes. Propiciam a simulacdo de situacdes-problema que
exigem solucBes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acles; possibilitam a construcdo de uma atitude positiva perante os erros,
uma vez que as situacfes sucedem-se rapidamente e podem ser
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corrigidas de forma natural, no decorrer da a¢cdo, sem deixar marcas
negativas.

A participacdo em jogos de grupo também representa uma
conquista cognitiva, emocional, moral e social para o estudante e um
estimulo para o desenvolvimento de sua competéncia matemaética. (SAO
PAULO, 2011, p. 46-47)

De acordo com o Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo, as

primeiras ideias associadas ao plano cartesiano estdo presentes no ensino

fundamental, tanto no 6.° ano quanto no 7.° ano, por meio de Situacdes de

Aprendizagem que tratam da localizagcdo de pontos em mapas, do estudo de

simetrias, de ampliacbes e de reducbes de figuras no plano; também estédo

presentes no 8.° ano e no 9.° ano por meio de Situacbes de Aprendizagem que

tratam da construcdo, analise e interpretacdo de gréaficos.

A respeito dos problemas de otimizagdo o Curriculo de Matematica do

Estado de S&ao Paulo diz que:

Um caso especialmente importante para a criagdo e a exploracéo
de centros de interesse € o dos problemas que envolvem situagbes de
otimizacdo de recursos em diferentes contextos, ou seja, problemas de
maximos ou de minimos. Procurar, em cada problema, ndo apenas uma
solucdo, mas sim a melhor solugcdo, para minimizar os custos ou
maximizar os retornos, por exemplo, pode constituir um atrativo a mais na
busca de contextualizacio dos contetidos estudados. (SAO PAULO, 2011,
p. 49)

Os PCN sugerem um critério para a verificacdo da aprendizagem dos

alunos sobre probabilidade:

Resolver problemas de contagem e indicar as possibilidades de
sucesso de um evento por meio de uma razdo. Por meio deste critério o
professor verifica se 0 aluno é capaz de resolver problemas de contagem
com quantidades que possibilitem obter o nimero de agrupamentos,
utilizando procedimentos diversos, como a constru¢do de diagrama de
arvore, tabelas etc., sem o uso de férmulas. Verifica, também, se o aluno é
capaz de indicar a probabilidade de sucesso de um evento por meio de
uma razdo, construindo um espago amostral em situacdes como o
langcamento de dados, moedas etc. (BRASIL, 1998, p. 77)

O Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,

2011, p. 65) apresenta uma tabela contendo os conteiddos matematicos a serem

trabalhados de acordo com o bimestre e algumas competéncias que os alunos

devem desenvolver ao longo dos estudos:
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Numeros/Relagoes + Compreender a resolucdo de equacdes
de 2¢ grau e saber utiliza-las em
contextos praticos

Algebra
* Equacdes de 2¢ grau: resolucao e * Compreender a nogao de fungso como
quag grau. ¢ relagao de interdependéncia entre
problemas
grandezas

) » Saber expressar e utilizar em contextos
Funcdes praticos as relaches de proporcionalidade
» Nocdes basicas sobre funcio direta entre duas grandezas por meio de

fungdes de 19 grau

2% Bimestre

* A dela de variacao .
e # Saber expressar e utilizar em contextos

« Construcio de tabelas e graficos para praticos as relacdes de proporcionalidade
representar funcdes de 12 e de 2 graus direta entre uma grandeza e o quadrado de
outra por meio de uma fungdo de 22 grau

» Saber construir graficos de fungdes de
1% e de 27 graus por meio de tabelas e
da comparacio com os graficos das
fungiesy=xey=x

Figura 1: tabela de contelldos matematicos referentes ao 2.° bimestre do 9.° ano do ensino
fundamental

Os Cadernos do Professor apresentam um quadro de conteddos em
suas paginas finais. Nele podemos localizar os conteldos matematicos abordados
neste trabalho (SAO PAULO, 2014, p. 113):
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5* série/6* ano & série/7 ano Tt sériel8* ano 8 sérief9 ano
NUMEROS NATURAIS | NUMEROS NATURAIS NUMEROS RACIONAIS ~ NUMEROS REAIS
— Multiplos e divisores. — Sistemas de numeragiio na — Transformagiio de — Conjuntos numéricos.,
— Numeros primos. Antiguidade. decimais finitos em fragiio. |~ — Nimeros irracionais
— Operagdes basicas. — O sisterna posicional decimal. = — Dizimas periddicas e — Potenciagiio e radiciagio
— Introdugiio is poténcias. | N{MEROS INTEIROS fragiio geratriz. em IR.
FRACOES ~ Representagdo. POTENCIACAO - Notaghio cientifica.
- Representagiio. — Operagdes. — Propriedades para ALGEBRA
— Comparagiio e NUMEROS RACIONAIS expoentes intefros, — Equagdes de 22 grau:
~  ordenagiio. ~ Representagio fracionéiria TRATAMENTO DA resolugiio e problemas.
& - Operagdes. e decimal. INFORMACAO — Nogdes b.‘%sic‘as sobre
2 NUMEROS DECIMAIS | - Operagbes com decimais | A linguagem das poténcias | funglo: a ideia de
— Representagiio. e fragdes. . interdependéncia.
ALGEBRA — Construgiio de tabelas e
- Transformar;ﬁo em GEOMETRIAIMEDIDAS . A 5
. P — Equivaléncias e réaficos para sentar
fragiio decimal. — Angulos. B BELED LIS
— Operacdes. = transformagdes de fungdes de 12 e 22 graus.
perag - Poligonos. expressdes algébricas.
SISTEMAS DE MEDIDA — Circunferéncia. — Produtos notiveis.
— Comprimento, massa ~ Simetrias. . — Fatoragiio algébrica.
e capacidade. — Construgdes geométricas.
— Sistema métrico - Poliedros.
decimal.
GEOMETRIA/MEDIDAS  NUMEROS/ ALGEBRAMEQUACOES  GEOMETRIA/MEDIDAS
— Formas planas e espaciais.  PROPORCIONALIDADE — Equagdes de 1= grau. — Proporcionalidade, nogio
— Nogiio de perimetro & 4rea  — Proporcionalidade direta — Sistemas de equagdes e de semelhanga.
de figuras planas. e inversa. resolughio de problemas.  — Relagdes métricas entre
— Céleulo de drea — Razdes, proporgdes, — Inequagdes de 12 grau. trifingulos retdngulos.
POT COmpOsiGAo & pOrcentagem. — Sistemas de coordenadas = — Razdes trigonométricas.
decomposigio. — Razdes constantes na (plano cartesiano). — O niimero m; &
« TRATAMENTO DA Geometria: . GEOMETRIA/MEDIDAS = circunferéncia, o circulo
o INFORMACAO TRATAMENTO DA — Teorema de Tales e € suas partes; drea do
E _Leiturae construgiio de INFORMACAO Pitigoras: apresentagiio e circulo.
S grificos e tabelas. - Grificos de setores. aplicagdes, ~ Volume e area do
— Média aritmética. — Nogdes de probabilidade. | — Area de poligonos. cilindro.
— Problemas de contagem. ALGEBRA — Volume do prisma. TRATAMEN:IO DA
— Uso de letras para INFOR“M‘%"Q
representar um valor ~ Contagem indireta e
desconhecido. probabilidade.
— Conceito de equagiio.
- Resolugiio de equages.
— Equagdes e problemas.

Figura 2: quadro de contetudos do ensino fundamental — anos finais

2.2 Ensino narede municipal de Bauru
Equivalente ao Curriculo de Matemética do Estado de S&o Paulo ha
um documento-base intitulado Curriculo Comum para o Ensino Fundamental
Municipal de Bauru. A seguir apresento alguns de seus principios norteadores, em
relacdo ao ensino de matemética, que tém relacdo com as atividades apresentadas
nesta dissertacdo e que foram aplicadas em sala de aula. Também apresento

algumas consideracdes pertinentes dos PCN.
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Um dos principios norteadores do Curriculo Comum para o Ensino

Fundamental Municipal de Bauru é:

Por meio de uma pratica pedagdgica alicercada na resolucéo de
problemas enquanto perspectiva metodolégica — pautada pelo efetivo
didlogo entre professor-aluno e aluno-aluno sobre o conhecimento
matematico — o docente, ao garantir a aprendizagem da matematica,
colaborara na constituicdo da cidadania do aluno. (TEZANI, 2012, p. 204)

Neste sentido os PCN também tratam da relagdo entre matematica e

construcdo (constituicdo) da cidadania:

Também é importante salientar que a compreensédo e a tomada de
decisdes diante de questdes politicas e sociais dependem da leitura critica
e interpretacdo de informag¢des complexas, muitas vezes contraditérias,
que incluem dados estatisticos e indices divulgados pelos meios de
comunicacdo. Ou seja, para exercer a cidadania é necessario saber
calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacdes estatisticamente
etc. (BRASIL, 1998, p. 27)

O Curriculo Comum para o Ensino Fundamental Municipal de Bauru
apresenta os objetivos gerais do componente curricular (matematica) no ensino

fundamental. Dois destes objetivos sao:

Identificar os conhecimentos matematicos (aritmético, algébrico,
combinatério, estatistico, geométrico, métrico, probabilistico) como
instrumentos necessarios para a sele¢do, organizagdo e producdo de
informacdes relevantes para a interpretacdo e avaliagdo critica da
realidade circundante. (TEZANI, 2012, p. 205)

Compreender a importancia do trabalho coletivo na busca de
solucdes para as situacdes problemas propostas, sabendo respeitar e
argumentar-discutir acerca do raciocinio matematico empregado pelo
outro. (TEZANI, 2012, p. 205)

O estudo de equacdes e funcBes quadraticas no ensino fundamental
municipal de Bauru se inicia a partir do 2.° bimestre do 9.° ano; ja o estudo de
probabilidade inicia-se a partir do 4.° bimestre do 7.° ano, sendo que o estudo de
razdes se inicia a partir do 3.° bimestre deste mesmo ano. O Curriculo Comum para
o Ensino Fundamental Municipal de Bauru apresenta quadros de distribuicdo dos
conteudos matematicos a serem ensinados durante o ensino fundamental. Cabe

ressaltar que esta distribuicdo é em carater de sugestdo, ou seja, 0 professor tem
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autonomia de seguir uma sequéncia de ensino que julgar mais adequada a realidade

da turma para a qual estiver lecionando.

Distribuicdo dos Contelidos Curriculares nos Anos Finais do Ensino Fundamental —
Matematica
92 ano
12 Bimestre 22 Bimestre 32 Bimestre 42 Bimestre
NUMERQS e ALGEBRA: ALGEBRA: GEOMETRIA/GRANDEZ
OPERACOES: Equagdo do 22 Sistema de AS & MEDIDAS:
Conjuntos e Grau: Definicio e Equagdes do 22 O ndmero .
Diagramas. Identificagdo. Grau: Resolugdo e Circunferéncia e
Linguagem Simbdlica | Equagdo do 22 Grau Representagdo Circulo: Area,
das Relagdes entre os Completas e Grafica. Perimetro e suas
Conjuntos (Unido, Incompletas e ' partes (raio, didmetro,
Interseccdo, Solugdo por meio | ALGEBRA/GEOMET corda, semicircule,
Complementar, etc.). de Bhaskara e RIA: coroa).
Conjunto dos Soma e Produto, Teorema de Tales: cilindro e Cone:
NOmeros Reais: Raizes de Equacgdo | Proporcionalidade Valume.
Racionais & Irracionais. do 22 Grau e entre Segmentos
Localizagdo dos Propriedades. de Retas; Retas TRATAMENTO da
Numeros Reais na Equagdes Paralelas e INFORMACAD:
Reta Numérica. Biguadradas e Triangulos. Média Aritmética,
Potenciagdo e Irracionais. Teorema de Mediana e Moda.
Radiciagdo MNogdes Basicas de | Pitdgoras: Relagdes Problemas da
envolvendo o Fungdes do 22 Grau | Trigonométricas no Contagem e Nogdes de
conjunto dos NUmeros e a Ideia de Tridngulo Probahilidade.
Reais. Variagdo. Retdngulo (Seno,
Construgdo de Cosseno &
NUMERQS e Graficos e Tabelas Tangente).
OPERACOES/GRANDEZ para a
AS & MEDIDAS: Representacio de GEOMETRIA:
Motagdo Cientifica: Equagdo do 18 Semelhanga de
Nameros ‘Muito’ Grau. Tridngulos:
Grandes ou Numeros Conceitos e Casos
‘Muito’ Pequenos. (LAL, LLL, ALA,
LAA).
TRATAMENTO da
INFORMACAQ:
Tabelas (Simples e de
Dupla Entrada) e
Graficos de Barras,
Linhas e de Setor
(Circular).
Calculo de
Possibilidades e
Chances.

Figura 3: distribuicdo dos contetdos curriculares nos anos finais do ensino fundamental — matematica

Sequéncia didatica e aprendizagem significativa sédo dois temas

abordados pelo Curriculo Comum para o Ensino Fundamental Municipal de Bauru.
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Esquema representativo de uma Sequéncia Didatica (SD,4)

Sequéncia Didatica: S1

Levantamento | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | pprendizagem

dos A B C D E F Significativa
conhecimentos do conceito
prévios. ‘novo’.

| AVALIACAO CONTINUA (FORMATIVA) >

Figura 4: esquema representativo dos niveis de dificuldade de uma sequéncia didatica

No referido esquema representativo da Sequéncia Didatica (SD,),
a intensificacdo das cores acompanha o nivel de dificuldade das
atividades que véo se tornando cada vez mais complexas. Entretanto, o
docente deve atentar-se em relagdo ao aumento gradativo do nivel de
dificuldade das atividades propostas ao aprendiz de tal modo que o
mesmo elabore progressivamente o conhecimento matematico. (TEZANI,
2012, p. 220)

A utilizacdo de jogos nas aulas de matemética € um tema abordado no

Curriculo Comum para o Ensino Fundamental Municipal de Bauru. Segundo este

documento, tal utilizacdo deve ser permeada pela problematizacdo para que 0 jogo

nao perca a sua funcdo educativa. A resolucdo de problemas nas aulas de
matematica € outro tema abordado e fortemente “apoiado”.

Em suma, entendemos a resolu¢gdo de problemas enquanto uma

perspectiva metodoldgica na qual o professor deve desenvolver um novo

entendimento do que é ensinar e aprender matematica. (TEZANI, 2012, p.
229)
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3. Metodologia

A metodologia utilizada na realizacdo deste trabalho é a Engenharia
Didatica, criada no inicio da década de 1980 por Michele Artigue, educadora e
autora da area de didatica da matematica francesa. Nesta metodologia a abordagem
didatica € comparada ao trabalho de um engenheiro ao realizar um projeto e é
baseada em experiéncias em sala de aula. Desta forma, destaca-se a importancia
das realizacOes didaticas em sala de aula como pratica de investigacédo, associando

conhecimentos praticos com conhecimentos tedricos.

E preciso salientar que esta metodologia esta fundamentada
numa teoria muito ampla, que envolve a teoria das situagdes didaticas,
dos quadros epistemoldgicos e dos obstaculos cognitivos desenvolvidas
por autores da didatica das matematicas francesa, Brousseau, Douady e
Chevallard. (CARNEIRO, 2005, p. 90)

Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didética € caracterizada por 4
niveis de organizagéo ou fases:

1) Andlises prévias;

2) Concepcdao e andlise a priori;

3) Implementacéo;

4) Andlise a posteriori e validacao.

A Engenharia Didatica caracteriza-se como pesquisa experimental na
qual a validagédo acontece através da compara¢ao entre a analise a priori e a analise
a posteriori; tal validacao é interna e ndo ha a necessidade de aplicacdo de um pré-
teste ou de um pos-teste.

A seguir descrevemos cada das fases anteriormente citadas.

3.1 Fase 1: Analises prévias
Nesta fase séo realizadas as andlises de como habitualmente vem
sendo ensinado um tema matematico e os conteudos especificos relacionados a
este tema para que, posteriormente, seja proposta uma intervencao que proporcione
uma melhor aprendizagem. Desta forma sdo observados os efeitos de um ensino
tradicional, suas falhas, as dificuldades de aprendizagem que os alunos apresentam

e 0s obstaculos que eles enfrentam.
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Artigue (1996) sugere que essa andlise inclua a distincdo de trés
dimensbes: a epistemologica, que diz respeito as caracteristicas do saber; a
didatica, que diz respeito ao funcionamento do sistema de ensino; e a cognitiva, que

caracteriza o publico-alvo.

3.2 Fase 2: Concepcao e andlise a priori

Nesta fase é feita a intervencdo comentada na fase anterior. E
elaborado um plano de acéo, ou seja, sdo elaboradas as atividades que os alunos
desenvolverdo em sala de aula. E composta pelas partes descritiva e preditiva. Na
parte descritiva as escolhas globais sdo descritas, ou seja, o tema principal e 0
objetivo principal das atividades sdo descritos. Também as escolhas locais séo
descritas, ou seja, as intervencdes sao detalhadas, os recursos utilizados, o tempo
de aplicacdo e o publico-alvo sé&o explicitados. Na parte preditiva acontece o
momento no qual se imagina quais seréo as respostas dos alunos para as atividades
propostas e as possiveis dificuldades que eles apresentardo. Nesta fase séo
elaboradas hipbéteses de como serdo o raciocinio e o comportamento dos alunos
durante a aplicacdo das atividades; a partir destas hipoteses € que sdo tomadas as

decisOes para a criacdo das atividades.

3.3 Fase 3: Implementacéao
Nesta fase as atividades sdo aplicadas e toda a aplicacdo € descrita,
ou seja, sdo detalhados a quantidade de alunos, quais turmas participaram, as
respostas e toda a participacdo dos alunos. E um momento de coleta da producio
dos alunos para uma analise posterior. Se necessario, podem acontecer

modifica¢des nas atividades visando obter um melhor resultado final.

3.4 Fase 4: Analise a posteriori e validacao
Nesta fase séo feitas analises de toda a coleta de atividades realizadas
pelos alunos. E um momento de confronto entre o que foi considerado nas hipéteses
iniciais e o que foi observado durante a aplicacdo das atividades. Desta forma,
podem ser feitas correcdes e modificacdes em quaisquer atividades propostas, se
necessario. Podem ser sugeridas variacdes dos temas trabalhados. O objetivo &
mostrar a evolugcdo da aprendizagem dos alunos. Ao término desta fase é

apresentada uma versao final das atividades propostas. A validagéo da experiéncia
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‘¢ uma das singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a
necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um péds-teste” (Almouloud;
Coutinho, 2008).



45

4. Descricao das atividades propostas

Neste capitulo descrevemos as atividades propostas de acordo com a

metodologia da Engenharia Didatica.

4.1 Analises prévias

Esta etapa iniciou com o reconhecimento dos alunos das turmas de 9.°
ano em relacdo a aprendizagem de matematica, e este reconhecimento foi diferente
em cada uma das turmas. O professor (pesquisador) ja conhecia a maioria dos
alunos do 9.° ano D da E.E. Prof. Farid Fayad, pois leciona nesta escola desde
2010. Conhecia as dificuldades de aprendizagem e as potencialidades destes
alunos. Ja os alunos do 9.° ano E da EMEF Cénego Anibal Difrancia o pesquisador
ndo conhecia, pois comecgou a lecionar nesta escola no inicio deste ano de 2016.
Teve, portanto, que conhecé-los num primeiro momento e, entdo, verificar suas
dificuldades de aprendizagem e potencialidades. Assim, desde as primeiras
semanas de aula o pesquisador procurou investigar o nivel de conhecimento destes
alunos em relacdo a varias habilidades e competéncias matematicas atraves de
exercicios de conteudos referentes a anos anteriores. Em resumo: iniciou uma
revisdo de conteudos desde as primeiras semanas de aula para conhecer estes
alunos. No capitulo 6 (Implementacédo) estas atividades de revisdo sao descritas

com maiores detalhes.

4.2 Aprendizagem significativa
Propusemos aulas diferentes daquelas que os alunos estéo
acostumados e vivenciam diariamente, a fim de proporcionar uma melhor
aprendizagem dos conteudos matematicos abordados. Neste sentido evitamos uma
abordagem tradicional, na qual os alunos apresentam uma postura mais “passiva” do
que “ativa”, e preocupam-se mais com o registro das atividades do que com a
propria participagdo na aula. Buscamos relacionar os conhecimentos ja adquiridos
pelos alunos com novos conhecimentos a fim de atingir uma aprendizagem

significativa conforme explica Ausubel:

O aprendizado significativo acontece quando uma informacao
nova é adquirida mediante um esforco deliberado por parte do aprendiz
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em ligar a informacdo nova com conceitos ou proposicdes relevantes
preexistentes em sua estrutura cognitiva. (AUSUBEL et al., 1980, p. 159)

Segundo Ausubel, a aprendizagem de conceitos inteiramente novos —
a aprendizagem mecanica — € necessaria e inevitavel, mas posteriormente ela
passard a se transformar em significativa. A aprendizagem deve valorizar a
participacdo e as experiéncias dos alunos e ndo deve se basear simplesmente a
memorizacdo de um conteddo sem sentido e objetivo. Desta forma, a aprendizagem
significativa € preferivel a aprendizagem mecanica, pois constitui um método mais
simples, prético e eficiente para se aprender algo. Quando o aluno aprende algo
mecanicamente e s6 mais tarde percebe a relagdo com algum conhecimento anterior
ja dominado, acaba dispendendo esforco e tempo demasiados; a aprendizagem
teria acontecido mais facilmente se ele tivesse estabelecido relacdo com
conhecimentos ja existentes na sua estrutura cognitiva, como se fossem “ancoras”.

Neste sentido, durante a aplicacdo das atividades o pesquisador
assume o papel de mediador e “condutor”’, e os alunos assumem o papel de
protagonistas da prépria aprendizagem. O inicio das atividades acontece de maneira
“despretensiosa”, mas intencional, com o objetivo de provocar, posteriormente, um
certo “espanto” por parte dos alunos ao notarem o “surgimento” de fungdes

quadraticas e parabolas com um “simples” jogo.

4.3 Concepcao e analise a priori
Elaboramos 5 fichas com instrucbes e atividades, as quais se
encontram na integra no Apéndice. Nas salas de aula o pesquisador organizou os
alunos em grupos de 5, e cada grupo recebeu um bloco contendo as instrucdes e as
atividades impressas. A capa contém pistas sobre o que as atividades abordam e

um espaco para os alunos escreverem a qual grupo pertencem e seus nomes.
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Joge de dardos adaptade Problemas de otimizagio

Ol
Probabilidade geométrica O GegGebr{]

E. E. Prof. Farid Foyad
Professor Leandro Souza Canavezi

Grupo n."®
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Figura 5: Capa das atividades aplicadas a turma do 9.° ano D da EE Prof. Farid Fayad

As Instrucdes para a ficha de atividades 1 apresentam um texto
introdutorio explicando o que é um jogo de dardos tradicional e o que € o jogo dos
discos. Todas as instrucdes de todas as fichas de atividades devem ser lidas
atentamente e seguidas para que as atividades acontecam de uma maneira
tranquila. Importante ressaltar que nao se trata de uma aplicagédo “rigida”, ou seja,

que deve ser feita a risca de acordo com as instrucdes; tais instrucdes constituem
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uma maneira de organizar o andamento da aprendizagem, que é o que se espera
gue os alunos apresentem. Neste sentido, cabe lembrar que, de acordo com a
metodologia da Engenharia Didéatica, neste momento estamos na fase da
implementacdo, e sdo aceitas mudancas nas atividades que melhorem a propria

aplicacao das atividades e melhorem a aprendizagem dos alunos.

Instrugdes para a ficha de atividades 1

Jogo de dardos adaptade do joge dos discos

Vocé jd jogou dardos? Tem boa mira? Consegue acertar um alvo a longa distdncia?

Figura 6: Inicio das instrucdes para a ficha de atividades 1

Existe um jogo muito interessante, assim como o joge de dardos, mas que é
diferente deste e que envolve langamentos. E chamado Jjogo dos discos. Ele é formado por
um tabuleiro (alvo) quadriculade que fica na posigdo horizontal e por discos de tamanhos
variados, que podem ser moedas, botdes, CDs, argolas, ete. O objetive deste jogo é fazer
com que o disco langado caia inteiramente dentro de um dos quadrados do tabuleiro (sem
que a borda do disco encoste na borda do quadrado).

: ’7;-;\-33 B
ONS
& A
\H_\_"‘\
» @

—» ¥ g C

Figura 2: ilustragéio do jogo dos discos

Figura 7: Parte da pagina 3 das Instru¢cdes para a ficha de atividades 1

Na sequéncia do texto explicamos o que € o jogo de dardos adaptado,

gue € o jogo do qual os alunos devem participar.
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Vamos, agora, fazer uma "fusdo
do jogo de dardos com o jogo dosH

discos. Sera chamada de jogo
ardos adaptado. ‘:‘

Este novo jogo é constituido por 7 alvos
quadriculados (tipos: I, IT, III, IV, V, VI e VII)
com formatos semelhantes ao do quadriculado do
jogo dos discos e por dardos em forma de flechas.
Cada um dos alvos contém 14 por 14 quadrados de
contorno preto de 3 ¢cm de lado, sendo que em cada
um destes quadrados hd um quadrado menor cinza
centralizado, cuja medida do lado varia de acordo
com cada tipo:

Figura 8: Parte da pagina 3 das Instrucdes para a ficha de atividades 1

Na sequéncia do texto e antes de iniciar o jogo de dardos adaptado
propomos que os alunos respondam as duas primeiras perguntas da ficha de
atividades 1, que dizem respeito ao conceito de probabilidade. A primeira pergunta
deve ser feita separada da segunda, e para responder a segunda os alunos devem
consultar um dicionario. Somente apds responder a primeira pergunta é que 0sS

alunos devem ter contato com o dicionario.

Ficha de atividades 1
Responda és perguntas:

1) Jé ouvir falar em probabilidade? Sabe o que significa? Anote abaixo o que vocé sabe

sobre probabilidade.

2) Agora, consulte um diciondrio e anote os significados apresentados. Procure destacar
o significade matemdtico para probabilidade.

Figura 9: Parte da pagina 1 da ficha de atividades 1
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Depois de responderem a estas perguntas ha uma mensagem
indicando que os alunos devem voltar a folha contendo as instru¢des para a ficha 1.
Em seguida ha textos explicando o conceito de probabilidade, porém sem especificar
0 conceito de probabilidade geométrica. A proxima atividade consiste em lancar os
dardos nos alvos quadriculados. Ao todo séo sete tipos de alvos quadriculados com
guadradinhos centralizados na cor cinza de tamanhos diferentes. Deve-se anotar a
quantidade de lancamentos favoraveis em cada tipo de alvo, isto €, a quantidade de
dardos que acertam os quadradinhos na cor cinza. Se o dardo ndo atingir o alvo,
entdo o lancamento é refeito e ndo deve ser considerado nem como favoravel e nem

como nao favoravel.

Figura 10: Parte da pagina 4 das instru¢des para a ficha de atividades 1



Alvo tipo I: Alve tipe IT: Alve tipe III:

Jcm
Alvo tipo IV: Alvo tipo V: Alvo tipo VI:
1,2cm
1,8 cm 1,5cm
3cm 3em 3cm

Figura 11: Parte da pagina 4 das instrucdes para a ficha de atividades 1

Alvo tipo VIT:

09cm

J3em

Figura 12: Parte da pagina 5 das instru¢des para a ficha de atividades 1

Continuando, vamos jogar e estudar matemdtical Siga as orientagbes do professor e
organize-se para o jogo de dardos adaptadol

3) Faga os 100 langamentos dos dardes nos alves quadriculades. A cada grupe de 10

|angamkan'ros anote os dados obtidos nas tabelas abaixo. Atengdo: es langamentos deverdo
ser todos aleatoriosll|

Figura 13: Parte da pagina 1 da ficha de atividades 1
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Tabela 1: Dados obtidos ne langamento dos dardoes no alve tipe L.

L @ F

1 10 L: ndmero do grupe de

2 10 langamentos

3 10

4 10 Q: quantidade de dardos
5 10 langados

6 10

7 10 F: quantidade de langamentos
8 10 faverdveis

9 10

10 10 T: totalizagéio das colunas
T 100

Figura 14: Parte da pagina 1 da ficha de atividades 1 (primeira das 7 tabelas referentes aos 7 tipos
respectivos de alvos)

Neste momento o professor escolhe ou os préprios alunos escolhem
quem fard os lancamentos. Cada aluno participante devera lancar 10 dardos no alvo
quadriculado correspondente a tabela e as quantidades de langcamentos favoraveis
devem ser anotadas numa das linhas da tabela, na coluna F. Todos os grupos de 5
alunos devem fazer a mesma anotacdo, e para isto os integrantes podem se
revezar. Devem ser lancados 100 dardos em cada alvo em grupos de 10
lancamentos, e ao final destes langamentos o total de lancamentos favoraveis deve
ser anotado na linha T, coluna F. Para garantir a aleatoriedade dos lancamentos os
alunos devem estar vendados e todos os lancamentos devem ser aleatérios. Caso o
dardo lancado nédo atinja o alvo, entdo este lancamento é desconsiderado (ndo é
contado nem como favoravel e nem como néo favoravel).

Depois de feitos todos os 100 lancamentos em cada um dos 7 tipos de
alvos e preenchidas todas as 7 tabelas respectivas ha uma tabela na pagina 5 da
ficha de atividades 1 na qual os alunos devem transcrever, de cada uma das 7
tabelas anteriores, as diferencas d (medida do lado do quadrado branco menos a
medida do lado do quadrado cinza centralizado), as quantidades (os totais) de
langcamentos, as quantidades de langcamentos favoraveis e as probabilidades de
ganho (acerto) em funcéo das respectivas diferencas d. Neste momento espera-se
que os alunos deduzam o valor de d para cada tipo de alvo, uma vez que ja leram
nas instru¢ées as medidas de cada tipo de alvo e manusearam os alvos construidos.

Caso isto ndo ocorra o professor devera intervir e ajudar os alunos a deduzirem, pois
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o grafico seguinte depende desta informacdo para ser construido. Adiante, porém,

havera uma atividade para o célculo (deduc&o) da diferenca d genérica.

4) Apés realizar todos estes passos anteriores, organize os dados na tabela 8:

Tabela 8:

Lado do quadrado de contorno preto: 3 cm

Tipo de d Quant. de Eventos | Probabilidade
alvo (em cm) | lancamentos | favordveis | de ganho p(d)

I
II
III
Iv
v
VI
VII

Figura 15: Parte da pagina 6 da ficha de atividades 1

Depois de preenchida esta tabela ha um plano cartesiano na préxima
pagina no qual os alunos devem construir o grafico da probabilidade p em funcéo de
d. Importante notar que até este momento nada foi comentado a respeito do
contetdo funcdo quadratica ou do gréfico de fungdes quadraticas (parabolas).
Entretanto, espera-se que 0s alunos percebam que o grafico construido representa
justamente as situacfes nas quais o0 aumento de d provoca uma diminuicdo da
probabilidade de acerto, ou equivalentemente, situacées nas quais quanto menor for
0 quadrado cinza dos alvos quadriculados menor é a probabilidade (real) de acerto,
respectivamente. Espera-se, também, que pelo menos alguns dos alunos percebam
que os pontos marcados no grafico estejam sobre uma pardbola, ou que facam
algum comentario ou pergunta citando uma parabola. Caso isto ndo ocorra, adiante
havera atividades que mostrardo este fato. O enunciado pede para que seja
construido o grafico da “funcdo p(d)’. Espera-se que o0s alunos comentem este
enunciado, pois até o momento, nestas atividades, nada foi dito a respeito do

conceito de funcéo.
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5) Com base nos dados obtidos na tabela 8 construa ¢ grafice da fungdo p(d):

pld)

og

0s

04

-0.2 o 0.2 0.4 08 0B 1 12 1.4 1.8 1.8

L
[
8]
]
kS
&l
]
2]
m
]

Figura 16: Parte da pagina 6 da ficha de atividades 1

Em seguida h& perguntas a respeito dos lancamentos, das diferencas
d, das probabilidades e se os alunos perceberam que os pontos parecem formar
uma curva (pardbola). Estas e todas as demais perguntas devem ser respondidas
em grupo. Caso os alunos precisem de ajuda poderdo perguntar ao professor ou até

mesmo a outros colegas de outros grupos.

6) Responda:

a) Feram feitos 100 langamentos aleatérios de dardes em cada tipe de alve para
caleulamos as probabilidades. O que vocé imagina que aconteceria se fizéssemos
menos langamentos (digamos, 50 langamentos)? E se fizéssemos mais langamentos
(digamos, 200 langamentos)? Os resultados obtidos seriam os mesmos? Serd que 100
langamentos sdo suficientes para caleularmos as probabilidades?

Figura 17: Item a da pergunta 6 da ficha de atividades 1

Nesta pergunta espera-se que 0S grupos respondam que com 50
langcamentos os resultados seriam menos confidveis e com 200 lancamentos 0s
resultados seriam mais confiaveis, ou seja, quanto maior for a quantidade de
lancamentos melhores serdo os resultados; e que também respondam que 100

lancamentos foram suficientes. Cabe ressaltar que para esta atividade consideramos
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100 lancamentos uma quantidade adequada, sendo possivel obter uma boa

estimativa para a probabilidade.

b) O que foi feito para garantir que os langamentos foram aleatéries?

Figura 18: Item b da pergunta 6 da ficha de atividades 1

Nesta pergunta espera-se que 0S grupos respondam que durante os

langamentos os participantes utilizaram venda nos olhos.

¢) Sabendo que a medida do lado do quadrade de contorno preto é 3 em e que d é a
diferenga entre esse lado ¢ o lado do quadrade cinza, qual é o mener e qual é o maior
valor possivel para d ?

Figura 19: Item ¢ da pergunta 6 da ficha de atividades 1

Nesta pergunta espera-se que 0s grupos respondam que o menor valor

€ muito préximo de 0 cm e o maior valor € 3 cm.

d) Considerando que a probabilidade é um quociente, qual o menor valor que cla pade
atingir e qual o maior valor?

Figura 20: Item d da pergunta 6 da ficha de atividades 1

Nesta pergunta espera-se que 0s grupos respondam que o menor valor

para a probabilidade é muito proximo de 0 ou 0% e o maior valor é 1 ou 100%.

e) Analisande ¢ grdfice de p(d), qual deve ser o valor de d para uma probabilidade de
acerto de 0.5 ou 50%?

Figura 21 Item e da pergunta 6 da ficha de atividades 1

Nesta pergunta espera-se que 0s grupos respondam que d deve estar

entre 0,8 cm e 0,9 cm aproximadamente.

f) Analisando o gréfico de p(d), qual deve ser o valor de d para uma probabilidade de
acerto de 0.8 ou 80%?

Figura 22: Item f da pergunta 6 da ficha de atividades 1

Nesta pergunta espera-se que 0s grupos respondam que d deve ser

0,3 cm aproximadamente.
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g) Podemos considerar que os pontos do grafico de p(d) formam uma linha continua? Por
qué?

Figura 23: Item g da pergunta 6 da ficha de atividades 1

Nesta pergunta espera-se que 0S grupos respondam que a 0s pontos
do grafico ndo formam uma linha continua, porque ha intervalos de valores de d para
0s quais ndo foram construidos alvos (deveriam haver infinitos tipos de alvos).
Entretanto, espera-se também que alguns alunos respondam que o grafico forma
uma linha continua, haja visto que a nogao de continuidade é mais “natural” do que a
nogcao de descontinuidade. A propria percepcao de “alinhamento” dos pontos pode

instigar os alunos a responderem assim.

h) Vocg percebeu que os pontos parecem formar uma curva? Qual é o nome desta curva?

Figura 24: Item h da pergunta 6 da ficha de atividades 1

Nesta pergunta espera-se que os alunos respondam que conseguiram
perceber este fato e que o nome da curva € parabola, haja visto que ja estudaram tal
conteldo matemético e que, até o momento, nada foi dito sobre parabola nestas
atividades.

As instrucbes para a ficha de atividades 1 e a ficha de atividades 1
compdem 1 bloco. A leitura e a aplicacdo deste primeiro bloco devem durar cerca de
4 aulas, sendo 2 dias de aulas duplas. Para agilizar a aplicacdo os alunos deverao
levar para casa e ler este bloco (e os demais em outro momento). Como cada grupo
de 5 alunos recebe um bloco, os integrantes devem revezar e cada dia um deles
levara para casa.

Terminada a ficha de atividades 1 seguem as instru¢cdes para a ficha

de atividades 2. Iniciando ha duas perguntas aos alunos.
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Instrugdes para a ficha de atividades 2

Eis algumas perguntas que sdo interessantes para o momento:

Serd que hd alguma conexdo
entre o jogo dos discos e o jogo de
dardos adaptado do jogo dos
discos? Por que foi feita uma fusdo
destes jogos?

Para respender a estas perguntas vamos estudar o conceite de probabilidade
geométrica.

Figura 25: Parte da pagina 1 das instrucdes para a ficha de atividades 2

Ha um texto explicando sobre a probabilidade experimental, que foi a
probabilidade com a qual os alunos estiveram lidando até o momento, e sobre a
probabilidade geométrica, que é obtida através da razdo entre areas (razéo entre a
area do quadrado cinza e a area do quadrado branco de contorno preto). Em
seguida ha a ficha de atividades 2, que inicia com o desenvolvimento da ultima

férmula das instrucfes para a ficha de atividades 2.

Consideremos, entdo, o plano do quadriculade do jogo dos dardes. Relembrande: d é a
diferenga entre a medida do quadrade de contorne prete e a medida do lade do quadrade
cinza centralizade. Assim, cada quadrade de contorno prete tem lades de medida L e cada
quadrade cinza centralizade tem lados medindo L - d. Aplicando o conceito de probabilidade
geométrica neste caso obtemos:

i (@) = area do quadrado de lado L —d (L — d)?
! e quadrado de lado L. L2

(L-d)

L2

Figura 26: Parte da pagina 2 das instru¢des para a ficha de atividades 2
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Ficha de atividades 2

Vaoltande para ¢ jege de dardes adaptade, vames agera aplicar a férmula anterier.
Calcularemos as probabilidades de acerto para cada tipe de alve.

1) O lade de coda quadrade de quadriculade mede 3 em, ou seja, L = 3. Substitua este
valor na férmula ¢ a desenvalva:

Figura 27:; Parte da pagina 1 da ficha de atividades 2

Nesta pergunta espera-se que a resposta seja:

(L—d)? _ (3 —d)? 9—6d+ d?
L2 32 9

p(d) =

Figura 28: Resposta correta para a pergunta 1 da ficha de atividades 2

Ha a pergunta 2 na qual os alunos devem substituir as medidas de d e
calcular as probabilidades de acerto. Desta vez os alunos nédo estarédo lidando com a
probabilidade experimental, mas sim com a probabilidade tetrica, na qual deverdo

calcular de acordo com a formula manipulada (deduzida) anteriormente.



Lado do quadrade do quadriculade: 3 cm

Tipo de alve d (em cm) Probabilidade de acerto

I p( )=

IT pC )=
III P )=

IV P )=

v pC )=

VI pC )=
VII p( )=

Figura 29: Parte da pagina 1 da ficha de atividades 2

Nesta pergunta espera-se que a resposta seja:

59
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Lado do quadrado do quadriculado: 3 cm

Tipodealvo | d (em cm) Probabilidade de acerto
(3-03)2 272 729
T 0,3 - = = = — 81¢
: p(03) 5 . . 0,61 = 81%
II 0.6 0(06)- 2007 _ 24 576 _ 464 _ 404
9 9 9
3-09)° 21 441
III 09 PE0,9]={ 5 r_ 5 = 5 = 0,49 = 49%
(3-12)> 18> 324
III"II 12 = = = = = 0
: p(12) . . . 0,36 = 36%
(3-15)* 152 225
l'l'r 15 = e s frd frd C'
: p(15) 3 3 5 0,25 = 25%
(3-1.8)° 122 144
VI 18 - - - = — 160
: p(18) 3 . . 0,16 = 16%
(3-21)* 09 081
VIT 2.1 - — — — — 90
r p(2l)="—— . 5 0,09 = 9%

Figura 30: Tabela da pergunta 2 da ficha de atividades 2 preenchida corretamente

Ha novamente um plano cartesiano no qual os alunos devem construir
o grafico da probabilidade p em funcéo de d (dado em cm). Porém, desta vez eles
estardo lidando com a probabilidade teorica. O objetivo da construcdo deste novo
grafico é justamente compara-lo com o anterior para que os alunos percebam as

semelhancas entre eles. Esta serd uma comparacéo a ser feita adiante.
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Figura 31: Gréfico da pergunta 3 da ficha de atividades 2 construido corretamente

Em seguida, na ficha de atividades 2 ha uma leitura complementar
(texto) que busca responder as perguntas iniciais (Serd que h& alguma conexao
entre o jogo dos discos e o0 jogo de dardos adaptado do jogo dos discos? Por que foi
feita uma fusdo de dois jogos?). Este texto apresenta uma analise do jogo dos
discos com moedas, CDs e argolas e mostra a conexao entre o jogo dos discos e 0
jogo de dardos adaptado. Para isto o texto explica a conexao e apresenta figuras
contendo quadrados gerados pelos centros das moedas confinadas (discos
confinados) nos quadrados de contorno preto. Neste momento, ao fazer esta leitura
complementar espera-se que o0s alunos percebam a semelhanca entre estas figuras
e os alvos quadriculados do jogo de dardos adaptado.

Ha um exercicio complementar que pede aos alunos para deduzirem o
lado do quadrado menor formado pelos centros dos discos de diametro d confinados
no quadrado de lado L. Espera-se também que os alunos estabelecam uma
comparacao entre o diametro d e a diferenca d.
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Figura 8: quadrado (cinza sdlido) gerado pelos centros dos moedas confinadas

Exercicio complementar

Seja d a medida do didmetro de um determinade disce. Vocé soberio deduzir o
lado do quadrado menor formado em funcdo do lado L do quadrado do quadriculado e deste
didmetro d? Vamas |4l

4} Observe a figura abaixe & deduza o tamanhe do lade do quadrade menor formado
pelos centros dos discos de didmetro d confinados no quadrodo de Jade L.

? ?
- -—
7

il e

2

Complete!!!

' 3

v

Figura 9: medidas relativos ds posicies de uma moeda confinada

Figura 32: Parte da pagina 4 da ficha de atividades 2

Complete!!!

Figura 33: Resposta correta para a pergunta 4 da ficha de atividades 2



Figura 10: quadrado do quadriculado e quadrado (cinza sdlido) gerado
pelos centros das moedas confinadas

Esta figura é semelhante a um dos quadradinhos do alvo!

Percebeu que langar as moedas e botdes no quadriculade produz o mesmo
resultade de que langar os dardos nos alves gquadriculados?

Figura 34: Parte da pagina 5 da ficha de atividades 2

Consideremos o plano do quadriculade do joge dos discos. Cada quadradoe de contorno
preto tem lados de medida L e cada quadrade gerade pelos centros dos discos de digmetro
d tem lades medindo L - d. Observames que o didmetro d corresponde justamente a
diferenga entre a medida do lade do quadrade de centorno prete e a medida do lade
do quadrade ecinza. Assim, aplicando o conceito de probabilidade geométrica, neste caso,
obtemos:

_ adreado quadradodeladoL —d (L — d)?
area do quadrado de lado | 1

R e e a aa a aaa a a a a aaa a a a a a ea =E

Fixande a medida L para todos os ahm, i
en'hao as probabilidades de acerto do jogo de
d:scas € do jogo de dardos adaptado em f:mguo -

dedsemoasmesmsl" \ /

B e e e e e e e e e e e e gt Lo

Figura 35: Parte da pagina 5 da ficha de atividades 2
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As instrucbes para a ficha de atividades 1 e a ficha de atividades 2
compdem outro bloco. A leitura e a aplicacdo deste segundo bloco devem durar
cerca de 2 aulas, sendo 1 dia de aulas duplas. Novamente, para agilizar a aplicagéo
os alunos deveréo levar para casa e ler este bloco (e os demais em outro momento).
Como cada grupo de 5 alunos recebe um bloco, os integrantes devem revezar e
cada dia um deles levara para casa.

E seguida h& as instru¢des para a ficha de atividades 3 que dizem
respeito ao problema inverso, ou seja, determinar a diferenca d a partir de uma
probabilidade p dada. Para isto o texto das instru¢cdes apresenta uma manipulacao
algébrica na qual d € dado em funcdo da probabilidade p. Tal manipulacdo é
possivel levando-se em conta que os radicados em ambos os membros da

igualdade € ndo-negativo, e isto deve ser comentado com os alunos.

(L —d)?
p= 12

Isolando d nesta expressdo obtemos:

L —d)?
p=( LZ) -

Figura 36: Parte da pagina 1 das instrucdes para a ficha de atividades 3

Em seguida a ficha de atividades 3 apresenta uma tabela na qual os
alunos devem calcular d em funcéo das probabilidades p dadas. Para isto os alunos
poderdo utilizar calculadoras fornecidas pelo professor ou as calculadoras dos

smartphones deles proprios.
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Ficha de atividades 3

1) Usando a expressdo anterior, calcule o valor de d em fungfio da probabilidade dada.
Se preferir, use uma calculadora para agilizar es cdlculos:

Probabilidade p d (em cm)

0%
10%

20%
35%

53%
67 %

80%

90%

100%

Figura 37: Parte da pagina 1 da ficha de atividades 3

Probabilidade p d (em em)
0% 3
10% 2,05
20% 1,65
35% 1,22
53% 0,81
67% 0,54
80% 0,31
90% 0,15
100% 0

Figura 38: Tabela da pergunta 1 da ficha de atividades 3 preenchida corretamente

Ha duas perguntas nas quais os alunos devem comparar as diferencas
d das tabelas feitas anteriormente a partir das probabilidades experimentais e

tedricas, e também comparar os graficos correspondentes.
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2) Compare os resultados obtides para as medidas da diferenga d com as medidas das
tabelas 8 € 9. O que vocé conclui?

3) Compare também os grdficos referentes ds tabelas 8 e 9. O que vocé conclui?

Figura 39: Perguntas 2 e 3 da ficha de atividades 3

Nestas perguntas espera-se que o0s alunos respondam que
perceberam que os valores das tabelas sdo préoximos e que os graficos sao
parecidos.

As instrugbes para a ficha de atividades 3 e a ficha de atividades 3
compdem outro bloco. A leitura e a aplicacao deste terceiro bloco devem durar cerca
de 1 ou 2 aulas, sendo 1 dia de aulas duplas. Novamente, para agilizar a aplicacéao
os alunos deverdo levar para casa e ler este bloco (e os demais em outro momento).
Como cada grupo de 5 alunos recebe um bloco, os integrantes devem revezar e
cada dia um deles levara para casa.

As instrucdes para a ficha de atividades 4 comecam com um texto

sobre parabolas e apresenta algumas perguntas para os alunos refletirem.
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Instrugdes para a ficha de atividades 4
Parébela

Vocé percebeu que os gréficos anteriores formam uma curva? Lembra-se de que esta
curva é chamada pardbola?

Ndo € interessante notarmes o “surgimento” de uma pardbola através do jogo dos
discos e do joge de dardos? VocE imaginava que estes jogos poderiam nos conduzir ao
estudo de fungdes quadrdticas e pardbolas?

Figura 40: Parte da pagina 1 das instrucdes para ficha de atividades 4

Serd que existem mais situagfes que nos conduzam ao surgimento de outras

pardbolas e ao estudo de fungbes quadrdticas? Prossiga com as atividades e vocé verd
a resposta a esta intrigante questdolll

Figura 41: Parte da pagina 2 das instru¢des para a ficha de atividades 4

Na sequéncia o texto apresenta a definicho matematica de funcao
quadratica e uma sintese sobre funcdes quadraticas: a relacdo entre o coeficiente a
e a concavidade da parabola correspondente, a definicdo do que séo as raizes, a
relacao entre o discriminante e a quantidade de raizes e a definicdo de vértice. Cabe
ressaltar que as expressodes para o calculo das coordenadas do vértice da parabola

devem ser demonstradas, o que néao foi feito nas instrugdes.
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Vértice da pardbola

3

A

O vértice de uma pardbola determinada pela fungfio quadrdtica dada por y = f(x) =
ax® + bx + ¢, com a diferente de zero, é determinado por:

Quando o dominio de f(x) € o conjunto dos nimeros reais:

b ~ .-
» Sea>0, quando x, = —5- a fungdo assume o valor minimo y, = — .

1

b o~ . 4
* Seac<0, quando x, = —5- a fungdo assume o valor maximo y, = — .

Figura 42: Parte da pagina 5 das instrugdes para ficha de atividades 4

Em seguida nas instrucdes para a ficha de atividades 4 ha um texto
gue propde aos alunos acompanharem as apresentacdes do professor que devera
apresentar o software GeoGebra. O professor devera mostrar aos alunos o resultado
grafico das variagGes dos coeficientes de uma fungdo quadréatica. Os alunos deverdo
observar a concavidade das parabolas, as raizes e 0s vértices.
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Andlise grafica com o auxilic do software Seobebra

GeoGebra

Dynomic Mathematics for Everyone

Acompanhe as apresentagies do professor. Vocg conhecerd o software matemdtico
GeoGebro. Ele possui vdrias aplicacfes para estudarmos matemdtica, entre elas o trogado
de grdficos.

Observe o resultode grdfico dos variogies dos coeficientes o, b e ¢ para uma
determinada funglic guadrdtica dada por yw = ax® + bx + ¢ Observe a concavidode das
pardbolos, o5 zeros e os vértices (pontos de mdximo e pontos de minima).

Figura 43: Parte da pagina 4 das instru¢des para a ficha de atividades 4

Em seguida as instrucdes para a ficha de atividades 4 apresentam um
texto explicando o que sdo problemas de otimizacdo e a relacdo deste tipo de
problemas com funcdes quadraticas e vértices de parabolas (pontos de maximo e
pontos de minimo). H& 3 problemas de otimizacdo, sendo que os alunos deverao

resolver apenas o segundo problema.
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QOutras situagbes que envolvem fungdes quadrdticas

Ha situagdes em que queremos determinar o lucre mdximo, o gaste minimo, a menor
drea, o maior volume, etc. Ou seja, queremos determinar o valor mdxime ou o valor minimo
de uma determinada fungdo quadrdtica (dizemos que queremos maximizar ou minimizar uma
fungdo quadratica). Sdio situagdes chamadas de problemas de otimizagdo.

Estudaremos, a partir de agora, trés problemas de otimizag8e. Em suas resclugdes hd
a determinagde das coordenadas do vértice de uma pardbola ¢ a andlise das raizes da
fungdo quadratica correspondente.

Vocé deverd resolver apenas o segundo problema. O primeire problema servird

de roteiro para a resolugde do segunde. O terceire preblema serd reseclvide pele
professor utilizande o seftware Geobebra.

Figura 44: Parte da pagina 5 das instru¢des para a ficha de atividades 4

A ficha de atividades 4 comeca com o problema (de otimizagao) 1.

Ficha de atividades 4

Lein os problemas e siga o roteiro a seguir para resalvé-los:

Froblema 1:

O administrador de uma rede de cinemas observou que, quando o prego do ingresso
era R 8,00, o nidmero de espectadores por sessdo era 240. Depois verificou que cado R$
1,00 de aumento no ingresso provocava a diminuigdo de 12 espectadores por sessdo.
Levando em consideracdo essas condigles, o administrador estabeleceu o prego do ingresso
de modo gue a receita arrecododa por sessio fosse maximizada. Qual foi o prego
estabelecido por ingresso? Qual foi a receita mdxima por sessfio?

Roteira:
Seja R(x) a funclo receita, isto €, a funglo que nos possibilita obter a receita de
acordo com o aumento do prego do ingresso (x).

R(x) = prego do ingresso VEZES quantidade de
espectadores

Figura 45: Parte da pagina 1 da ficha de atividades 4
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a) Calgule RO} (isto €, a receita arrecodada com o ingresso custando R$ 8.00).
R(D) = 8= 240 = 1920
b) Caleule R(1) (isto €, o receita arrecadada com o ingresso custando R$ 9.00).
R{1)=(B+1)+ (240 —12+1) =9+ (240 —12) = 9+ 228 = Z052
c) Calcule R(Z) (isto €, a receita arrecadada com o ingresso custoando RS 10,00).
R2)=(8+2)«(240 — 12 +2) =10 (24D — 24) = 10+ 216 = 2160
d) betermine o expressdo R(x).

Rix)=(8B+x).(240 — 12x)

Figura 46: Parte da pagina 1 da ficha de atividades 4

e) Calcule e preencha a tabela o sequir:

(ﬁun':an‘rﬂ P(x) (prego do qﬁﬁ:ﬁﬂ:ﬂ: :::::rl'e R(x) (receita
| ingresso, em reais) - arrecadada, em reais)
€m reqis) Sessao)

0 8 240 1920
1 9 228 2 052
2 10 216 2 160
3 11 204 2 244
4 12 192 2 304
B 13 180 2 340
[i] 14 168 2 352
7 15 156 2 340
8 16 144 2 304
9 17 132 2 244
10 18 120 2 160
11 19 108 2 052
12 20 26 1920
13 21 84 1 764
14 22 72 1 584
15 23 &0 1 380
16 24 48 1152
17 25 36 900
18 26 24 624
19 27 12 324
20 28 0 0

Figura 47: Parte da pagina 2 da ficha de atividades 4
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g) Observando os dados da tabela e o grdfico anterior, qual deve ser o aumento
aproximado para que a receita seja mdxima? Qual deve ser o prego aproximado do
ingresso para que a receita seja mdxima?

O aumento deve ser de 6 reais, e o prego deve ser 8 + 6 = 14 reais.

h) A partir da resposta do item e), determine os coeficientes a, b e ¢ da fungdo R(x).
R(x) = (8+x).(240 —12x) = 8+240 —8+12x+ 240 »x — 12 »x2 =
= —12x% + 144x + 1920
Coeficientes: a = =12, b = 144 ¢ ¢ = 1920.

Figura 48: Parte da pagina 3 da ficha de atividades 4

i) Considere que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto €, seja uma pardbela.
Caleule as raizes de R(x). Alguma raiz é negativa? O que representa um valor negative
para x?

Resolugdo por fatoragdo:

R(x) = (8 + x). (240 — 12x)

(B+x)=0=>x=-8
240
(240—12x]=ﬂ=>12x=240=>x=E=>x=20
5=1{-8,20}

Resolugdo pela férmula reselutiva (Bhaskara):

R(x) = —12x® 4 144x + 1920

A=Db? — dac
a=-—12
b =144
c=1920

A= (144)% — 4.(—12).(1920) = 20 736 + 92 160 = 112 896

Figura 49: Parte da pagina 3 da ficha de atividades 4
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—b + b2 — 4ac
2o

=

_ —144+336 192
//’ = —24 - 24 -
—(144) + 112 896 —144+336
x= =

S,

2.(—12) - —24 —

—.  _-144-336_—480
=T T Toa

§={-820}

Raizes: -8 & 20.
Uma das raizes & negativa. Um wvalor negative para x ndo faz sentide para o
problema propesto, pois significaria diminuigde no prege do ingresse.

j} Considere, novamente, que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto €, seja uma
pardbola. Sabendo que as coordenadas do vértice de uma pardbola sio dadas por ¥ =
{—%,—i], calcule exatamente quanto deverd ser o oumento no prego do ingresso

para que o receita sejo mdxima e qual serd a receita mdxima,

b A
=( 2a’ 4:1]
a=-12
b =144
¢ =1920
___1a 1w
=T 1)’ T —28
| __11289% 11289
Ye="4(—12))" " —a8

V= (6,2 352)

O aumento deverd ser de & reais € a receita mdxima deverd ser 2 352 reais.

Figura 50: Parte da pagina 4 da ficha de atividades 4

Em seguida ha o problema (de otimizacdo) 2 que devera ser resolvido
pelos alunos seguindo a resolu¢cdo do problema 1 como um roteiro. As perguntas
feitas sdo equivalentes as feitas no problema anterior (0 que se pretende agora é

maximizar o lucro de uma empresa de turismo).
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Problema 2:

Um onibus de viagem com capacidade mdxima para 46 passageiros foi fretado para
uma excursdo. Cada passageiro pagou R$ 180,00 pela passagem mais R$ 10,00 por cada
lugar vago. Para qual quantidade de passageiros a rentabilidade da empresa de turismo é
mdxima?

Roteiro:
Seja R(x) a fungdo receita, isto €, a fungdo que nos possibilita obter a receita de
acordo com o nimero de lugares vagos (x).

R(x) = prego da passagem VEZES quantidade de
passageiros

Figura 51: Parte da pagina 5 da ficha de atividades 4

a) Calcule R(0).

R(0)=180.46=8280

b) Caleule R(1).

R(1)=(180+10.1) . (46 —1)=190 . 45 = 8 550
¢) Calcule R(2).

R(2)= (180 + 10.2) . (46 —2) =200 . 44 = 8 800
d) Determine a expressdo R(x).

R(x) = (180 + 10x) . (46 — x)

Figura 52: Itens a, b, ¢, e d do problema 2 da ficha de atividades 4 com as respostas esperadas
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X (quantidade de p(x) (prego da q(x) (quantidade R(x) (receita
lugares vagos) | passagem, em reais) | de passageiros) | arrecadada, em reais)

0 180 46 8 280

1 190 45 8 550

2 200 44 8 800

3 210 43 9 030

4 220 42 9 240

5 230 41 9430

10 280 36 10 080
20 380 26 9 880
30 480 16 7 680
40 580 4 3480
42 600 2 2400
44 620 0 1240
46 640 0 0

Figura 53: Tabela do item e do problema 2 da ficha de atividades 4 preenchida corretamente

E interessante discutir com os alunos a situacdo em que o 6nibus esta

cheio e o lucro € nulo. Ou seja, trata-se de uma situacdo que realmente pode

acontecer? Qual é o sentido matematico e qual é o sentido real desta situagao?

Neste momento os alunos deverdo expor suas conclusdes, e o professor podera

explicar que, apesar da contextualizacdo do problema, esta situagdo ndo acontecera

realmente. Entretanto, o estudo matematico deve continuar para solucionar o

problema proposto.
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Figura 54: Grafico da pergunta f do problema 2 da ficha de atividades 4 construido corretamente

g) Analise o grdfico anterior e responda: o grafico de R(x) é uma linha continua? E uma
pardbola? Por qué?

Figura 55: Item g do problema 2 da ficha de atividades 4

Nesta pergunta espera-se que os alunos respondam que o grafico ndo
€ uma linha continua porque corresponde aos valores discretos calculados e
preenchidos na tabela anterior. Entretanto, também se espera que 0s alunos

respondam que € uma linha continua devido a nogao “natural” de continuidade.

h) Observando os dados da tabela e o grdfico anterior, qual deve ser a quantidade
aproximada de passageiros para que a receita seja mdxima? Qual deve ser o prego
aproximade da passagem para que a receita seja mdxima?

Figura 56: Item h do problema 2 da ficha de atividades 4

Nesta pergunta espera-se que o0s alunos analisem a simetria da curva
formada pelos pontos discretos e respondam que a quantidade aproximada € 14

passageiros, e que o preco da passagem € de (180 + 14.10) = 320 reais.

i) A partir da resposta do item d), determine os coeficientes a, b e ¢ da fungdio R(x).

Figura 57: Item i do problema 2 da ficha de atividades 4
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Nesta pergunta espera-se que 0s alunos realizem o0s seguintes
calculos:
R(X) = (180 + 10x) . (46 —x) = 180 . 46 — 180x + 460x — 10x2 = -10x2 + 280x +8280

E que, portanto, respondam que os coeficientes séo:
a=-10,b=280ec=8280.

j) Considere que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto €, seja uma pardboela.
Caleule as raizes de R(x). Alguma raiz € negativa? O que representa um valor negative
para x?

Figura 58: Item j do problema 2 da ficha de atividades 4

Nesta pergunta espera-se que 0s alunos realizem o0s seguintes
calculos:
R(x) = (180 + 10x) . (46 —x)

(180 + 10x) =0
180 = -10x

x =-180/10
x=-18

(46-x)=0
X = 46

E que, portanto, respondam que as raizes séo: -18 e 46, justificando
gue uma das raizes é negativa, 0 que representa desconto no preco da passagem

ao invés de acréscimo.

k) Considere, novamente, que o gréfico de R(x) seja uma linha centinua, iste €, seja uma
pardbola. Sabendo que as coordenadas do vértice de uma pardbola sdo dadas por Vv =
(—%,—ﬁ‘;, caleule exatamente a quantidade de passageiros para que a receita seja

mdxima e qual sera a receita mdxima.

Figura 59: Item k do problema 2 da ficha de atividades 4

Nesta pergunta espera-se que 0s alunos realizem o0s seguintes

célculos:
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280 280
2.(=10) 20
A= (280)? — 4.(—10).(8280) = 78 400 + 331 200 = 409 600

X, = =14

—409 600 _ 409 600
4.(-10) 40

W = =10 240

V = (14, 10 240)

E que, portanto, respondam que 14 é a quantidade de passageiros

para que a receita seja maxima e que R$ 10 240,00 é a receita maxima.

Logo apés o problema 2 hd o problema (de otimizacdo) 3 cuja
resolucao deve ser feita pelo professor utilizando o software GeoGebra.

Problema 3:

André tem uma pequena fdbrica de sorvetes. Semanalmente ele vende, em média, 500
caixas de picolés por R$ 34,00 cada uma. Com o passar do tempo ele percebeu que cada vez
que diminuia R$ 1,00 no preco da caixa, vendia 40 caixas a mais. Quanto ele deve cobrar
pela caixa de picolés para que sua receita seja mdxima, ou seja, para que tenha o maior
lucro possivel?

Roteiro:
Seja R(x) a fungdo receita, isto €, a fungdo que nos possibilita obter a receita de
acordo com a diminuicdo (x) do preco da caixa de picolé.

R(x) = prego de cada caixa VEZES quantidade de caixas

Figura 60: Parte da pagina 9 da ficha de atividades 4
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As 3 primeiras perguntas devem ser resolvidas sem o software
GeoGebra. A partir delas ha uma série de instrucdes que devem ser seguidas para a

construcdo gréafica com o software GeoGebra.

a) Determine a expressdo R(x).
R(x) = (34 — x).(500 + 40x)
b) A partir da resposta do item a), determine os coeficientes a, b e ¢ da fungdo R(x).

R(x) = (34 —x). (500 + 40x) = 34 + 500 + 34 = 40x — 500 +x — 40 = x* =
= —40x® +860x + 17 000

Coeficientes: a = =40, b = 860 e ¢ = 17 000.

Figura 61: Parte da pagina 9 da ficha de atividades 4

¢) Pense e responda: o grdfice de R(x) serda uma linha continua? Por qué?

N&go. Considerando que x representa o aumento em reaic do prego de cada caixa
de sorvete, e que este aumento (variagdo) pode ser graduado (ne minime) em
centavos, que correspondem a centésimos do real, entdo o gréfico serd formado pon
pontos discretos que estdo sobre uma linha continua.

Figura 62: Parte da pagina 10 da ficha de atividades 4
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d) Corsidere que o grdfice de R(x) sejo uma linho continua, isto €. sejo uma pardbolo
Calcule os roizes de R(x). Alguma raiz € negativa? O que representa um valor negative
para x?

Reselugio feita com o GeoGebra:

» Esbogamos o grafice de R(x). Para isto digitamos no campe emtrodo; p2(x) =
—40 = x"2 + 860 « x+ 17 000 ENTER

¥ Analisamos (observomos) o grdfico gerado (pardbola com concavidode pora baixo e
que intercepta o e dos x em dois portos);

»* Marcamos os pontos de infersegio emtre a pordbola € o eixo dos x. Para isto
dicanmmﬂucl’npmhﬂixn_dnmgtndn icone da borra de ferromentas e
clicamos em PONTO INTERSECAC DE DOLS OBJETOS. Levamos o cursor sobre
coda regido de interseciio e clicamos para marcar os pontos de intersecio:

¥ Clicamos com o botde direito sobre o primeiro ponto de intersegdo (o ponto mais
4 esquerda) e clicomos em Propriedodes... Em sequida digitamos R1 no compo
mome & fechomos a jonela. Assim, momeomos este ponte de R1. De maneira
andlega, nomeamos o outro porrte de R2:

¥ Observomos os coordenodos destes dois pontos de intersegdo, que sdo R1 = -
12.5: 0) e RZ = (34, 0) e determinamos as raizes de R{x); =, = —12,5 e x; =
34,

Umo dos roizes & negativa: x; = —12,5. Um wvalor negative pora = ndo faz

sentide para o problema proposto, peis significoria oumento no prege da coixa de
sorvete.

Figura 63: Parte da pagina 10 da ficha de atividades 4



[} Considere, novamerte, o grafico de R(x) sejo wma linha continua, isto €, seja uma
que o gra -ja ja
p-:-":J:J::nn-I:l:jl Sobendo que as coordenados do vértice de uma pardbola =80 dodas por ¥ =
el B calcule exatomente quonte deverd ser o diminuigdio no prego de coda caixa
pora gue o receita sejo mdxima & qual serd a receito maxima.

Resclugio feita com o Geobebra:

Para esta resolucdo whilizaremos o conceito de simetria da pardbola

¥ Determinamos o ponto médio entre as roizes de R(x). Para isto clicomes na flecha
pora baixo do sequndo icone do barra de ferramentas e clicomos em PONTO
MEDIO OU CENTRO. Depois clicamos sobre o ponto Rl e, em seguida, sobre o
porte R2. Observomes o ponto gerado que € equidistante de R1 e Re;

¥* Clicomos com o botdo direito sobre este pomto gerade e clicamos em
Propriedodes._ .. . e em sequida digitamos PM ne campo nome & fechomos a janela.
Assim, nomeomos este porte de PM (ponto medio).

¥ Tragamos o eixo de simetria do pardbola. Para isto clicamos na flecha para baixo
do terceire icone da barra de ferramentos e clicomos em  RETA

PERFEMDICULAR. Clicomos sobre o ponto PM e sobre um ponto qualquer do eie
dos x:

» Determinamos o vértice da pordbola. Para iste clicamos na flecha para baixe do
sequndo iconz da barra de ferromentos e clicomos em INTERSECAOD DE DOIS
OBJETOS. Levamos o cursor sobre a regide de intersecio entre a pordbola & o

eixo de simetria e clicomos pora marcar o vértice:

¥* Clicomos com o botde direito sobre este pomto gerade e clicamos em
Propriedodes. .. . & em seguida digitamos ¥ no compo nome e fechamos a janela.
Aszim, nomeamos o vertice da pardbola de W

¥ Observomos as coordenadas do porto V = (10.75; 21 622 50).

Assim, determinamos a que diminuigio no prego de code caixa de sorvete & R
10.75 & que a receita mdxima & R 21622,50.

Figura 64: Parte da pagina 11 da ficha de atividades 4
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Figura 65: Parte da pagina 12 da ficha de atividades 4

As instrucbes para a ficha de atividades 4 e a ficha de atividades 4
compdem outro bloco. A leitura e a aplicacdo deste quarto bloco devem durar cerca
de 2 aulas, sendo 1 dia de aulas duplas. Novamente, para agilizar a aplicagcdo os
alunos deverédo levar para casa e ler este bloco (e os demais em outro momento).
Como cada grupo de 5 alunos recebe um bloco, os integrantes devem revezar e
cada dia um deles levara para casa.

Em seguida hd as instrucbes para a ficha de atividades 5. Elas
apresentam um texto explicando que para realizar as atividades seguintes os alunos
deverdo instalar o aplicativo para smartphones (que utilizam o sistema operacional
Android) GeoGebra Calculadora Gréfica. O texto apresenta as instrucdes para a
instalagdo do aplicativo e um pequeno resumo do seu funcionamento basico. Cada
aluno podera utilizar o aplicativo em seu smartphone (se possuir). Caso nao possua,
eles poderdo acompanhar o desenvolvimento das atividades no smartphone de
algum colega do grupo ou de outro grupo. Espera-se que pelo menos um dos alunos
de cada grupo possua um smartphone e que o grupo todo acompanhe a resolucéo

em seu smartphone.



Apés instalado o aplicative, abra-o e observe a tela apresentada semelhante & figura
a seguir:

Figura 66: Parte da pagina 1 das instrucdes para a ficha de atividades 5

Funcionamente bésice:

Na parte suiae,rior' da tela jd uma barra azul que contém:

e QO icone barra de ferramentas para construgdic de desenhos geométricos, entre

outras.

* O icone n propriedades do ocbjeto que dé acesse ds ferramentas de visualizagdo
grdafica (mostrar/ocultar eixos, mostrar/ocultar linhas de grade, ete.)

e O iconen desfazer, que permite desfazer a dltima ago feita.

e O icone H pesquisa, que permite pesquisar na internet arquives jd feitos
(animagdes, quebra-cabegas, ete.)

» O icone E menu que permite criar um arquive nove, abrir/gravar/compartilhar um
arquivo existente e obter ajuda pela internet (inclusive consultar um tutorial em
inglés).

Na parte central da tela hd a drea de trabalho, onde
podemos fazer construgbes geométricas e esbogar graficos. Nela
podemos observar os cixos cartesianos.

Figura 67: Parte da pagina 2 das instrucdes para a ficha de atividades 5
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A ficha de atividades 5 comeca com um problema que pede aos alunos
para voltarem a ficha de atividades 2 e anotarem a expressao calculada para p(d),
com L = 3.

1) Reterne a ficha de atividades 2 e anote abaixo a expressdo caleulada para p(d), com L
=3

p(d) = —57—

32

Esta expressdo permite calecular a probabilidade em fungdo de uma determinada
distancia d, ou seja, nos dd y em fungdo de d. Porém, ao utilizarmos o aplicative deveremes
considerar y em funglic de x. Para isto basta simplesmente reescrever esta expressdo
substituindo d por x

_ (3-x¥
Y= 37

Figura 68: Pergunta 1 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas

Em seguida h4d a sequéncia de digitacdo da funcdo quadréatica a ser
feita na janela de algebra do aplicativo GeoGebra Calculadora Gréfica que gerara o

respectivo gréafico (pardbola).

Com o smartphone em mdos ¢ com o aplicativo GeoGebra Calculadera Grdfica aberto,
digite esta expressdio no campo entrada. Para isto, siga a sequéncia:

y=(1:9)Xx*-(2:3)Xx+1ENTER

Observagdo: X é o simbolo para multiplicagdo (vezes...)

-2 -1 o 1 2 3 4 a [} 7 8

Figura 69: Parte da pagina 1 da ficha de atividades 5
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Em seguida ha perguntas a respeito da concavidade da parabola, do

coeficiente a, da diferenca d e das probabilidades.

2) Observando a pardbola apresentada pelo aplicative e retomando a ficha de atividades
2, complete o que se pede:

a) A concavidade da pardbola € para cima pois o coeficiente a é positivo.

b) Cada pente marcade no planc cartesiane representa uma probabilidade em fungdio da
diferenca d.

¢) A medida que a diferenga d aumenta observamos que a probabilidade de acerte

diminui.
dp@=_1_
e)p(3)=_0

Figura 70: Pergunta 2 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas

3)Responda és perguntas:

f) Uma diferenga visivel entre a pardbola da ficha de atividades 2 e a do aplicative é que
esta dltima ndo se restringe ao intervale [0, 3]. Por que hd esta diferenga?

Porque a distancia varia entre 0 e 3. E no minimo 0 & no méximo 3

g) A fungdo p(d) pessui raizes? Quantas?

Sim, Possui duas raizes reais iquais (d=3).

Figura 71: Itens f e g da pergunta 3 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas

h) Qual é o vértice da pardbola? E ponto de mdximo ou de minimo?

0O vertice € o ponto (3, 0). O ponto de minimo & ¢ vértice e o de maximo & (0, 1).

Figura 72: Item h da pergunta 3 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas
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4) Localize a expressdo para R(x) do problema 1 e construa o grdfico utilizando o
Geobebra. Complete o que se pede:

a) Concavidade da pardbola: para baixo.
b)Raizes de R(x): x=20ex=-8.

¢) Vértice da pardbola: (6, 2 352).

d) O vértice da pardbela € um pento de maximo.

5) Localize a expressdo para R(x) do problema 2 e construa o grdfico utilizando o
GeoGebra. Complete o que se pede:

a) Concavidade da pardbola: para baixo.
b)Raizes de R(x): x=-18e x=46.

¢) Vértice da pardbola: (14, 10 240).

d) O vértice da pardbola & um ponto de maximo.

Figura 73: Perguntas 4 e 5 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas

Ha perguntas que pedem que os alunos localizem as expressfes para
R(x) dos problemas (de otimiza¢do), construam o gréafico utilizando o aplicativo

GeoGebra Calculadora Grafica e completem algumas informacdes.

&) Localize a expressdo para R(x) do problema 3 e construa o grdfico utilizande o
aplicativo. Complete o que se pede:

a) Concavidade da pardboela: para baixo.

b)Raizes de R(x): x=34 ex=-125.

¢) Vértice da pardbola: (10.75; 21 622.50).

d) O vértice da pardbola é um ponto de maximo.

Figura 74: Pergunta 6 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas

Ha perguntas nas quais os alunos devem construir os graficos das
fungbes quadraticas dadas utilizando o aplicativo GeoGebra Calculadora Grafica e
responder sobre o que as variagbes dos coeficientes a, b e ¢ produzem nas

parébolas.



7) Complete os valores dos coeficientes:a=1, b=1 ec=1.

Construa o grafico das fungdes quadrdticas a seguir,anote os valores dos coeficientes
e responda ds perguntas. Compare as pardbolas obtidas com a pardbola correspondente &
fungdo y = x*.

ay=-x* da=_1  b=_0 ec= 0

O que a alteragdo no sinal do coeficiente a fez com a pardbola?

Mudou a concavidade para baixo.

b)y=2x* 2a=2b=0 e c=0

¢)y=5x* 2a=5b=0 e c=0

O que a alteragdo no valor do coeficiente a fez com a pardbola?

Fez variar a abertura da parabola (fechou a parabola).

Figura 75: Itens a, b e ¢ da pergunta 7 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas

djy=x*+1 2a=1b=0 e c= 1

ely=x*-12a=1b=0 ec=-1

O que a alteragdio no valor do coeficiente ¢ fez com a pardbola?

Mudou o ponto de intersectio da pardbela com o eixo v e mudou as raizes.

fly=x*+2x #+a=1 b=2 e c=0

glysx*-2x #a=1_b=-2 e c=0

h)y=x*+8x 2a=1_b=8 e c=0

i)y=x*=-8x 2a=1_b==8 e c=0

O que a alteragdio ne valer do coeficiente b fez com a pardbela?

Transladou a parabola na horizontal (mas manteve a raiz x=0).

Dy=x*-2x+1 da=1 b=2 e c=1

Figura 76: Itens d até j da pergunta 7 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas

87
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kly=-x*+5x-12%a=-1_b=5 e c=-1

O que as alteragdes simultdneas nos valores dos coeficientes a, b e ¢ fizeram com a
pardbola?

A parabola foi fransladada na horizontal e/ou na vertical e sua abertura variou.

Figura 77: Item k da pergunta 7 da ficha de atividades 5 com as respostas esperadas

No final da ficha de atividades 5 h& algumas perguntas sobre a opiniao
dos alunos sobre todas as atividades desenvolvidas até o momento.

8) Para finalizar as atividades, responda ds perguntas a seguir:

a) Vocé gostou das atividades feitas até agora? Qual delas te chamou mais a atengdo?

b) Vocg concorda que o aplicative GeoGebra Caleuladora &rdfica facilitou o estude de
fung8es quadrdticas e pardbolas? Por qué?

Figura 78: Parte da pagina 6 da ficha de atividades 5
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¢} Apds realizar todas estas atividodes, vocE consegue citar alguma aplicagdio pratica que
as fungdes quadrdticas tém? Qual ou quais?

d) Vocé imaginava que o estudo do jogo dos discos & do joge dos dordos adaptado tivesse
alguma relaglio com fungdes quadrdticas? Achou inferessante a abordagem feita?

e) Para finalizar, respondo: Vocé tem algum elogio, erftica ou sugestiio para as otividodes
realizados? Quaol ou quois? Escreva abaixolll

Figura 79: Parte da pagina 7 da ficha de atividades 5

As instrucbes para a ficha de atividades 5 e a ficha de atividades 5
compdem outro bloco, o ultimo deles. A leitura e a aplicacdo deste quinto e altimo
bloco devem durar cerca de 2 aulas, sendo 1 dia de aulas duplas. Novamente, para
agilizar a aplicacao os alunos deverao levar para casa e ler este bloco (e os demais
em outro momento). Como cada grupo de 5 alunos recebe um bloco, os integrantes

devem revezar e cada dia um deles levara para casa.
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5. Construcao do jogo de dardos adaptado

Neste capitulo relatamos brevemente as etapas para construcdo do
jogo de dardos adaptado.

Na primeira etapa o pesquisador adquiriu 0s materiais necessarios
relacionados a sequir.

Isopor: 7 folhas de 1 cm de espessura e 2 folhas de 5 cm de
espessura;

Papel cartolina: 7 folhas brancas e 5 folhas pretas ou cinzas;

Cola de isopor: 2 tubos pequenos;

Dardos: 12 dardos com ponta de metal.

Outros materiais utilizados que o pesquisador ndo comprou por ja
possuir: tesoura escolar, estilete, régua 30 cm, lapis, borracha, cola branca escolar,
caneta esferografica, papel sulfite, fita adesiva transparente e clips de papel.

Os dardos utilizados foram retirados de 2 jogos de dardos tradicional
gue o pesquisador comprou, sendo 6 de cada um. Ha, porém, a opcdo de comprar
somente os dardos via internet em lojas virtuais.

Na segunda etapa o pesquisador iniciou a constru¢do na prépria casa.
Construiu o quadriculado nas cartolinas brancas e as recortou no formato quadrado
(42 cm por 42 cm), recortou as folhas de isopor no mesmo formato quadrado e nelas
colou as folhas brancas de papel cartolina, imprimiu o titulo Jogo de dardos
adaptado numa folha de papel sulfite e colou numa das sobras de isopor. Em
seguida fez a marcacdo quadriculada nas folhas de cartolina pretas, mas néo
recortou os quadradinhos referentes aos 7 tipos de alvos quadriculados. Por uma

preferéncia pessoal utilizou cartolina preta no lugar da cartolina cinza.
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Figura 81: Eu (Leandro Souza Canavezi) iniciando a construcéo do jogo de dardos adaptado

Na terceira etapa o0 pesquisador contou com a colaboracdo de um
grupo de alunos dos 8.°° anos da EMEF Cdnego Anibal Difrancia para o término da

construcdo dos alvos. Cabe ressaltar que estas turmas nao participaram das
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atividades elaboradas e ndo jogaram o jogo de dardos adaptado. A iniciativa de
ajudar na construcao partiu deste proprio grupo de alunos ao ouvirem as explicacdes
do pesquisador sobre os conteldos matematicos que eles estudardo no ano
seguinte, 0 9.° ano, e pela curiosidade em conhecer este jogo matematico. Nao foi
solicitada a ajuda das 2 turmas de 9.° ano que participaram das atividades (como
havia imaginado) por ser suficiente a ajuda destes alunos de 8.°° anos, e também

para causar um maior “impacto” ao verem o jogo pela primeira vez.

Figura 82: Alunos dos 8.°° anos da EMEF Cénego Anibal Difrancia auxiliando na construgéo do jogo
de dardos adaptado

i

Figura 83: Alunos dos 8.°° anos da EMEF Conego Anibal Difrancia auxiliando na construc&o do jogo
de dardos adaptado
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2

Figura 84: Alunos dos 8.%° anos da EMEF Cénego Anibal Difrancia auxiliando na construgéo do jogo
de dardos adaptado

Figura 85: Jogo de dardos adaptado pronto

EEEEEEEEENEEE

Figura 86: Detalhe de identificacdo do jogo de dardos adaptado



94

6. Implementacao

Neste capitulo apresentamos 0s conhecimentos prévios dos alunos
necessarios para o desenvolvimento das fichas de atividades, uma breve descricao
das escolas envolvidas e como aconteceu a aplicacdo das fichas de atividades,

detalhando os dados coletados (as respostas dos alunos).

6.1 Pré-requisitos necessarios

Para o desenvolvimento das fichas de atividades €& necessario,
principalmente, que os alunos saibam realizar as operagbes mateméaticas basicas,
resolver problemas envolvendo equacdes e fungdes do 1.° grau e construir graficos
de funcdes do 1.° grau. E interessante também que os alunos conhecam fungdes do
2.° grau e sabiam construir graficos de tais funcées. Porém, estes sdo assuntos que
serdo abordados durante a aplicacdo das atividades. Em vista da dificuldade que os
alunos apresentam em relacdo a aprendizagem significativa destes conteudos
matematicos fizemos varias revisdes durante o 1.° bimestre. Foram cerca de 5
semanas de revisdes, sendo as semanas anteriores a aplicacdo das fichas de
atividades. Na primeira semana o0s alunos resolveram listas de exercicios sobre as
operacdes basicas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo com numeros
decimais). Na segunda semana o0s alunos resolveram listas de exercicios sobre
potenciacdo e radiciacdo, fracdes e problemas envolvendo as operacdes basicas.
Na terceira e quarta semanas foram revisados conteudos de algebra (polinémios,
operacdes com polindbmios, fatoracdo e equacdes do 1.° grau). A partir da quinta
semana os conteudos foram revisados sob a forma de tarefas. Todas estas
atividades foram feitas concomitantemente com o estudo dos conteudos referentes
ao 1.° e ao 2.° bimestres letivo. No 2.° bimestre, apos finalizar as atividades de
revisdo, os alunos aprenderam sobre equacbes e funcdes quadraticas. A maioria
destes exercicios foi feita individualmente pelos alunos e alguns feitos em grupos
com, no maximo, 5 alunos. A formacéo dos grupos foi por livre escolha dos alunos.
Para agilizar as revisdes de contetdos os alunos utilizaram calculadoras e folhas de
papel quadriculado, nos quais puderam construir os graficos das func¢des do 1.°

grau.
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6.2 Breve descricdo das escolas e das turmas participantes das
atividades
Uma das escolas envolvidas na aplicacdo das atividades é a Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Farid Fayad, na qual eu,
professor Leandro, leciono desde 2010. Esta localizada na rua Lucentino Catini, n.°
80, no bairro Jardim Cruzeiro, na cidade de Agudos, estado de Sao Paulo. Funciona
em dois periodos, manhé e tarde. No periodo da manh& ha 11 turmas, sendo uma
turma de 6.° ano do ensino fundamental e duas turmas de 9.° ano do ensino
fundamental, trés turmas da 1.2 série do ensino médio, trés turmas da 2.2 série do
ensino médio e duas turmas da 3.2 série do ensino médio. No periodo da tarde ha 9
turmas, todas do ensino fundamental, sendo duas turmas de 6.° ano, duas turmas de
7.° ano, trés turmas de 8.° ano e duas turmas de 9.° ano. Cada turma tem, em
meédia, 35 alunos. A maioria dos alunos que estudam nesta escola mora no proprio
bairro, em bairros vizinhos ou na zona rural. De segunda a sexta-feira funciona o
ensino regular e aos sadbados e domingos funciona o programa Escola da Familia,
oferecendo atividades como artesanato, pintura, danca, praticas esportivas etc.
Quanto a parte fisica, a escola possui 11 salas de aula, sala de informatica com 6
computadores (sala do programa Acessa Escola), biblioteca (sala de leitura),
cozinha, refeitério, dispensa, depdsito, banheiros para os alunos, banheiros para os
professores, administracdo e funcionarios, areas livres, jardins, quadra poliesportiva
coberta e patio coberto para alimentacdo. Possui também a area administrativa,
formada pela sala dos professores, sala da coordenacdo pedagdgica, sala da
direcdo e sala da vice-direcdo. Quanto aos recursos pedagoégicos, a escola possuli
projetor multimidia (datashow), notebook para uso dos professores, televisor de 29
polegadas, aparelho de DVD, 2 caixas de som amplificadas, filmadora, maquina
fotografica, impressora, fotocopiadora e materiais pedagdgicos especificos (jogos
didaticos de diversas disciplinas, documentarios, filmes e videos em DVD, softwares,
mapas, globos etc.). O quadro de funcionarios da escola € composto por 54
funcionérios, entre professores, diretora, vice-diretora, coordenadora, responsaveis
pela biblioteca, agentes de organizacao escolar, cozinheiras e auxiliares de limpeza.
A outra escola envolvida na aplicagcdo das atividades é a Escola
Municipal de Ensino Fundamental Cénego Anibal Difrancia, na qual eu, professor
Leandro, leciono desde o inicio deste ano de 2016. Ela esta localizada na Alameda

Manoel Figueiredo, n.° 1-20, na cidade de Bauru, estado de S&o Paulo. Funciona em
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trés periodos: manha, tarde e noite. No periodo da manha ha 15 turmas, todas do
ensino fundamental, sendo quatro turmas de 6.° ano, trés turmas de 7.° ano, trés
turmas de 8.° ano e cinco turmas de 9.° ano. No periodo da tarde h& 15 turmas,
todas do ensino fundamental, sendo trés turmas de 1.° ano, trés turmas de 2.° ano,
trés turmas de 3.° ano, trés turmas de 4.° ano e trés turmas de 5.° ano. No periodo
da noite ha 5 turmas, todas do ensino supletivo (educacao para jovens e adultos): 1.°
ano A, 2.°ano A, 3.°ano A e 4.° ano A. Cada turma do ensino fundamental tem, em
meédia, 30 alunos, e cada turma do ensino supletivo tem, em média, 24 alunos. A
maioria dos alunos que estudam nesta escola mora no préprio bairro ou em bairros
vizinhos. Quanto a parte fisica, a escola possui 15 salas de aula, secretaria,
biblioteca, sala de recursos para alunos com necessidades educacionais especiais,
sala da direcado, sala da coordenacéo, laboratério de informatica, sala de multimidia,
sala de jogos, depoésito de materiais pedagogicos, dispensa, refeitério, 2 cozinhas,
banheiros para alunos sendo um deles para alunos com necessidades educacionais
especiais, banheiros para professores, administracdo e funcionéarios, depdsito,
residéncia do ocupante de zeladoria, patio coberto, jardins, quadra poliesportiva
coberta, quadra de areia, areas livres, estacionamento de veiculos, gabinete
odontoldgico, sala de materiais de ginastica e cantina. Quanto aos recursos
pedagdgicos, a escola possui projetor multimidia (datashow), notebook para uso dos
professores, 3 televisores de 29 polegadas, 2 aparelhos de DVD, caixa de som
amplificada, filmadora, maquina fotogréafica, impressora, fotocopiadora e materiais
pedagdgicos especificos (jogos didaticos de diversas disciplinas, documentérios,
filmes e videos em DVD, softwares, mapas, globos etc.). O quadro de funcionarios
da escola € composto por 74 funcionarios, entre professores, diretora, vice-diretora,
coordenadoras, agentes administrativos, técnicos administrativos, serventes,

inspetores de alunos, auxiliares de servi¢os gerais e cuidadores.

6.3 Aplicacao das atividades
A aplicagcdo aconteceu em sala de aula. As duas turmas de 9.° ano
foram divididas em grupos com, no maximo, 5 alunos. Houve momentos nos quais
alguns alunos participaram de mais de um grupo para se ajudarem. Alguns grupos
formados permaneceram os mesmos que ja haviam sido formados durante a revisao
para a aplicacdo das atividades. Novamente a formacdo dos grupos foi por livre

escolha dos alunos. No total 8 grupos foram formados, sendo 5 grupos no 9.°ano D
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nomeados: 1D, 2D, 3D, 4D e 5D; e 3 no 9.° ano E nomeados: 1E, 2E e 3E. Apos a
formagéo dos grupos a aplicacdo teve inicio. Foram necesséarias 12 aulas de 50
minutos cada uma nas duas turmas, sendo 6 dias de aulas duplas.

Figura 88: Alunos do grupo 3E

6.3.1 Primeiro dia de aplicacéo

No primeiro dia de aplicacdo, que corresponde a 2 aulas, cada grupo
recebeu o primeiro bloco de atividades formado pelas instru¢cdes para a ficha de
atividades 1 e a ficha de atividades 1, e também um dicionario de lingua portuguesa
emprestado da escola. Uma das alunas fez a leitura das instrugbes a pedido do
pesquisador. Seguindo as instrugdes, 0s grupos responderam as duas primeiras

perguntas.
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Ficha de atividades 1

Responda as perguntas:

1) Jd ouvir falar em probabilidade? Sabe o que significa? Anote abaixo o que vocé sabe
sobre probabilidade.
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Figura 89: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 1 da ficha de atividades 1

2) Agora, consulte um diciondrio e anote os significados apresentados. Procure destacar
o significado matemdtico para probabilidade.
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Volte a folha de instrugédes!!!

Figura 90: Resposta correta do grupo 3D para a pergunta 2 da ficha de atividades 1

Consideramos que todos os 8 grupos responderam corretamente as
guestbes 1 e 2.

Em seguida o pesquisador montou o primeiro alvo quadriculado (tipo 1)
na lousa e escreveu na lousa uma lista com a ordem de quais alunos deveriam jogar
os dardos. Também escreveu uma tabela para anotar a quantidade de lancamentos
favoraveis ou nao de cada aluno. Foram 10 langamentos por aluno, totalizando 100
langamentos no alvo tipo I. Os 3 primeiros alunos estiveram vendados durante os
langcamentos. Porém, desta forma eles tiveram muita dificuldade em acertar o alvo e
levaram muito tempo para fazer os 10 lancamentos. Entdo foi proposto que os

demais lancamentos fossem feitos com os olhos abertos, mas de forma aleatéria, ou
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seja, sem procurar mirar nos quadradinhos pretos. Cada aluno posicionou-se a uma

distancia minima de 1,5 m do alvo.

Figura 92: Alunos dos grupos 2E e 3E durante o lancamento de dardos

Figura 93: Alunos dos grupos 2E e 3E durante o langamento de dardos
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Neste dia, a convite do pesquisador, as duas vice-diretoras e (em outro
momento) a coordenadora pedagogica da EE Prof. Farid Fayad fizeram uma réapida
visita a turma do 9.° ano D e assistiram a alguns langamentos de dardos feitos pelos
alunos. Também neste dia, e a pedido do pesquisador, a coordenadora pedagdgica
da EMEF Cbénego Anibal Difrancia fez uma rapida visita a turma do 9.° ano E e
assistiu a alguns lancamentos de dardos feitos pelos alunos. Ap6s conhecer
brevemente o jogo de dardos adaptado e as fichas de atividades perguntou se
poderia fazer outra visita no segundo dia de aplicacdo, quando o gréafico das
probabilidades comecasse a ser construido. O pesquisador concordou com o
pedido.

Depois de feitos os 100 lancamentos de dardos no alvo tipo | e
preenchida toda a tabela 1 passamos para o alvo tipo Il, e assim sucessivamente.
Os lancamentos aconteceram de maneira muito tranquila e prazerosa. Os alunos
mostraram-se motivados a lancar os dardos e todos tiveram a chance de langar, ndo
sendo obrigados. No decorrer dos langcamentos os proprios alunos se propuseram a
fazer as anotacfes na lousa. Para agilizar o preenchimento das tabelas das fichas
de atividades também foi usado um notebook e um datashow. Desta forma, a tabela
8 foi preenchida em conjunto por toda a turma acompanhando a proje¢céo na lousa, e
o grafico seguinte pode ser comparado também com a projecdo. Assim terminou o

primeiro dia de aplicacdo das atividades.

Figura 94: Aluno do grupo 4D durante o langamento de dardos
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Tabela 1: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo fipo L.

L Q F

: 10 . | L: ndmero do grupo de

2 10 ¥ langamentos

3 10 Q

4 10 [4 Q: quantidade de dardos
5 10 i langados

6 e

7 10 X F: quantidade de langamentos
8 10 U favordveis

9 10 1

10 10 e T: totalizagdo das colunas
T 100 ’

Figura 95: Tabela 1 preenchida pelo grupo 3D

Tabela 2: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo II.

L Q F

1 10 \J L: nimero do grupo de

2 10 s langamentos

3 10 &

4 10 ¢ Q: quantidade de dardos
5 10 o langados

5 =

7 10 C F: quantidade de langamentos
8 10 Q favoraveis

9 10

10 10 5 T: totalizagdo das colunas
T 100 R

Figura 96: Tabela 2 preenchida pelo grupo 3D



102

'Tabela 3: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo III.

Q

N

10

10

10

10

(NN (o

10

£

10

10

10

10

10

o ok

- S|0 |0 (NN O |W N

100

&
(N

L: nimero do grupo de
langamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de langamentos
favoraveis

T: totalizagdo das colunas

Figura 97: Tabela 3 preenchida pelo grupo 1D

Tabela 4: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo IV.

L Q F
1 10 3
g 10 5
3 10 Ly
4 10 | A
5 10 5
6 10 g
7 10 1
8 10 ®)
9 10 A
10 10 o
T 100 Y1

L: nimero do grupo de
langamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de langamentos
favoraveis

T: totalizagdo das colunas

Figura 98: Tabela 4 preenchida pelo grupo 1D



103

ela 5: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo V.

L Q F

1 10 o L: ndmero do grupo de

2 10 & langamentos

3 0 |

< 10 % Q: quantidade de dardos
5 10 5 ) langados

6 10 2 5 ,
Z 10 % F: quantidade de langamentos
8 10 0, favoraveis

9 10 (J

10 10 5 T: totalizagdo das colunas
T 100 QA

Figura 99: Tabela 5 preenchida pelo grupo 3E

Tabela 6: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo VI.

L Q F

1 10 o L: nimero do grupo de

2 10 ', langamentos

3 10 S

- 10 o Q: quantidade de dardos
5 10 O langados

6 10 8

g 10 % F: quantidade de langamentos
8 10 i favoraveis

9 10 3]

10 10 0 T: totalizagdo das colunas
i 100 G

Figura 100: Tabela 6 preenchida pelo grupo 3E
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Tabela 7: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo VII.

L Q F

1 10 0 L: nimero do grupo de

2 10 O langamentos

3 10 1

4 10 9 Q: quantidade de dardos
5 10 4 langados

6 10 e

7 10 0 F: quantidade de langamentos
8 10 3 favoraveis

9 10 5

10 10 () | T: totalizagdo das colunas
T 100 e

Figura 101: Tabela 7 preenchida pelo grupo 2E

Tabela 8:

Lado do quadrado de contorno preto: 3 cm

Tipo de d Quant. de Eventos | Probabilidade
alvo (em cm) |an<;amenfos favordveis | de ganho p(d)

- 03 400 3 7}-‘4
I Ol 100 59 Jo
(25 G [ 0 C 400 > )

3 JE5)4
) 3 _
Iv [ e 5‘!(}/ﬁ
v |5 Jon | M | 41/
| v 1.4 10¢ a A
LA 1 4 10 2l =SV A

Figura 102: Tabela 8 preenchida pelo grupo 2E

Consideramos que todos os 8 grupos preencheram corretamente as
tabelas 1 até 8 das questdes 3 e 4 da ficha de atividades 1. Quanto ao grafico da
guestdo 5, os grupos 1D e 2E apresentaram dificuldades para construi-lo, sendo

necessario minha intervencéo e ajuda de outros grupos. Assim, consideramos que 6



105

grupos construiram corretamente o grafico e 2 grupos construiram parcialmente o

grafico.

5) Com base nos dados obtidos na tabela 8 construa o grdfico da fungdo p(d):

p(d)

084

064

0.4 . o SCERATE

021

02 0 D2 04 08 08 1 12 14 18 18 2 22 24 28 28 3

Figura 103: Grafico corretamente construido pelo grupo 1D para a pergunta 5 da ficha de atividades 1
apos intervencéao
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' 5) Com base nos dados obtidos na tabela 8 construa o grdfico da fungdo p(d):

[p(@)

;v el {
06 = ",j,w ; :)}6 ) 1

04— —

02

02 o 02 04 08 08 1 12 14 18 18 2 22 24 28 28 3

Figura 104: Grafico corretamente construido pelo grupo 2E para a pergunta 5 da ficha de atividades 1
apos intervencéao

Figura 105: Grupo 3D construindo corretamente o grafico para a pergunta 5 da ficha de atividades 1
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6.3.2 Segundo dia de aplicacao

No segundo dia de aplicacdo, que corresponde a 2 aulas, as perguntas
seguintes foram respondidas por cada grupo separadamente, sendo que em
algumas ocasides o pesquisador foi chamado para tirar davidas dos grupos. Duas
perguntas foram discutidas pelas duas turmas de 9.° ano de maneira geral. Por
exemplo, a pergunta: “Sera que 100 langamentos séo suficientes para calcularmos
as probabilidades” foi respondida de maneira colaborativa. Um dos alunos de cada
turma digitou a resposta para que todos acompanhassem a projecdo. Outra
pergunta respondida desta mesma forma: “Considerando que a probabilidade &€ um
guociente, qual o menor valor que ela pode atingir e qual o maior valor?” Desta
forma, foi possivel acompanhar os grupos durante as respostas, porém sem intervir.
Um aluno do grupo 5D respondeu em voz alta o item h da questdo 6, pois 0 grupo

1D néo se lembrava do nome da curva (parabola).

6) Responda:

a) Foram feitos 100 langamentos aleatérios de dardos em cada tipo de alvo para
calculamos as probabilidades. O que vocé imagina que aconteceria se fizéssemos
menos langamentos (digamos, 50 lancamentos)? E se fizéssemos mais lancamentos
(digamos, 200 langamentos)? Os resultados obtidos seriam os mesmos? Serd que 100
langamentos sdo suficientes para calcularmos as probabilidades?

)

./

Lo 0 )/*/ Coa I 10 Lﬁ LownPo  aime Suast Trved o o et Lo Q_mu,vxi,
; : |

)
NS y S ' ; 3
O D00 IO «;*rxv-,‘.n",ff} 29 Jo/m(.fz,’lﬂd«q 20A1 0 Y )»)Lr; 06%7’ VVYOU

) 4. Con »
| A 2 A N1 £ j
20m00 tn oy f./Q’ )/ Y, Idnmp  uan Nf ui_fi(\JJO Vall 9%(}4 me,/.. 00
j’ VICQ Y Jugs b/Y\/J\QJ ooes Nl \'“»‘J, ;4 ‘90/ O Lo ]7‘11 Jor oo
2

\ ] ]
: v | 4
~/ 0 o/ /‘/{\ O o

e

Figura 106: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 6 item a da ficha de atividades 1
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b) O que foi feito para garantir que os langamentos foram aleatérios?

» N iRk
gmvm}c—\\ AMNINCANASDS e O ’1%‘\'(&-(}\ VN .I&.G\&’J: O Y

&ln ‘Qﬂw&rh m‘txg "é W,\,‘:{,) m\,& PON von
&Jwﬁ.,wd,u\, J\}Q’) Pm

Figura 107: Resposta correta do grupo 3E para a pergunta 6 item b da ficha de atividades 1

c) Sabendo que a medida do lado do quadrado de contorno preto é 3 cm e que d é a
diferenca entre esse lado e o lado do quadrado cinza, qual é o menor e qual é o maior
valor possivel para d ?

= o /.
SSENND 6’08 V2 P8 % 4 .8 /) AR O 1 i (C‘N mM,DDA} (& (DIM,fLm,dLD' /Zfr\
\ -
(

L=d.o Oy \\o-/‘\ pri= N0 s 5t ./\;’[Lb-w;-»c.o\ Ao e ((7.\ nm,d’)‘é-' (&
O { P
» M 3 .
(s o\ol/m&% C\/m/é()\ Lo, Adann {9 Lo L 2,78 \ S
|

Figura 108: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 6 item c da ficha de atividades 1

d) Considerando que a probabilidade é um quociente, qual o menor valor que ela pode
atingir e qual o maior valor?

S oo, adalon, &S 0l(e! ‘/3 MMMQQA

Figura 109: Resposta correta do grupo 3D para a pergunta 6 item d da ficha de atividades 1

e) Analisando o gréfico de p(d), qual deve ser o valor de d para uma probabilidade de
acerto de 0,5 ou 50%?

1l
A

_ﬁ =y e X X .
=ECTE = Can O ANA I a2 LO A Al
-

7

Figura 110: Resposta correta do grupo 3D para a pergunta 6 item e da ficha de atividades 1
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4

f) Analisando o gréfico de p(d), qual deve ser o valor de d para uma probabilidade de
acerto de 0,8 ou 80%2

d=0/3 Cm 3 YD X IR0

Figura 111: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 6 item f da ficha de atividades 1

g) Podemos considerar que os pontos do gréfico de p(d) formam uma linha continua? Por
qué?

\p U0 %() (0712 RV VAA R} Ji‘f Q:’“ﬁ pgmfxfﬂnxm.{‘)axm\,w OAN\9n QJQ’Y‘N.MH

A J/\/' A ARV e (fO/{JJg O ry{)/')(()/ Jay A ([\ ) J:LD e Ty, vpl/‘f‘Q,
J/J/ N;/J/\(mou p\m (P»&"E/m oo El/um’\leﬁ

Figura 112: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 6 item g da ficha de atividades 1

h) Vocé percebeu que os pontos parecem formar uma curva? Qual é o nome desta curva?

4 . NSRS UNey |
s lbyy o fﬂ WomgQ (o \u\ O 0 XD »

Figura 113: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 6 item h da ficha de atividades 1

Consideramos que todos os 8 grupos responderam corretamente a
guestao 6, itens a até h.

Depois de terminada esta primeira ficha de atividades foi proposto aos
alunos que levassem para casa o primeiro e o segundo bloco de atividades para
lerem e estudarem todas as instru¢fes e atividades ja feitas e as que eles ainda
fardo. Desta forma eles poderiam rever o que ja foi feito e adiantar o entendimento
do que ainda fardo. Um aluno de cada grupo levou um destes blocos para casa e o

trouxe na aula seguinte.
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Figura 114: Aluno do grupo 4D durante o langamento de dardos

Figura 115: Aluna do grupo 1E durante o lancamento de dardos

6.3.3 Terceiro dia de aplicacao

No terceiro dia de aplicacdo, que corresponde a 2 aulas, 0s grupos
realizaram as atividades do segundo bloco de atividades. Novamente, um dos
alunos fez a leitura das instrugdes a pedido do pesquisador. Seguindo as instrugoes,
0S grupos iniciaram a resolucdo das perguntas. As duas turmas apresentaram
dificuldades para responder a primeira pergunta, na qual os alunos deveriam
substituir a medida do lado L e desenvolver a férmula para o calculo da
probabilidade em funcdo da diferenca d. Neste momento foi necessario fazer uma

intervencao, e entdo o pesquisador ajudou os alunos a desenvolverem a férmula.
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1) O lado de cada quadrado do quadriculado mede 3 cm, ou seja, L = 3. Substitua este

valor na férmula e a desenvolva:

. oo

— —
e e =<$,D3

L gt

i

Figura 116: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 1 da ficha de atividades 2 apés
intervencao

Na turma do 9.° ano E, o grupo 1E errou ao iniciar a resposta da
segunda pergunta, na qual deveriam preencher a tabela 9, substituindo as medidas
dos lados dos quadrados cinzas de cada tipo de alvo (comecando pelo tipo VII) ao
invés de substituir as medidas de d. O grupo 2E também havia entendido que
deveria fazer o mesmo nesta pergunta, porém nao chegou a preencher a tabela 9 e

me pediram ajuda.

Lado do quadrado do quadriculado: 3 cm
Tipo de alvo d (em cm) Probabilidade de acerto

I ( plo,7)=

» II A 2 p( )=
IIT 75 o(7 %)=

IV " p(’ )=

v P, 7)=

Vi pC,7)=

VII p(2A=

Figura 117: Tabela 9 incorretamente preenchida pelo grupo 1E
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Neste momento o pesquisador constatou o erro de entendimento do

grupo 2E. Fez, entéo, outra intervencao e ajudou os alunos a preencherem a tabela

9, projetando-a na lousa. Um aluno do grupo 2E perguntou-lhe se poderia copiar as

probabilidades da tabela 8 ja preenchida. O pesquisador fez outra intervencao e

pediu que ele lesse novamente o texto das instru¢cdes explicando a diferenca entre

0s conceitos de probabilidade experimental e de probabilidade tedrica. Apds a leitura

todos os grupos perceberam que nao poderiam simplesmente copiar, e preencheram

corretamente a tabela 9. Na turma do 9.° ano D a resolucéo foi tranquila, maiores

intervencdes além da feita durante a pergunta 1 da ficha de atividades 2.

Lado do quadrado do quadriculado: 3 cm
Tipo de alvo d (em cm) Probabilidade de acerto
I P, 3)=(3 = :
g /
II p(o )= - . .
III o )= (3 -2/ 22,
IV y p(/2)= ;,ff_ Boai /
% (_\ p( /5)= 4 :
Vi p( [ 2)= -4, .2
VII p(2 ,N= : 29 9
i

Figura 118: Tabela 9 corretamente preenchida pelo grupo 2D

Assim, constatamos que todos os grupos apresentaram dificuldades ao

responder a questdo 1 da ficha de atividades 2 e consideramos, portanto, que esta

Y

pergunta foi respondida parcialmente. Quanto a questdo 2, consideramos que 1
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grupo respondeu incorretamente, 2 grupos apresentaram dificuldades e
responderam parcialmente e 0s outros 5 grupos responderam corretamente.

A pergunta 3 foi respondida corretamente por todos 0s grupos das
duas turmas, no qual deveriam construir o grafico da funcdo p(d). Desta vez os
alunos nao ligaram os pontos como haviam feito no primeiro bloco, e foram fiéis aos
pontos marcados na tabela 9 (alguns grupos ligaram os pontos mas perceberam

logo o erro e corrigiram).

3) Com base nos dados obtidos na tabela 9 construa o grdfico da fungdo p(d):

p(d)

0.8 4

Figura 119: Grafico corretamente construido pelo grupo 3D para a pergunta 3 da ficha de atividades 2

Consideramos que todos 0s 8 grupos construiram corretamente o
gréafico da pergunta 3 da ficha de atividades 2.

Depois de respondida a pergunta 3 o pesquisador fez a leitura do texto
intitulado “Leitura complementar”. A pergunta 4 foi respondida em grupo. Porém,
antes de responder a esta pergunta o pesquisador solicitou aos grupos que

consultassem a resposta da pergunta 1 da mesma ficha de atividades a fim de
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facilitar a compreensao da deducéo pedida na pergunta. Consideramos que todos os
8 grupos responderam corretamente a questao 4 da ficha de atividades 2. Depois de
terminada esta questdo 4 deduzi junto com 0s grupos o perimetro do quadrado de
contorno preto e qual é o perimetro do quadrado de contorno cinza. Os grupos

participaram e ajudaram nas deducdes, mas nao registraram os resultados.

Figura 120: Resposta correta do grupo 5D para o exercicio complementar da ficha de atividades 2

Figura 121: Alunos dos grupos 4D e 5D manuseando o notebook
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Figura 122: Projec¢é@o na lousa do grafico da pergunta 3 da ficha de atividades 2 para a turma do 9.°
ano E

6.3.4 Quarto dia de aplicacéo

No quarto dia de aplicacdo, que corresponde a 2 aulas, os alunos
realizaram as atividades do terceiro bloco de atividades. Os alunos receberam
calculadoras para agilizar os calculos de d. Novamente, um dos alunos fez a leitura
das instrucbes a pedido do pesquisador. Seguindo as instrucbes, 0S grupos
iniciaram a resolugcédo das perguntas. O grupo 5D solicitou ajuda ao para utilizar a
calculadora para calcular a raiz quadrada. Este grupo apresentou dificuldades

quanto a ordem de resolucdo das operacbes na expressdo d =L.(1— \/E). O
pesquisador fez uma intervencado e o ajudou a responder inteira a questdo 1 da ficha
de atividades 3.

1) Usando a expressdo anterior, calcule o valor de d em fungdo da probabilidade dada.
Se preferir, use uma calculadora para agilizar os cdlculos:

Probabilidade p d (em cm)
0%
10%
20%
35%
53%
67%
80%
90%
100%

Figura 123: Tabela corretamente preenchida pelo grupo 3E para a pergunta 1 da ficha de atividades 3
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2) Compare os resultados obtidos para as medidas da diferencad com as medidas das
tabelas 8 e 9. O que vocé conclui?

J

JIALX // ,’j/;‘/ 74 // : g, A /"\ P./f" // '_.-,’ /".’7
|

AL 22 ) ol (e §

S

Figura 124: Resposta correta do grupo 3E para a pergunta 2 da ficha de atividades 3

3) Compare também os gréficos referentes ds tabelas 8 e 9. O que vocé conclui?

{ Yo \ / /
/ ' ” {74 e~ o g
4 re 3 Al P77 B a3 g FITEg A s il
17 WA 1788 AeaSE N, / gl M S

Figura 125: Resposta correta do grupo 3E para a pergunta 3 da ficha de atividades 3

Figura 126: Aluno do grupo 5D utilizando uma calculadora
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Quase todos o0s grupos concluiram rapidamente que a tabela da
pergunta 1 apresentam resultados proximos aos da tabela 8 e resultados
correspondentes aos da tabela 9. Também quase todos o0s grupos concluiram
rapidamente que os graficos referentes as tabelas 8 e 9 sdo parecidos. Uma das

alunas do grupo 3D comentou que o texto das instru¢des explicava isto.

Figura 127: Alunas do grupo 3D

b

Consideramos que 1 grupo respondeu parcialmente a questdao 1 da
ficha de atividades 3, e todos 0s grupos responderam corretamente as questdes 2 e
3 da ficha de atividades 3.

6.3.5 Quinto dia de aplicacao

No quinto dia de aplicacdo, que corresponde a 2 aulas, 0s grupos
realizaram as atividades do quarto bloco de atividades. Estas foram as 2 aulas mais
“trabalhosas”, nas quais todo o tempo disponivel foi utilizado e também uma parte do
tempo da primeira aula do sexto dia de aplicagédo das atividades. Foram distribuidas
calculadoras para agilizar todos os calculos que fariam. Um dos alunos iniciou e
outro finalizou a leitura das instrucdes a pedido do pesquisador. Alguns alunos das
duas turmas comentaram que o texto das instru¢cdes era complicado de entender.
Neste momento o pesquisador fez uma intervengéo e explicou com mais detalhes a
definicdo de funcdo do 2.° grau, dando exemplos na lousa e construindo os gréaficos
correspondentes. A maioria dos alunos das duas turmas ficou “assustada” num
primeiro momento. ApOGs a intervencdo eles ficaram mais “calmos”, e entdo,
seguindo as instrugcdes, 0s grupos iniciaram a resolugcéo. O pesquisador pediu que
todos os grupos prestassem atencdo a resolucdo do primeiro problema de

otimizacdo, que serve de base para a resolucdo do segundo problema de
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otimizacao, o qual eles deveriam resolver. Uma das alunas do grupo 3E perguntou
se a raiz —8 significava que o prejuizo do dono do cinema era 8 reais, e se a raiz 20
significava que o lucro era 20 reais. Perguntou também se o preco cobrado 20 — 8 =
12 reais corresponderia ao lucro maximo. Neste momento o pesquisador fez uma
intervencao geral e pediu aos alunos que lessem novamente as instrucdes e que
dessem atencdo especial ao grafico apresentado e ao célculo do vértice da
parabola. Ainda sim o grupo 3E pediu ajuda para responder ao segundo problema,
ainda durante a leitura das instrucbes. De um modo geral, todos 0s grupos
apresentaram dificuldades em resolver este segundo problema e levaram um tempo
maior do que o imaginado, sendo necessario parte do tempo da primeira aula do
quinto dia de aplicacao das atividades. O pesquisador fez vérias intervencdes e, em
determinado momento, achou melhor que a resolucdo fosse feita em conjunto em
ambas as turmas. Pediu que dois alunos de grupos diferentes fossem a lousa e
resolvessem as perguntas com o auxilio do pesquisador. Foram utilizados, entéo, a

lousa e a projecao do datashow.
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Um 8nibus de viagem com capacidade mdxima para 46 passageiros foi fretado para
uma excursdo. Cada passageiro pagou R$ 180,00 pela passagem mais R$ 10,00 por cada
lugar vago. Para qual quantidade de passageiros a rentabilidade da empresa de turismo é
mdxima?

Roteiro:
Seja R(x) a fungdo receita, isto é, a funglo que nos possibilita obter a receita de
acordo com o nimero de lugares vagos (x).

7
7
#
%

-]

¢ Rl 2 z
# ! 1

a) Calcule R(0).
Qo) = 10 4 = Q *Q0

b) Calcule R(1).

3 = :
e

¢) Calcule R(2).
QACXY 2(1Ru e A) «CAG =X\ = 3os sl = RO

=
Oy
¥

d) Determine a expressdo R(x).

REKYSC19e 4 Y\ 600 4

Figura 128: Resposta correta do grupo 3E para o problema 2 itens a, b, ¢ e d da ficha de atividades 4
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e) Calcule e preencha a tabela a seguir:

| x (quantidade de p(x) (prego da q(x) (quantidade R(x) (receita
lugares vagos) | passagem, em reais) | de passageiros) | arrecadada, em reais)
0 \ 30 6 '
1 13 - bt‘ { #
2 Py i s 00
4 ? &
) 141
10 46 40 O
20 78 20 1 4G
30 16 + 6
40 i 5 Y
42 )
44 { > (4
46 {0

Figura 129: Resposta correta do grupo 3E para o problema 2 item e da ficha de atividades 4

No item f do problema 2 os grupos comecaram a construgdo do gréfico
marcando 0s pontos correspondentes as receitas calculadas em funcdo da
quantidade de lugares vagos. Porém, todos os grupos construiram o grafico com
uma linha continua, na regido onde a abscissa € negativa. E no item g responderam
gue o grafico ndo é uma linha continua porque é formado por pontos discretos. O
pesquisador fez uma intervencéo e explicou que o grafico ndo deveria ser construido
com uma linha continua “porque é formado por pontos discretos que correspondem

aos valores calculados”.
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f) A partir dos dados obtidos na tabela anterior, esboce o grdfico de R(x).

Figura 130: Grafico construido com linha continua pelo grupo 2D para o problema 2 item f da ficha de
atividades 4

g) Analise o grdfico anterior e responda: o grdfico de R(x) é uma linha continua? E uma
pardbola? Por qué?

Figura 131: Resposta correta do grupo 2D para o problema 2 item g da ficha de atividades 4
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h) Observando os dados da tabela e o grdfico anterior, qual deve ser a quantidade
aproximada de passageiros para que a receita seja mdxima? Qual deve ser o preco
aproximado da passagem para que a receita seja mdxima?

Figura 132: Resposta correta do grupo 2E para o problema 2 item h da ficha de atividades 4

i) A partir da resposta do item d), determine os coeficientes a, b e ¢ da fungdo R(x). Ll

\BO . b - 180 x4 LOX-\OX*=
-10x*4290 x + 62,80

Figura 133: Resposta correta do grupo 3D para o problema 2 item i da ficha de atividades 4

No item j os grupos de ambas as turmas preferiram calcular as raizes
da funcdo R(x) por fatorac@o ao invés de utilizar a férmula resolutiva (Bhaskara). Os
grupos 1D e 2D cometeram 0s mesmos erros no célculo da primeira raiz,
esquecendo-se de colocar o sinal negativo e obtendo dois acréscimos possiveis
para o preco da passagem. Porém, este erro foi rapidamente percebido e corrigido

por alunos de outros grupos.
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j) Considere que o gréfico de R(x) seja uma linha continua, isto ¢, seja uma pardbola.
Calcule as raizes de R(x). Alguma raiz € negativa? O que representa um valor negativo

para x?
RLXY= C1@0 +\0k) . (N6 —-\’\[c" 10+ \oxl = C‘)/x =-(89//10
= -\ & j (46-x) =0 / X =40 ¥e palzes epoui-1B«

PRVANLIRY - 0 Dh\ze E w1 ecnt\un QU RO PRecentd: Desy
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Figura 134: Resposta correta do grupo 3D para o problema 2 item j da ficha de atividades 4

Os grupos 1D, 2D, 2E e 3E apresentaram dificuldades para responder
o item k, no qual deveriam calcular as coordenadas do vértice da parabola e desta
forma obter exatamente a quantidade de passageiros para que a receita seja
maxima e qual é esta receita maxima. Os grupos de ambas as turmas entraram em
“conflito” ao analisarem o grafico do item f; havia grupos que afirmavam que a
guantidade de passageiros deveria ser 13, outros que deveria ser 14 e outros que
deveria ser 15. Neste momento o pesquisador fez uma intervencao e perguntou aos
grupos qual era o motivo pelo qual as respostas estavam diferentes. Alguns alunos
disseram que se basearam nos graficos construidos no item f e nas respostas do
item h. Entdo, ajudou-os a calcular as coordenadas do vértice e a obter as respostas
corretas. Todos puderam perceber que a quantidade exata de passageiros para que
a receita seja maxima € 14, o preco da passagem deve ser 320 reais e a receita

maxima, nestas condi¢des, sera 10 240 reais.
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k) Considere, novamente, que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto &, seja uma
pardbola. Sabendo que as coordenadas do vértice de uma pardbola sdo dadas por

Bis o & " : 4
V= (=3, —32). calcule exatamente a quantidade de passageiros para que a receita
seja mdxima e qual serd a receita mdxima.

Figura 135: Resposta correta do grupo 2D para o problema 2 item k da ficha de atividades 4

Os grupos terminaram a resolucao deste problema 2 e logo a segunda
aula de aplicacdo terminou, ndo restando tempo para a resolucdo do problema de
otimizacdo 3 que ficou, entdo, para a proxima aula. De um modo geral todos os
grupos ficaram “cansados” apés este dia de atividades. Porém, cabe ressaltar que
todos os grupos mantiveram uma postura de comprometimento durante todo o
tempo em que estiveram resolvendo o problema 2.

Constatamos que todos os grupos apresentaram dificuldades para
resolver o problema 2 da ficha de atividades 4. Diante de todas estas dificuldades
consideramos, portanto, que todos os itens deste problema foram respondidos

parcialmente pelos grupos, apesar de apresentarem respostas corretas.
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6.3.6 Sexto dia de aplicacéao

No sexto e ultimo dia de aplicacdo, que corresponde a 2 aulas, 0
problema de otimizacdo 3 foi retomado. Os grupos acompanharam a resolucao
deste problema através da projecdo na lousa. Desta vez ndo o pesquisador nédo
pediu para algum aluno ler, pois 0os grupos deveriam apenas acompanhar a
resolucao feita por ele. Desta forma, o pesquisador leu e explicou todas as respostas
e instrucdes para a construcdo do gréfico utilizando o software GeoGebra. No dia
anterior o pesquisador havia pedido aos alunos que possuem smartphone com
sistema operacional Android para instalar o aplicativo GeoGebra Calculadora
Gréfica. Quase todos instalaram e, felizmente, em todos os grupos havia pelo menos
um aluno com um smartphone com o aplicativo instalado.

Consideramos que todos os alunos acompanharam a resolucao feita

pelo pesquisador utilizando notebook, datashow e o software GeoGebra.

Figura 136: Smartphone de um aluno do grupo 1D com o aplicativo GeoGebra Calculadora Gréfica
instalado
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Figura 137: Smartphone de um aluno do grupo 1E com o aplicativo GeoGebra Calculadora Grafica
instalado

Todos puderam acompanhar e também reproduzir a resposta
apresentada, e nao foi necessario acessar a internet movel para utilizar o GeoGebra,
conforme a alternativa das instru¢des. Durante a resolucéo, dois alunos do grupo 1E
guiseram comentar o item c, cuja pergunta é: “Pense e responda: o grafico de R(x)
sera uma linha continua? Por qué?” Ambos comentaram que desta vez entenderam
porque o grafico ndo é uma linha continua, pois os valores de x podem variam em
centavos e ha “espagos vazios” entre os centavos. Seguindo a resposta, o
pesquisador solicitou a ajuda de uma aluna do grupo 3D e de um aluno do grupo 2E,
pois quase todos 0s grupos demonstraram interesse em reproduzir a resposta nos
smartphones, apesar da proposta fosse que eles apenas acompanhassem a
resolucdo com a projecéo do software GeoGebra. Ambos estes alunos comentaram
gue haviam achado facil utilizar o aplicativo GeoGebra e demonstraram habilidade e
rapidez no manuseio do aplicativo. Outros alunos também comentaram que acharam
facil utilizar o aplicativo, porém ndo demonstraram a mesma habilidade e tanta
rapidez no manuseio do mesmo. Sendo assim, o pesquisador achou conveniente

que a referida aluna do grupo 3D e o referido aluno do grupo 2E auxiliassem todos
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0S grupos na resolucdo do problema 3. Posteriormente estes alunos disseram que
haviam manuseado em casa o aplicativo. Ambos aceitaram prontamente ajudar e,
entdo, prossegui com a resolucao. O pesquisador percebeu que com a ajuda deles a
resolucao foi mais rapida.

Depois de terminada a resolucdo do problema 3 finalmente o
pesquisador iniciou a leitura das instru¢des para a ficha de atividades 5. Os grupos
receberam as instru¢des e as fichas de atividades anteriores, pois ja na questdo 1
deveriam consultar a ficha de atividades 2 e anotar a expressao para p(d), com L =
3.

1) Retorne & ficha de atividades 2 e anote abaixo a expressdo calculada para p(d), com L
= 3.

p(d) =

Esta expressdo permite calcular a probabilidade em fungdo de uma determinada
diferencad, ou seja, nos dd y em funcdo de d. Porém, ao utilizarmos o aplicativo deveremos
considerar y em fungdo de x. Para isto basta simplesmente reescrever esta expressdo
substituindo d por x:

Figura 138: Resposta correta do grupo 3E para a pergunta 1 da ficha de atividades 5

Em algumas das questbes seguintes os grupos deveriam consultar
outras expressodes de fichas de atividades anteriores. Neste momento o pesquisador
ficou preocupado com o tempo restante para o término desta ultima ficha de
atividades, pois ndo queria que elas se estendessem por mais um dia. No 9.° ano D
as atividades tiveram inicio 1 semana antes em relacdo ao 9.° ano E e, desta forma,
em dois momentos esta preocupacao foi sentida. Mas, felizmente, as atividades
terminaram com apenas 1 dia a mais do que o previsto. Portanto, achou mais
conveniente ajudar os alunos a responderem as questdes finais, junto com os alunos
referidos anteriormente. De forma geral a resolucéo feita desta forma foi tranquila e
sem tantas dificuldades como as que os alunos apresentaram ao resolver o

problema 2 da ficha de atividades 4.
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2) Observando a pardbola apresentada pelo aplicativo e retomando a ficha de atividades
2, complete o que se pede:

a) A concavidade da pardbola é O o0 T ., pois o coeficiente a &
et Linm
\n

b) Cada ponto marcado no plano cartesiano representa uma _ 20«0 Lol /0 em

fungdo da NPt d.

¢) A medida que a diferenca AL 17 observamos que a probabilidade
de acerto Lo
yi
d)p(0)= 2L
e)p3)=_O .

Figura 139: Resposta correta do grupo 3E para a pergunta 2 itens a até e da ficha de atividades 5

3) Responda ds perguntas:

f) Uma diferenca visivel entre a pardbola da ficha de atividades 2 e a do aplicativo é que
esta dltima ndo se restringe ao intervalo [0, 3]. Por que hé esta diferenga?

\ - £ . o X 9 g - P a " v
L45 ‘L X 2 P€ N1 ” / Y /7T 1 o Fo z & - o . N «
UL O A ; (- g Aot O K3 C 0 Y Toni—
i v - g
v

v N NS el
e -“ Vgl 7 3 ¥

Figura 140: Resposta correta do grupo 3E para a pergunta 3 item f da ficha de atividades 5

4 g) A fungdo p(d) possui raizes? Quantas?

Vs

Figura 141: Resposta correta do grupo 1E para a pergunta 3 item g da ficha de atividades 5
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h) Qual € o vértice da pardbola? E ponto de méximo ou de minimo?

5

e = 4 - /
‘ o r 4 : /
AK ! 9 ,

Figura 142: Resposta correta do grupo 1E para a pergunta 3 item h da ficha de atividades 5

4) Localize a expressdo para R(x) do problema 1 e construa o grdfico utilizando o
GeoGebra. Complete o que se pede:

a) Concavidade da pardbola: 4

b) Raizes de R(x): _v

c) Vértice da pardbola:

d) O vértice da pardbola é um ponto _ ~/

Figura 143: Resposta correta do grupo 1E para a pergunta 4 itens a, b, ¢ e d da ficha de atividades 5

5) Localize a expressdo para R(x) do problema 1 e construa o grdfico utilizando o
GeoGebra. Complete o que se pede:

e) Concavidade da pardbola:

f) Raizes de R(x):

g) Vértice da pardbola:

h) O vértice da pardbola é um ponto

Figura 144: Resposta correta do grupo 1E para a pergunta 5 itens e, f, g e h da ficha de atividades 5
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6) Localize a expressdo para R(x) do problema 3 e construa o grdfico utilizando o
aplicativo. Complete o que se pede:

a) Concavidade da pardbola: ___“00" D \grenbtd
- iy =
N b)Raizes de R(x): _x¥ = = X
2t . « . (1035 - M6 1) 40)
c) Vértice da pardbola: __ 1%, T2 ; 16 Lo 00

d) O vértice da pardbola é um ponto __ L& jamzviané

Figura 145: Resposta correta do grupo 5D para a pergunta 6 itens a, b, c e d da ficha de atividades 5

=21 v 1

7) Complete os valores dos coeficientes:ia=__ L, b=__ 1 ec= 4

Construa o grdfico das fungGes quadrdticas a sequir, anote os valores dos coeficientes
e responda as perguntas. Compare as pardbolas obtidas com a pardbola correspondente &
fungdo y = x2.

a)y=-x* da=__1 b S ez B

O que a alteragdo no sinal do coeficiente a fez com a pardbola?

Mubgw A oA Vi[4De

Figura 146: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 7 item a da ficha de atividades 5

b)y=2x2 = a-= Lelih= U ec= [

y=5%® dg=_ 5 b= O iepe -l

O que a alteragdo no valor do coeficiente a fez com a pardbola?

FeCloy A MRNBow

Figura 147: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 7 itens b e ¢ da ficha de atividades 5
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d)y:x2+1-)a: e T 4] ec= 1

e)y=x2-12a-= Ak obe e

O que a alteragdo no valor do coeficiente ¢ fez com a pardbola?

Mibgs 9 lonrp 16 08T€ ~vo €40 Y.

Figura 148: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 7 itens d até e da ficha de atividades 5

Uma observacao interessante € sobre a pergunta feita apos o item i) da
questao 7, que é: “O que a alteragao no valor do coeficiente b fez com a parabola?”
Para responder a esta questdo os grupos deveriam comparar os gréaficos das
funcdes y = x2 + 8x e y = x2 — 8x e concluir que esta alteracdo (mudanca de sinal do
coeficiente b) fez com que a parabola fosse transladada na horizontal, mantendo a
raiz x = 0 e trocando o sinal da outra raiz. Os grupos 4D e 5D desconsideraram o
fato de que a raiz x = 0 foi mantida e que a outra raiz teve o sinal trocado, e apenas

responderam: “Mudou a parabola de lado”.

fl)y=x2+2x Da-= /l b= ge=._ Y
giy=xt -2edws Tl b= =y ee=z O
hyy=x2+8x 2a=_7 b= S0 ees
Jysx®-Beda= A b= »3 ec-

O que a alteragdo no valor do coeficiente b fez com a pardbola?

, \ \ i Ly
et 8 OB A OA LM L Im el

Figura 149: Resposta parcialmente correta do grupo 5D para a pergunta 7 itens f, g, h e i da ficha de
atividades 5



132

g)y:XZ'ZX = qa= ] bz A e Cc= .

h)y=x?+8x 2a-= i - § ec=_0

jyzx*-8x da=_ L bz & ec=_ @

O que a alteragdo no valor do coeficiente b fez com a pardbola?

Moy A MG aan D€ AR (M8 sdnrew A IRI2 K= O,

Figura 150: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 7 itens f, g, h e i da ficha de atividades 5

Dyssxf-2x+l Da=_'4 b= 44 ec=_ 1

K)y=-x2+5x-1 3q=_"1 Bel SE e 5l

O que as alteragdes simultdneas nos valores dos coeficientes a, b e ¢ fizeram com a
pardbola?

Mylps rIAS. DiREcse! XEY ¢ ABRY 0 FECHw A BRIBOA.

Figura 151: Resposta correta do grupo 1D para a pergunta 7 itens j e k da ficha de atividades 5

Consideramos que apenas a pergunta feita apés o item k da questdo 7
da ficha de atividades 5 foi respondida parcialmente por 2 grupos, e as demais
questdes foram respondidas corretamente pelos outros 6 grupos e pelos referidos 2
grupos, apesar da resolucao ter sido feita em conjunto com a turma toda.

Para finalizar esta ultima ficha de atividades os grupos responderam a
guestao 8, que consiste basicamente em verificar 4 itens: quais sao as opinides dos
alunos quanto a aplicacdo de todas as atividades; se conseguem citar aplicacdes
praticas para fun¢des quadraticas; se imaginavam que as atividades e 0s jogos
realizados conduziriam ao estudo de fun¢Bes quadraticas; e, finalmente, quais sédo
as criticas, sugestdes ou elogios a todas as atividades realizadas. Por se tratarem de
guestdes cujas respostas sdo pessoais (mas feitas em grupo) ndo as consideramos

como corretas, parcialmente corretas ou incorretas.
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8) Para finalizar as atividades, responda ds perguntas a seguir:

a) Vocé gostou das atividades feitas até agora? Qual delas te chamou mais a atengdo?

%Q‘;\rm;m AT %33" 5 N Sodes o N N

‘:ﬁu}i@ikxu iy W

’(&‘f LA AL XY l‘*(\i\tﬁ;»“x Cr

Figura 152: Resposta do grupo 5D para a pergunta 8 item a da ficha de atividades 5

b) Vocé concorda que o aplicativo GeoGebra Calculadora Gréfica facilitou o estudo de”
fungGes quadrdticas e pardbolas? Por qué?

i v 3 5 s e % ¥ L\ % y
(\w"a‘»& [a'} g{&,&;ww{%-\ \Q&S\-im& Fa Qéf\,, W Y N Aeecad X egn %J?‘G p
3 ¥, i N
'«.\ = ;A\\jzt

DOy "IN W M AR
\

Figura 153: Resposta do grupo 5D para a pergunta 8 item b da ficha de atividades 5

¢) Apés realizar todas estas atividades, vocé consegue citar alguma aplicagdo prética que
as fungdes quadrdticas t€m? Qual ou quais?

- N ;4 *
) ‘. o a % 6. % P ™ 9 N 9 ;'(\‘ », B o
&mw\r\ A ( PN RO e RYY SR @ ol {L\Jw’.‘ Goly m\)&f‘«v\ Ooha AASSNRE
\ Y 3

A,

20NN

\
L H TR \\ \ - y q -
N W 8y PR TAL R - e - ; 3 N
S (‘*C:;)*P}\,A\Juws AR w AN o) A\ S, S B . ¢ ( \u,(j Ll SR VA W D M TaTATY ) Ndeasy
\ i) s 2 =)

DO PR + x@k\

Figura 154: Resposta do grupo 5D para a pergunta 8 item c da ficha de atividades 5
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d) Vocé imaginava que o estudo do jogo dos discos e do jogo dos dardos adaptado tivesse
alguma relagdo com fungdes quadrdticas? Achou interessante a abordagem feita?

\\E . T AR C 3/ A AN

£, e RN, Nra s Jenporeds  apeaadndey e\s helirdeon
\ Iy

5 %

N %
E1A LRI

Figura 155: Resposta do grupo 5D para a pergunta 8 item d da ficha de atividades 5

e) Faga sugestdes, criticas ou elogios a todas as atividades feitas até agora.

Q A AN &
\%{ Al > Yo { A Ead) <\ o e R e
Yearede®y  Aoeoas ey BN m(\n\k- e Al &l hei
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Figura 156: Resposta do grupo 5D para a pergunta 8 item e da ficha de atividades 5

8) Para finalizar as atividades, responda as perguntas a seguir:

a) Voceé gostou das atividades feitas até agora? Qual delas te chamou mais a atengdo?

7 P - " i 2 3 B A
(Ko Asnn « G PV T R = | h}i”fnmﬂ. b.X) ds Acop 8
X - . 0

£ ‘}“‘f i 3 r;‘ Q}S

Figura 157: Resposta do grupo 1E para a pergunta 8 item a da ficha de atividades 5
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b) Vocé concorda que o aplicativo GeoGebra Calculadora Gréfica facilitou o estudo de
fungdes quadrdticas e pardbolas? Por qué? :

Figura 158: Resposta do grupo 1E para a pergunta 8 item b da ficha de atividades 5

c) Apés realizar todas estas atividades, vocé consegue citar alguma aplicagdo prética que
as fungdes quadrdticas tém? Qual ou quais?

Figura 159: Resposta do grupo 1E para a pergunta 8 item c¢ da ficha de atividades 5

d) Vocé imaginava que o estudo do jogo dos discos e do jogo dos dardos adaptado tivesse

alguma relagdo com fungdes quadrdticas? Achou interessante a abordagem feita?
A7 ANON

J9r
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Figura 160: Resposta do grupo 1E para a pergunta 8 item d da ficha de atividades 5
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e) Faga sugestdes, criticas ou elogios a todas ds atividades feitas até agora.
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Figura 161: Resposta do grupo 1E para a pergunta 8 item e da ficha de atividades 5
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7. Andlise a posteriori e validacao

Neste capitulo fazemos uma sintese de todos os dados obtidos e uma

analise de todos os dados coletados a fim de verificar quais objetivos propostos

inicialmente foram alcancados e de validar a aplicacao das atividades.

7.1 Sintese dos dados obtidos

A tabela a seguir apresenta a sintese dos dados obtidos. Cabe

ressaltar que todos os grupos responderam a todas as questdes e problemas.

Classificagdo da resposta
Tipo de Questéo ou c Parcialmente I
ficha problema orreta correta ncorreta
Questao 1 8 grupos 0 grupo 0 grupo
) Questao 2 8 grupos 0 grupo 0 grupo
Fl_chas de Questéao 3 8 grupos 0 grupo 0 grupo
atividades ~
1 Questéao 4 8 grupos 0 grupo 0 grupo
Questao 5 6 grupos 2 grupos 0 grupo
Questao 6 8 grupos 0 grupo 0 grupo
) Questao 1 0 grupo 8 grupos 0 grupo
F_|c.ha g Questao 2 5 grupos 2 grupos 1 grupo
atividades ~
> Questao 3 8 grupos 0 grupo 0 grupo
Questdo 4 8 grupos 0 grupo 0 grupo
Ficha de Questao 1 7 grupos 1 grupo 0 grupo
atividades Questéo 2 8 grupos 0 grupo 0 grupo
3 Questao 3 8 grupos 0 grupo 0 grupo
Roteiro para o Roteiro para o Roteiro para o
Problema 1 | problema 2 (ndo | problema 2 (ndo | problema 2 (n&o
(itens a até j) se aplica a se aplica a se aplica a
. classificacao classificacao classificacao
F_|c_ha de Problema 2 #20) #20) 20)
atividades (itens a até k) 0 grupo 8 grupos 0 grupo
4 Resolucao feita | Resolucéo feita | Resolucao feita
Problema 3 pelo professor pelo professor pelo professor
(tens a até e) | (ndo se aplicaa | (néo se aplicaa | (ndo se aplica a
classificagao) classificagao) classificagéo)
Ficha de Questao 1 8 grupos 0 grupo 0 grupo
atividades Questao 2 8 grupos 0 grupo 0 grupo
S Questdo 3 8 grupos 0 grupo 0 grupo
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Questao 4 8 grupos 0 grupo 0 grupo
Questao 5 8 grupos 0 grupo 0 grupo
Questao 6 8 grupos 0 grupo 0 grupo
Questao 7 6 grupos 2 grupos 0 grupo
Respostas Respostas Respostas
Questado 8 pessoais (ndo | pessoais (ndo se | pessoais (ndo
(itens a até e) se aplica a aplica a se aplica a
classificacao) classificacao) classificacao)

Tabela 1: sintese dos dados obtidos

7.2 Conclusoes

Através da andlise dos dados obtidos e da reflexdo acerca das
atividades realizadas pelos alunos consideramos que 0s objetivos gerais e
especificos inicialmente propostos foram atingidos. As atividades realizadas pelos
alunos proporcionaram uma melhor aprendizagem dos conteidos matematicos
abordados e, de um modo geral, contribuiram para que eles tenham mais autonomia
diante de problemas matematicos. Muitos alunos tiraram duavidas especificas
envolvendo conteddos mateméticos e melhoraram seu desempenho em matematica.
Num sentido mais amplo, podemos dizer que muitas dificuldades de aprendizagem
foram superadas. Desta forma, a validacdo deste trabalho foi feita internamente,
conforme sugere a metodologia da Engenharia Didatica.

Uma dificuldade que os alunos tiveram durante a construcdo dos
graficos de p(d) nas duas primeiras fichas de atividades aconteceu devido as
escalas adotadas nos gréaficos. No eixo das abscissas a escala ideal seria de 0,3 cm
em 0,3 cm, e ndo de 0,2 cm em 0,2 cm como proposto; desta forma a plotagem dos
pontos obtidos ficaria mais facil, pois as medidas d variaram de 0,3 cm em 0,3 cm.
No eixo das ordenadas a escala ideal seria de 0,1 em 0,1, e ndo de 0,2 em 0,2,
facilitando também localizar a probabilidade correspondente. Devido a esta
dificuldade na construcéo destes graficos houve uma intervencéo do professor maior
do que o inicialmente imaginado. Assim, paras proximas aplicacdes destas
atividades estes graficos serdo feitos na escala ideal.

Cabe ressaltar que o relacionamento entre os proprios alunos e entre
melhorou em ambas as turmas.

os alunos e o professor pesquisador
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Especificamente, o pesquisador percebeu que melhorou o seu relacionamento com
os alunos do 9.° ano E, que é uma turma para a qual comecou a lecionar no inicio
deste ano de 2016. Com este trabalho os alunos puderam conhecer melhor o
pesquisador, e vice-versa. Certamente isto contribui, de um modo geral, para uma

melhor aprendizagem durante as aulas.
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8. Consideracdes finais

O presente trabalho foi elaborado com a finalidade de estudar fungées
quadraticas e probabilidade geométrica. Para isto contamos com o jogo de dardos
adaptado, problemas de otimizacdo e o GeoGebra. Fizemos uma abordagem ludica
e dindmica contando com a colaboragdo e a participacdo dos alunos. Todo este
trabalho esteve pautado na metodologia da Engenharia Didéatica. Desta forma, tudo
o que foi idealizado, planejado e construido inicialmente foi aplicado.

Podemos dizer que a também metodologia da resolucdo de problemas
esteve presente durante todo este trabalho. De modo geral, os alunos lidaram com
situacdes e problemas novos, os quais tiveram que compreender, buscar estratégias
para resolver e efetivamente resolver. Aconteceram uma motivacdo e uma
“movimentacao” dos alunos diante dos problemas que lhes foram apresentados.

Uma observagcdo importante: o0 pesquisador havia combinado
previamente com os alunos que, de acordo com a analise final feita pelo
pesquisador acerca da participacdo nas atividades, receberiam 2 pontos na média
bimestral. Todos os alunos de ambas as turmas receberam estes pontos, pois 0
comprometimento com o trabalho e o envolvimento deles nas atividades foram
grandes, além da alegria que demonstraram por se tratar de atividades ludicas e
diferenciadas. De modo geral, todos mostraram-se estimulados a participar de todas
as atividades.

Os alunos de ambas as turmas mantiveram uma postura colaborativa
em todos os momentos, empenhando-se para aprender e conseguir marcar 0s 2
pontos na média bimestral. Porém, esta pontuacdo foi alcancada por mérito dos
alunos, e foi obtida como consequéncia.

Cabe ressaltar que o tempo destinado a aplicacdo deste trabalho pode
ser maior, 0 que pode inclusive melhorar os resultados. As 5 aulas duplas
planejadas inicialmente foram insuficientes, sendo necessério 1 dia a mais de aulas
duplas. Entretanto, com um tempo maior ha mais possibilidades de se explorar
possiveis desdobramentos deste trabalho e, desta forma, ampliar a “visao
matematica” dos alunos. Por exemplo, poderiamos fazer questionamentos como: Se
os quadrados pretos dos alvos quadriculados nédo estivessem centralizados haveria
mudancas no calculo das probabilidades? Neste caso, qual seria a expressao

matematica para o célculo das probabilidades em funcéo das diferengas d? E se 0s
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alvos ndo fossem somente quadriculados e tivessem outros formatos (digamos,
triangulares, retangulares, hexagonais etc.)? Deixamos, portanto, estas e outras
gquestdes em aberto.

Ainda a respeito do tempo destinado a aplicacdo, julgamos que o
professor da turma é quem deve planejar a implementacdo das atividades. E ele
guem deve verificar o ritmo de aprendizagem da turma e decidir se 5 aulas duplas
sdo ou nao suficientes. Isto foi exatamente o que fizemos. Foi conveniente (e
necessario!) 1 dia a mais de aulas duplas para conseguir aplicar todas as atividades.

Outra possibilidade, e que provavelmente demande mais tempo, é a de
os alunos utilizarem o software GeoGebra na sala de informética ao invés de
utilizarem o aplicativo no smartphone. Talvez isto seja o ideal pensando-se na
aprendizagem dos alunos. Neste sentido, o uso do smartphone que aconteceu
durante este trabalho foi uma alternativa que facilitou e muito a implementacao.
Podemos dizer mais: tornou possivel a realizacdo deste trabalho diante da mesma
dificuldade enfrentada nas duas escolas envolvidas, que é a impossibilidade de
utilizacao da sala de informatica.

O pesquisador ficou contente com a realizacdo deste trabalho para as
turmas referidas. Sentiu-se valorizado em sala de aula, pois recebeu varios elogios
dos alunos, das coordenadoras e das vice-diretoras durante a aplicagéo. Disseram-
Ihe que foi este trabalho foi um sucesso, mesmo antes de ver o seu término. Sentiu-
se valorizado profissionalmente e passou a ter mais confiangca nas proprias
competéncias para enfrentar os desafios ao lecionar nos dias atuais. A experiéncia
gue vivenciou foi muito rica e proveitosa, e por isso 0 pesquisador pretende planejar
mais aulas utilizando jogos e informatica, especificamente o software ou o aplicativo
GeoGebra.

Uma das razbes pela qual em varios momentos as questbes e
problemas foram resolvidos em conjunto com toda a turma é que muitos alunos,
principalmente do 9.° ano D, apresentam dificuldades na escrita, mais
especificamente em “conectar as palavras” e formar respostas com coeréncia e
clareza. E essa dificuldade, que jA era conhecida pelo pesquisador, ficou bem
evidente ao tentarmos dar respostas “explicativas” aos problemas matematicos, ja
durante as revisdes feitas. Entretanto, consideramos que esta maneira de resolver
em conjunto ndo descaracteriza a questao ou problema propostos, apenas auxilia 0s

alunos a organizarem e explicitarem suas conclusodes.
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Os conhecimentos matematicos prévios descritos anteriormente sao
muito importantes para que os alunos consigam participar da maioria das atividades
deste trabalho. Neste sentido, posso dizer que as revisbes feita nas semanas
anteriores ao inicio da aplicacdo foram determinantes para o sucesso do mesmo.
Percebi que muitos alunos fizeram conexdes entre 0 que haviam revisado e o que
estavam aprendendo.

O pesquisador confessa que durante todo este trabalho, desde a sua
idealizacdo até o seu término em sala de aula, guardou consigo uma grande duvida
em sua mente: Sera que vou conseguir “despertar o interesse em aprender dos
alunos”? Em outras palavras, pensava: Sera que este trabalho vai dar certo? Ou:
Serd que estd dando certo? Confessa, agora, que esta aliviado e pode responder
gue sim a todas estas perguntas. Logicamente, o pesquisador ndo conseguiu
despertar o interesse em aprender em todos os alunos, o que seria ideal, mas pode
dizer que até os mais “indisciplinados e desinteressados” tiveram um pouco mais de
interesse. Todos os alunos de ambas as turmas participaram em algum momento,
principalmente do jogo de dardos adaptado.

Todas as instrucbes e fichas de atividades deste trabalho estdo
disponiveis para que outros professores utilizem. Autorizamos sua reprodugéo e
utilizacdo em outras turmas de 9.° ano. Adaptacdes poderdo ser feitas a fim de
adequar o material as necessidades da turma e assim melhorar a aprendizagem

matematica.



143

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMOULOUD, S. A.; COUTINHO, C. Q. S. Engenharia didatica: caracteristicas e
seus usos em trabalhos apresentados no GT-19/ANPEd. Revista eletronica da

educacao matematica. Santa Catarina, v. 3, n. 6, 2008, p. 62-77.

ARTIGUE, M. Ingenieria didactica en educacién matematica: Un esquema para
la investigacion y la innovacion en la ensenédnza y el aprendizaje de las

matematicas. México: Grupo editorial Iberoamérica, 1996.

AUSUBEL, D. P.; HANESIAN, H; NOVAK, J. D. Psicologia educacional. Trad. Eva

Nick e outros. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.

CARNEIRO, Vera Clotilde Garcia. Engenharia didatica: um referencial para acéo
investigativa e para formagcdo de professores de Matematica. Zetetike,
Campinas — UNICAMP, v. 13, n. 23, 2005, p. 85-118.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Parametros Curriculares
Nacionais: ensino médio, ciéncias da natureza, matematica e suas
tecnologias. Brasilia, 1998. Disponivel em: <http://

portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf>. Acesso em 13 mai. 2016.

CAETANO, P.; GIRALDO, V.; MATTOS, F. Recursos computacionais no ensino
da matematica. Colecdo PROFMAT. Rio de Janeiro: SBM, 2013.

; PATERLINI, R. Matem@tica na pr@tica. Curso de especializagdo em
ensino de matemaética para o ensino médio. Modulo I: Jogo dos discos. Cuiaba:
Central de Texto, 2013.

GARCIA, V. J. N. Um estudo exploratério sobre as relagBes entre o conceito de

automatismo da teoria do processamento de informacfes de SternBerg e o

conceito de pensamento resumido na teoria das habilidades matematicas de



144

Krutetskii. 2005. 212 f. Tese (Mestrado em Educacédo) — Faculdade de Educacéo,
Universidade de Campinas, Campinas, 2005.

LIMA, E. L.; CARVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A matemaética
do ensino médio. Enunciados e solucbes dos exercicios, volume 4. Rio de
Janeiro: SBM, 2010.

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Rio de Janeiro, Interciéncia, 1978.

. O ensino por meio de problemas. Revista do Professor de Matematica,
n.7, 1985, p. 11-16.

SAO PAULO (Estado), Secretaria da Educacdo. Curriculo do estado de S&o
Paulo: matemética e suas tecnologias. S&o Paulo: SEE, 2011. Disponivel em:
<http://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/238.pdf>.  Acesso
em 13 mai 2016.

. Material de apoio ao curriculo do estado de Sédo Paulo: caderno do
professor; matematica, ensino fundamental, anos finais, 8.2 série / 9.° ano,
volume 1. Sao Paulo: SEE, 2014.

. Matrizes de referéncia para a avaliacdo SARESP: documento basico,
volume 1. Sdo Paulo: SEE, 20089.

TEZANI, T. C. R. A estrutura do curriculo comum para o ensino fundamental
municipal. In: Curriculo comum para o ensino fundamental municipal de Bauru.
Bauru, 2012.



145

APENDICE A

Tabelas de contelldos matematicos.
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2% Bimestre

Numeros/Relagoes

Algebra

» Equacdes de 29 grau: resolucio e
problemas

Fungdes
* Mocoes basicas sobre fungio

s Ajdeia de variacao

* Construcio de tabelas e graficos para
representar fungdes de 12 e de 22 graus

Compreender a resolucdo de equacdes
de 2¢ grau e saber utiliza-las em
contextos praticos

Compreender a nocio de fungao como
relacdo de interdependéncia entre
grandezas

Saber expressar e utilizar em contextos
praticos as relacdes de proporcionalidade
direta entre duas grandezas por meio de
fungdes de 19 grau

Saber expressar e utilizar emn contextos
préticos as relagdes de proporcionalidade
direta entre uma grandeza e o quadrado de
outra por meio de uma fungdo de 22 grau

Saber construir graficos de funcoes de
1% e de 2% graus por meio de tabelas e
da comparagao com os graficos das
funcesy=xey=xl



Volume 1

Volume 2

54 sériel6® ano

NUMEROS NATURAIS

— Multiplos e divisores.

— Numeros primos.

— Operagdes basicas.

— Intredugiio 4s poténcias.

FRACOES

— Representagiio.

— Comparagio e
ordenagiio.

— Operagdes.

NUMEROS DECIMAIS

— Representagiio.

— Transformagiio em
fragho decimal.

— Operagdes.

SISTEMAS DE MEDIDA

— Compriméento, massa
e capacidade.

— Sistema métrico
decimal.

GEOMETRIA/MEDIDAS
— Formas planas e espaciais.
— Nogiio de perimetro & drza
de figuras planas.
— Chleulo de drea
POT COmpOsiGAo &
decomposigio.
TRATAMENTO DA
INFORMACAO
— Leitura e construgiio de
grificos e tabelas.
— Média aritmética.
— Problemas de contagem.

6 sériel/ 7t ano

NUMEROS NATURAIS

— Sistemas de numeragiio na
Antiguidade.

— O sistema posicional decimal.

NUMEROS INTEIROS

— Representagiio.

— Operagdes.

NUMEROS RACIONAIS

— Representagiio fracionfiria
e decimal.

— Operagdes com decimais
e fragdes.

GEOMETRIAIMEDIDAS

— Angulos.

- Poligonos.

— Circunferéncia.

— Simetrias.

— Construghes geométricas.

— Poliedros.

NUMEROS!

PROPORCIONALIDADE

— Proporcionalidade direta
e inversa.

— Razdes, proporgdes,
porcentagem.

— Razdes constantes na
Geometria:

TRATAMENTO DA

INFORMACAO

— Grificos de setores.

— Nogdes de probabilidade.

ALGEBRA

— Uso de letras para
representar um valor
desconhecido.

— Conceito de equagiio.

- Resolugiio de equages.

— Equagdes e problemas.

Tesériel8® ano

NUMEROS RACIONAIS

— Transformagiio de
decimais finitos em fraghio.

— Dizimas periddicas e
fragiio geratriz.

POTENCIACAO

— Propriedades para
expoentes inteiros.

TRATAMENTO DA

INFORMACAO

— A linguagem das poténcias

ALGEBRA

— Equivaléncias e
transformagdes de
expressdes algébricas.

— Produtos notéiveis.

— Fatoragio algébrica.

ALGEBRAMEQUACOES

— Equagdes de 1= grau.

— Sistemas de equagdes e
resolughio de problemas.

— Inequagdes de 12 grau.

— Sistemas de coordenadas
(plano cartesiano).

GEOMETRIA/IMEDIDAS

— Teorema de Tales ¢
Pitigoras: apresentagiio &
aplicagdes.

— Area de poligonos.

— VYolume do prisma.
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82 série/9® ano

NUMEROS REAIS

— Conjuntos numéricos.,

— Niimeros irracionais.

— Potenciagiio e radiciagio
em IR.

— Notagfio cientifica.

ALGEBRA

— Equagdes de 22 grau:
resolugiio e problemas.

— Nogdes bisicas sobre
fungfio; a ideia de
interdependéncia.

— Construgiio de tabelas ¢
graficos para representar
fungdes de 12e 2° graus

GEOMETRIA/MEDIDAS

- Proporcionalidade, nogiio
de semelhanga.

— Relagdes métricas entre
trifingulos retdngulos.

— Razdes trigonométricas.

— O nilimero n; a
circunferéncia, o circulo
e suas partes; rea do
circulo,

- Volume e drea do
cilindro.

TRATAMENTO DA

INFORMACAQ

— Contagem indireta &
probabilidade.
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Distribuicdo dos Contelidos Curriculares nos Anos Finais do Ensino Fundamental —

Radiciagdo
envolvendo o
conjunto dos Ndmeros
Reais.

NUMERDS e
OPERACOES/GRANDEZ
AS & MEDIDAS:
Motacdo Cientifica:
Nameros ‘Muito”
Grandes ou NOmeros
‘Muito’ Pequenos.

TRATAMENTO da
INFORMACAQ:

Tabelas (Simples e de
Dupla Entrada) e
Graficos de Barras,
Linhas e de Setor
(Circular).
Célculo de
Possibilidades
Chances.

Mogdes Basicas de
Fungdes do 22 Grau
e a ldeia de
Variagdo.
Construgdo de
Graficos e Tabelas
paraa
Representagio de
Equagdo do 12
Grau.

Pitagoras: Relagdes
Trigonométricas no
Tridangulo
Retdngulo (Seno,
Cosseno e
Tangente).

GEOMETRIA:
Semelhanga de
Triangulos:
Conceitos e Casos
(LAL, LLL, ALA,
LAA).

Matematica
92 ano
12 Bimestre 22 Bimestre 32 Bimestre 42 Bimestre
MUMERQS e ALGEBRA: ALGEBRA: GEOMETRIA/GRANDEZ
OPERACOES: Equagdo do 22 Sistema de AS e MEDIDAS:
Conjuntos e Grau: Definigio e Equagdes do 22 O ndmero .
Diagramas. Identificagdo. Grau: Resolugio e Circunfaréncia e
Linguagem Simbdlica | Equacdo do 22 Grau Representagdo Circulo: Area,
das Relagdes entre os Completas e Grafica. Perimetro e suas
Conjuntos (Unido, Incompletas e ) partes (raio, didmetro,
Intersecgdo, Solugdo por meio | ALGEBRA/GEOMET corda, semicirculo,
Complementar, etc.). de Bhaskara e RIA: coroa).
Conjunto dos Soma e Produto, Teorema de Tales: Cilindro e Cane:
MNameros Reais: Raizes de Equagdo | Proporcionalidade Vaolume.
Racionais & Irracionais. do 22 Grau e entre Segmentos
Localizagio dos Propriedades. de Retas; Retas TRATAMENTO da
MNUmeros Reais na Equagdes Paralelas e INFORMACAQ:
Reta Numérica. Biguadradas e Tridngulos. Média Aritmética,
Potenciacdo e Irracionais. Teorema de Madiana e Moda.

Problemas de
Contagem e Nogdes de
Probabilidade.
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APENDICE B

Instrugdes e fichas de atividades.
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Atividades de Matematica

Probabilidade geométrica G eo G e b 'd

Dynamic Mathematics for Everyone

E. E. Prof. Farid Fayad

Professor Leandro Souza Canavezi

Grupo n.°

Nome:

Nome:

Nome:

Nome:

Nome:




Instrugdes para a ficha de atividades 1

Jogo de dardos adaptado do jogo dos discos

Vocé ja jogou dardos? Tem boa mira? Consegue acertar um alvo a longa distancia?

Um jogo de dardos “tradicional” é formado por um alvo em formato circular e por
dardos em forma de flechas conforme a figura abaixo:

Figura 1: alvo e dardos
de um jogo de dardos




Existe um jogo muito interessante, assim como o jogo de dardos, mas que é
diferente deste e que envolve langamentos. E chamado jogo dos discos. Ele é formado por
um tabuleiro (alvo) quadriculado que fica na posigdo horizontal e por discos de tamanhos
variados, que podem ser moedas, botdes, CDs, argolas, etc. O objetivo deste jogo é fazer
com que o disco langado caia inteiramente dentro de um dos quadrados do tabuleiro (sem
que a borda do disco encoste na borda do quadrado).

o~ B

Figura 2: ilustragdo do jogo dos discos

Cada vez que a moeda cai intfeiramente dentro de um dos quadrados considera-se que
o langamento foi favordvel; caso contrdrio considera-se que o langamento ndo foi favordvel.
A figura anterior ilustra um tabuleiro com 5 moedas (de 10 centavos) langadas, sendo que
nele observamos 2 lancamentos favoraveis (C e D) num total de 5 lancamentos (A, B, C,D e
E).

Vamos, agora, fazer uma “fusdo”
do jogo de dardos com o jogo dos
discos. Sera chamada de jogo de
dardos adaptado.

Este novo jogo é constituido por 7 alvos
quadriculados (tipos: I, II, IIT, IV, V, VI e VII)
com formatos semelhantes ao do quadriculado do
jogo dos discos e por dardos em forma de flechas.
Cada um dos alvos contém 14 por 14 quadrados de
contorno preto de 3 cm de lado, sendo que em cada
um destes quadrados hd um quadrado menor cinza
centralizado, cuja medida do lado varia de acordo
com cada tipo:




Figura 3: um dos alvos do jogo de dardos adaptado

Alvo tipo IT: Alvo tipo ITT:

Alvo tipo I:

Jcm

Jcm

Jcm

Alvo tipo VI:

Alvo tipo V:

Alvo tipo IV:

1,2em

1,5cm

1,8cm

Jcm

3cm

3cm



Alvo tipo VIT:

0,9cm

Jcm

Figura 4: medidas dos quadrados dos alvos do jogo de dardos adaptado

Antes de jogarmos, vamos agora estudar um conceito
matematico: a probabilidade.

Pegue a ficha de
atividades 1 e responda ds duas
primeiras perguntas. Somente
depois de respondé-las, volte a
esta folha de instrugoes!!!

Voltando:

Observe novamente a figura 2. Relembrando: nela observamos 2 langamentos
favordveis (C e D) num total de 5 lancamentos (A, B, C, D e E).



lancamentos favoraveis 2
= = - = 0, 4-

total de lancamentos 5

ou 40 %



A probabilidade de acerto
de um disco depende do seu
didmetro. Indicando o diametro
por d (em cm), a probabilidade de

0 —) acerto p serd uma fungdo de d e,
| O Raijp | -

= 2 assim, escrevemos p(d).
Considerando que a moeda de 10
centavos tem 2 cm de diGmeftro,
neste caso temos p(2) = 40 %
aproximadamente.

Para tornar ainda mais interessante o jogo adaptado do jogo dos discos vamos deixar
de lado a pontuagdo. Vamos, entdo, pensar na probabilidade de um jogador acertar o dardo
sobre qualquer um dos quadrados cinzas do alvo. Assim, quando apds um langamento o dardo
atingir a borda ou o interior do quadrado cinza considere como sendo um caso favoradvel;
caso contrdrio, como sendo um caso ndo favordvel.

Vamos fazer estimativas de
I probabilidade através de
Iexperimem‘os, ou seja, vamos jogar,
| fazer anotagdes e alguns cdlculos. Ao
I'nos referirmos a estas estimativas
I estaremos falando em probabilidade
I experimental.

No nosso jogo de dardos adaptado, a probabilidade de acerto depende do tamanho
do quadrado cinza. Indicando por L (em cm) o lado do quadrado do quadriculado, por ¢ (em
cm) o lado do quadrado cinza e por d = L - £ (em cm) a diferenga entre os lados desses
quadrados, a probabilidade de acerto p serd uma fungdo de d e, assim, escrevemos p(d).
Utilize estas informagdes para preencher a tabela 8.




Ficha de atividades 1
Responda ds perguntas:

1) Ja ouvir falar em probabilidade? Sabe o que significa? Anote abaixo o que vocé sabe
sobre probabilidade.

2) Agora, consulte um diciondrio e anote os significados apresentados. Procure destacar
o significado matemdtico para probabilidade.

Volte a folha de instrugoes!!!

Continuando, vamos jogar e estudar matemdtical Siga as orientagées do professor e
organize-se para o jogo de dardos adaptado!

3)Faga os 100 langamentos dos dardos nos alvos quadriculados. A cada grupo de 10
langamentos anote os dados obtidos nas tabelas abaixo. Atengdo: os langamentos deverdo
ser todos aleatérios!!!




Tabela 1: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo I.

Q

10

10

10

10

10

10

10

10

O (0 (N[ONOT D W (N = |

10

—_
o

10

—

100

L: nimero do grupo de
langamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de langamentos
favoradveis

T: totalizagdo das colunas

Tabela 2: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo IT.

Q

F

10

10

10

10

10

10

10

10

O[O N[OOI W (N |~

10

—_
o

10

—

100

L: nimero do grupo de
langcamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de lancamentos
favoraveis

T: totalizagdo das colunas



Tabela 3: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo III.

Q

F

10

10

10

10

10

10

10

10

V(0N OO W [N |(—=

10

—
(@

10

—

100

L: nimero do grupo de
langamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de lancamentos
favoradveis

T: totalizagdo das colunas

Tabela 4: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo IV.

Q

F

10

10

10

10

10

10

10

10

O (0 INONOT D W (N = |

10

—
o

10

—

100

L: nimero do grupo de
langamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de langamentos
favoraveis

T: totalizagdo das colunas



Tabela 5: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo V.

Q

F

10

10

10

10

10

10

10

10

V(0N OO W [N |(—=

10

—
(@

10

—

100

L: nimero do grupo de
langamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de lancamentos
favoradveis

T: totalizagdo das colunas

Tabela 6: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo VI.

Q

F

10

10

10

10

10

10

10

10

O (0 INONOTD W [N = |

10

—
o

10

—

100

L: nimero do grupo de
lancamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de langamentos
favoraveis

T: totalizagdo das colunas



Tabela 7: Dados obtidos no langamento dos dardos no alvo tipo VII.

Q

F

10

10

10

10

10

10

10

10

V(0N OO W [N |(—=

10

—
(@

10

—

100

NN

\

L: nimero do grupo de
langamentos

Q: quantidade de dardos
langados

F: quantidade de lancamentos
favoradveis

T: totalizagdo das colunas

4) Apés realizar todos estes passos anteriores, organize os dados ha tabela 8:

Tabela 8:

Lado do quadrado de contorno preto: 3 cm

Tipo de
alvo

d
(em cm)

Quant. de
langamentos

Eventos
favordveis

Probabilidade
de ganho p(d)

IT

ITI

IV

VI

VIT




5) Com base nos dados obtidos na tabela 8 construa o grdfico da fungdo p(d):

pid)

0.8+

0.5+

0.4+

0.2 4

-0.2 [u] 0z o4 0.6 oz 1 12 1.4 1.6 18 2 22 24 26 2.8 3

6) Responda:

a) Foram feitos 100 langamentos aleatdrios de dardos em cada tipo de alvo para
calculamos as probabilidades. O que vocé imagina que aconteceria se fizéssemos
menos langcamentos (digamos, 50 langamentos)? E se fizéssemos mais langamentos
(digamos, 200 langamentos)? Os resultados obtidos seriam os mesmos? Serad que 100
langamentos sdo suficientes para calcularmos as probabilidades?

b) O que foi feito para garantir que os langamentos foram aleatérios?




¢) Sabendo que a medida do lado do quadrado de contorno preto é 3 cm e que d é a
diferenga entre esse lado e o lado do quadrado cinza, qual € o menor e qual é o maior
valor possivel para d ?

d=L-¢ Ep» f=L-d

L-d

d) Considerando que a probabilidade é um quociente, qual o menor valor que ela pode
atingir e qual o maior valor?

e) Analisando o grdfico de p(d), qual deve ser o valor de d para uma probabilidade de
acerto de 0,5 ou 50%?




f) Analisando o grdfico de p(d), qual deve ser o valor de d para uma probabilidade de
acerto de 0,8 ou 80%?

g) Podemos considerar que os pontos do grdfico de p(d) formam uma linha continua? Por
qué?

h) Vocé percebeu que os pontos parecem formar uma curva? Qual é o nome desta curva?




Instrugdes para a ficha de atividades 2

Eis algumas perguntas que sdo interessantes para o momento:

Serd que hd alguma conexdo
entre o jogo dos discos e o jogo de
dardos adaptado do jogo dos
discos? Por que foi feita uma fusdo
destes jogos?

Para responder a estas perguntas vamos estudar o conceito de probabilidade
geométrica.

Até o momento estivemos lidando com probabilidade experimental. Vamos, a partir
deste momento, determinar precisamente a probabilidade de um langamento ser favoravel,

isto €, vamos obter uma expressdo exata para a fungdo probabilidade. Ao nhos referirmos
aos resultados desta expressdo estaremos falando em probabilidade tedrica.

Probabilidade geométrica
Definiremos, agora, o conceito de probabilidade geométrica.

Consideremos uma regido B de plano contida numa regido A do mesmo plano. A figura
abaixo ilustra um exemplo desta situagdo.

Figura 5: plano (genérico) e regido contida (genérica) no plano



Ao escolhermos ao acaso um ponto de A, a probabilidade de que este ponto pertenga

/7

aBe:

Consideremos, entdo, o plano do quadriculado do jogo dos dardos. Relembrando: d é a
diferenga entre a medida do quadrado de contorno preto e a medida do lado do quadrado
cinza centralizado. Assim, cada quadrado de contorno prefto tem lados de medida L e cada
quadrado cinza centralizado tem lados medindo L - d. Aplicando o conceito de probabilidade
geométrica neste caso obtemos:

area do quadrado de ladoL —d (L — d)?
area do quadrado de lado L ~~  L?

(L-d)

Li




Ficha de atividades 2
Voltando para o jogo de dardos adaptado, vamos agora aplicar a férmula anterior.
Calcularemos as probabilidades de acerto para cada tipo de alvo.

1) O lado de cada quadrado do quadriculado mede 3 cm, ou seja, L = 3. Substitua este
valor na férmula e a desenvolva:

(L-d)?
L2

p(d) =

2) Agora, substitua as medidas dos diametros d e calcule a probabilidade de acerto:

Tabela 9:
Lado do quadrado do quadriculado: 3 cm
Tipo de alvo d (em cm) Probabilidade de acerto

I p( )=

II p( )=
IIT p( )=

IV p( )=

v p( )=

VI p( )=
VII p( )=




3) Com base nos dados obtidos na tabela 9 construa o grdfico da fungdo p(d):

pid)

0.8+

0.6+

0.4+

0.2 4

02 a 0z 04 0& [0R=} 1 12 1.4 1.8 18

Leitura complementar

™

Voltando agora das perguntas iniciais:

26 28 3

Serd que hd alguma conexdo entre o jogo dos discos e o jogo de dardos
adaptado do jogo dos discos? Por que foi feita uma fusdo de dois jogos?

Apés o que estudamos até o momento, consegue respondé-las?

A explicagdo a seguir te ajudard a respondé-lasl!!

Vamos analisar o jogo dos discos com moedas, CDs e argolas.

Para dizer que um langamento foi favordvel ou ndo precisamos analisar a posigdo do

disco dentro do quadradinho do quadriculado.



Mas, analisar a posigdo do disco
significa comparar dreas. Concorda? E quais
dreas seriam, neste caso?

Pare responder a esta pergunta imagine que vocé langou um disco no quadriculado.
Imagine todas as posigdes possiveis para o disco parado dentro de um dos quadrados do
quadriculado, tocando ou ndo as bordas desse quadrado.

Figura 6: moedas confinadas num dos quadrados do quadriculado

Vocé consegue visualizar que
a localizagdo do centro de um
disco confinado no quadradinho
determina a posigdo desse disco no
quadrado?

Figura 7: quadrado (de contorno cinza) gerado pelos centros das moedas confinadas



Pensando agora numa abordagem tedrica, vamos considerar que langar um disco em
um dos quadrados do quadriculado é o mesmo que langar um ponto (o centro do disco) em
qualquer um destes quadrados. Desta forma, o centro é um representante do disco.

Consideremos, ainda, uma grande quantidade de discos langados, todos confinados
nos quadrados do quadriculado. Vocé consegue perceber que seus centros geram tanto a
borda quanto o interior de outro quadrado menor (centralizado)?

Figura 8: quadrado (cinza sélido) gerado pelos centros das moedas confinadas

Exercicio complementar
Seja d a medida do diametro de um determinado disco. Vocé saberia deduzir o
lado do quadrado menor formado em fungdo do lado L do quadrado do quadriculado e deste

didmetro d? Vamos ld!

4) Observe a figura abaixo e deduza o tamanho do lado do quadrado menor formado
pelos centros dos discos de didmetro d confinados no quadrado de lado L.

Complete!!!

Figura 9: medidas relativas as posi¢des de uma moeda confinada

Vocé percebeu alguma semelhanga entre esta figura e o alvo do jogo de dardos?



Figura 10: quadrado do quadriculado e quadrado (cinza sdlido) gerado
pelos centros das moedas confinadas

Esta figura é semelhante a um dos quadradinhos do alvo!

Percebeu que langar as moedas e botdes no quadriculado produz o mesmo
resultado do que langar os dardos nos alvos quadriculados?

Consideremos o plano do quadriculado do jogo dos discos. Cada quadrado de contorno
preto tem lados de medida L e cada quadrado gerado pelos centros dos discos de didmetro
d tem lados medindo L - d. Observamos que o diametro d corresponde justamente a
diferenga entre a medida do lado do quadrado de contorno preto e a medida do lado
do quadrado cinza. Assim, aplicando o conceito de probabilidade geométrica, neste caso,
obtemos:

| @) = area do quadrado de lado L —d (L —d)®
i PR = rea do quadrado de ladol ~  L?

Conclusdo:

Fixando a medida L para todos os alvos,
entdo as probabilidades de acerto do jogo de /
discos e do jogo de dardos adaptado em fungdo

de d serdo as mesmas!!! \ /



Instrugdes para a ficha de atividades 3
Resolvendo o problema inverso

Até agora trabalhamos com a probabilidade em fungdo de
d ou, equivalentemente, em fungdo do lado do quadrado cinza, ja
que fixamos a medida L.

Mas, e se quisermos resolver o problema inverso? Isto é,
e se quisermos determinar a diferenga ou o didmetro d a partir
de uma probabilidade p?

Para respondermos a esta pergunta precisamos trabalhar com a expressdo obtida
para p(d) e isolar d:

(L-ad)?
L2

p(d) =

Podemos reescrever e trabalhar com esta expressdo da seguinte forma:

(L —d)*
p= 2

Isolando d nesta expressdo obtemos:

(L-ad)?
LZ

=

p.l2=(L—d)?=>

Lfjp=L-d=
d=L-LJ/p=>
d=L(1-,/p)

Esta é a expressdo para determinarmos d em fungdo da probabilidade requerida,
considerando o lado L como pardmetro.

Por exemplo, fixado L = 3, se quisermos uma probabilidade de 50%, isto é, p =05, o
valor de d sera:

d=3.(1-405) ~ 0,88

Compare este valor tedrico e exato com o valor experimental consultando a tabela 9
e o grdfico para esta tabela. Veja que interessante!



Ficha de atividades 3

1) Usando a expressdo anterior, calcule o valor de d em fungdo da probabilidade dada.
Se preferir, use uma calculadora para agilizar os cdlculos:

Probabilidade p d (em cm)
0%
10%
20%
35%
53%
67%
80%
90%
100%

2) Compare os resultados obtidos para as medidas da diferenga d com as medidas das
tabelas 8 e 9. O que vocé conclui?

3) Compare também os grdficos referentes as tabelas 8 e 9. O que vocé conclui?




Instrugdes para a ficha de atividades 4
Pardbola

Vocé percebeu que os grdficos anteriores formam uma curva? Lembra-se de que esta
curva é chamada pardbola?

Ndo é interessante notarmos o “surgimento” de uma pardbola através do jogo dos
discos e do jogo de dardos? Vocé imaginava que estes jogos poderiam nos conduzir ao
estudo de fungdes quadradticas e pardbolas?

1

Figura 11: pardbola Figura 12: pardbola



Serd que existem mais situages que nos conduzam ao surgimento de outras
pardbolas e ao estudo de fungdes quadrdticas? Prossiga com as atividades e vocé verd
a resposta a esta intrigante questdolll

Toda pardbola é composta por dois ramos simétricos em relagdo a uma reta chamada
de eixo de simetria (e). O ponto comum a pardbola e ao eixo de simetria é o ponto V,
chamado de vértice da pardbola.

e Se a> 0 sua concavidade é voltada para o sentido positivo do eixo y, isto €, é para
cima (figura 11);

e Se a < 0 sua concavidade é voltada para o sentido negativo do eixo y, isto €, é para
baixo (figura 12).
Zeros ou raizes de uma fungdo quadratica

Os zeros ou raizes de uma fungdo quadrdtica dada por y = f(x) = ax? + bx + ¢, com a
diferente de zero, sdo os valores reais de x para os quais se tem y = 0, quando existirem.

Algebricamente, as raizes da fungdo quadrdtica sdo obtidas quando resolvemos a
equagdo do 2.° grau ax?® + bx + ¢ = 0. O discriminante (A) da equagdo e, também, o
discriminante da fungdo, e assim:

e Quando A > 0a fungdoy = ax? + bx + ¢ tem duas raizes reais diferentes.
e Quando A =0a fungdoy = ax? + bx + ¢ tem uma Unica raiz real.
e Quando A <0 a fungdo y = ax? + bx + ¢ ndo tem raizes reais.
Geometricamente, as raizes da fungdo quadrdtica correspondem aos valores de x nos

pontos de intersecgdo da pardbola com o eixo Xx.

Analisando o sinal do coeficiente a e analisando o discriminante temos as seguintes
situagoes:



a> O Xy Xq X
& 4
\_/ Xy x
i X

X

o/ e /\

b

Vértice da pardbola

=

O vértice de uma pardbola determinada pela fungdo quadrdtica dada por y = f(x) =
ax? + bx + ¢, com a diferente de zero, é determinado por:

Quando o dominio de f(x) € o conjunto dos nimeros reais:

b ~ , . A
e Sea>0,quando x, = —5-a fungdo assume o valor minimo y, = ~ -

b ~ s . A
e Sea<0,quando x, = —5-a fungdo assume o valor maximo y, = —

E.




Analisando as pardbolas esbogadas
As pardbolas que esbogamos a partir da fungdo p(d):

e Tém concavidade para cima;

e Assumem o valor mdximoy=1emd=0,isto ¢, p(0)=1;
e Assumem o valor minimoy = 0 em d = L (vértice);

e Tém uma Unica raizreal d = L.

Andlise grafica com o auxilio do software GeoGebra

GeoGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

Acompanhe as apresentagées do professor. Vocé conhecerd o software matemdtico
GeoGebra. Ele possui vdrias aplicagdes para estudarmos matemdtica, entre elas o tragado
de grdficos.

Observe o resultado grdfico das variagdes dos coeficientes a, b e ¢ para uma
determinada fungdo quadrdtica dada por y = ax® + bx + c. Observe a concavidade das
pardbolas, os zeros e os vértices (pontos de mdximo e pontos de minimo).

a=1.1

-

t=2

o

Figura 13: pardbola com controles deslizantes tragada com o software GeoGebra



Outras situagdes que envolvem fungdes quadraticas

Ha situagdes em que queremos determinar o lucro maximo, o gasto minimo, a menor
drea, o maior volume, etc. Ou seja, queremos determinar o valor mdximo ou o valor minimo
de uma determinada fungdo quadrdtica (dizemos que queremos maximizar ou minimizar uma
fungdo quadrdtica). Sdo situagbes chamadas de problemas de otimizagdo.

Estudaremos, a partir de agora, trés problemas de otimizagdo. Em suas resolugdes ha
a determinagdo das coordenadas do vértice de uma pardbola e a andlise das raizes da
fungdo quadrdtica correspondente.

Vocé deverad resolver apenas o segundo problema. O primeiro problema servira
de roteiro para a resolugdo do segundo. O terceiro problema sera resolvido pelo
professor utilizando o software GeoGebra.




Ficha de atividades 4

Leia os problemas e siga o roteiro a seguir para resolvé-los:

Problema 1:

O administrador de uma rede de cinemas observou que, quando o prego do ingresso
era R$ 8,00, o nimero de espectadores por sessdo era 240. Depois verificou que cada R$
1,00 de aumento no ingresso provocava a diminuigdo de 12 espectadores por sessdo.
Levando em consideragdo essas condigdes, o administrador estabeleceu o prego do ingresso
de modo que a receita arrecadada por sessdo fosse maximizada. Qual foi o prego
estabelecido por ingresso? Qual foi a receita mdxima por sessdo?

Roteiro:

Seja R(x) a fungdo receita, isto €, a fungdo que nos possibilita obter a receita de
acordo com o aumento do prego do ingresso (x).

R(x) = prego do ingresso VEZES quantidade de
espectadores

a) Calcule R(0) (isto €, a receita arrecadada com o ingresso custando R$ 8,00).
R(0) = 8 240 = 1920
b) Calcule R(1) (isto €, a receita arrecadada com o ingresso custando R$ 9,00).
R(1)=(8+1)*(240 —12 1) = 9 % (240 — 12) = 9 « 228 = 2052
c) Calcule R(2) (isto €, a receita arrecadada com o ingresso custando R$ 10,00).
R(2) = (8+2)*(240 —12x2) = 10 * (240 — 24) = 10 « 216 = 2160
d) Determine a expressdo R(x).

R(x) = (8 +x).(240 — 12x)



e) Calcule e preencha a tabela a seguir:

X p(x) (prego do {69 (ELanTeled ce R(x) (receita

(aumento, | . : espectadores por :
. ingresso, em reais) - arrecadada, em reais)

em reais) sessdo)

0 8 240 1 920

1 9 228 2 052

2 10 216 2 160

3 11 204 2 244

4 12 192 2 304

5 13 180 2 340

6 14 168 2 352

7 15 156 2 340

8 16 144 2 304

9 17 132 2 244

10 18 120 2 160

11 19 108 2 052

12 20 96 1 920

13 21 84 1 764

14 22 72 1 584

15 23 60 1 380

16 24 48 1152

17 25 36 900

18 26 24 624

19 27 12 324

20 28 0] 0]

f) A partir dos dados obtidos ha tabela anterior, esboce o grdfico de R(x).

o004 ®
[ ]

1000 4

R {}{} . s @ L ™

L IIIIIIIIIIIIIIIIIII=
-2 -1 o1 2 2 4 5 &6 7 8 & 101112 12 14 15 16 17 18 19 Z0




g) Observando os dados da tabela e o grdfico anterior, qual deve ser o aumento
aproximado para que a receita seja mdxima? Qual deve ser o prego aproximado do
ingresso para que a receita seja maxima?

O aumento deve ser de 6 reais, e o prego deve ser 8 + 6 = 14 reais.

h) A partir da resposta do item e), determine os coeficientes a, b e ¢ da fungdo R(x).
R(X) = (8 +X).(240 — 12x) = 8% 240 — 8 x 12x + 240 x x — 12 + x2 =
= —12x% + 144x + 1920
Coeficientes: a = -12, b = 144 e ¢ = 1920.

i) Considere que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto €, seja uma pardbola.
Calcule as raizes de R(x). Alguma raiz é negativa? O que representa um valor negativo
para x?

Resolugdo por fatoragdo:
R(x) = (8 + x). (240 — 12x)
B+x)=0=>x=-8
(240 — 12x) = 0= 12x = 240:>x=%:>x= 20
S ={-8,20}
Resolugdo pela formula resolutiva (Bhaskara):

R(x) = —12x% + 144x + 1920

A = b? — 4ac
a=-12
b =144
c=1920

A= (144)% — 4.(~12).(1920) = 20 736 + 92 160 = 112 896



B —b +Vb?% — 4ac

* 2a

—144 + 336 192
xl = = — = —8

v / —-24 24
—(144) + V112 896 —144+ 336
X = =

2.(-12) 2 T~ _-144-336_—as0

Y2 =758 —24

S = {-8,20}

Raizes: -8 e 20.
Uma das raizes é negativa. Um valor negativo para x ndo faz sentido para o
problema proposto, pois significaria diminuigdo no prego do ingresso.

j) Considere, novamente, que o grafico de R(x) seja uma linha continug, isto €, seja uma
pardbola. Sabendo que as coordenadas do vértice de uma pardbola sdo dadas por

b A , .
V= (—5, _E)' calcule exatamente quanto deverd ser o aumento no prego do ingresso

para que a receita seja mdxima e qual serd a receita mdxima.

s b A
= ( 2a’ 4a)
a=-12
b =144
¢ =1920
144 144
=T (C12) T —24
_ 11289 _-1128% _
Y= "4 (c12))” T —a8
V = (6,2 352)

O aumento devera ser de 6 reais e a receita maxima devera ser 2 352 reais.



Problema 2:

Um onibus de viagem com capacidade mdxima para 46 passageiros foi fretado para
uma excursdo. Cada passageiro pagou R$ 180,00 pela passagem mais R$ 10,00 por cada
lugar vago. Para qual quantidade de passageiros a rentabilidade da empresa de turismo é
maxima?

Roteiro:

Seja R(x) a fungdo receita, isto €, a fungdo que nos possibilita obter a receita de
acordo com o nimero de lugares vagos (x).

R(x) = preco da passagem VEZES quantidade de
passageiros

a) Calcule R(0).

b) Calcule R(1).

c) Calcule R(2).

d) Determine a expressdo R(x).



e) Calcule e preencha a tabela a seguir:

X (quantidade de p(x) (prego da q(x) (quantidade R(x) (receita
lugares vagos) | passagem, em reais) | de passageiros) | arrecadada, em reais)

0

QDWW [N |~

20

30

40

42

44

46




f) A partir dos dados obtidos na tabela anterior, esboce o grdfico de R(x).

g) Analise o grdfico anterior e responda: o grdfico de R(x) ¢ uma linha continua? E uma
pardbola? Por qué?

h) Observando os dados da tabela e o grdfico anterior, qual deve ser a quantidade
aproximada de passageiros para que a receita seja mdxima? Qual deve ser o prego
aproximado da passagem para que a receita seja maxima?




i) A partir da resposta do item d), determine os coeficientes a, b e ¢ da fungdo R(x).

j) Considere que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto €, seja uma pardbola.
Calcule as raizes de R(x). Alguma raiz € negativa? O que representa um valor negativo
para x?

k) Considere, novamente, que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto €, seja uma
pardbola. Sabendo que as coordenadas do vértice de uma pardbola sdo dadas por

b A . . .
V= (-5~ calcule exatamente a quantidade de passageiros para que a receita

seja mdxima e qual serd a receita mdxima.




Problema 3:

André tem uma pequena fdbrica de sorvetes. Semanalmente ele vende, em média, 500
caixas de picolés por R$ 34,00 cada uma. Com o passar do tempo ele percebeu que cada vez
que diminuia R$ 1,00 no prego da caixa, vendia 40 caixas a mais. Quanto ele deve cobrar
pela caixa de picolés para que sua receita seja mdxima, ou seja, para que tenha o maior
lucro possivel?

Roteiro:

Seja R(x) a fungdo receita, isto €, a fungdo que nos possibilita obter a receita de
acordo com a diminuigdo (x) do prego da caixa de picolé.

R(x) = prego de cada caixa VEZES quantidade de caixas

a) Determine a expressdo R(x).

R(x) = (34 — x).(500 + 40x)

b) A partir da resposta do item a), determine os coeficientes a, b e ¢ da fungdo R(x).

R(x) = (34 — x).(500 + 40x) = 34 * 500 + 34 * 40x — 500 * x — 40 * x*> =
= —40x2% + 860x + 17 000

Coeficientes: a = -40, b = 860 e ¢c = 17 000.



c) Pense e responda: o grdfico de R(x) serd uma linha continua? Por qué?

Ndo. Considerando que x representa o aumento em reais do prego de cada caixa
de sorvete, e que este aumento (variagdo) pode ser graduado (no minimo) em
centavos, que correspondem a centésimos do real, entdo o grafico sera formado por
pontos discretos que estdo sobre uma linha continua.

d) Considere que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto €, seja uma pardbola.
Calcule as raizes de R(x). Alguma raiz € negativa? O que representa um valor negativo
para x?

Resolugdo feita com o GeoGebra:

> Esbogamos o grafico de R(x). Para isto digitamos no campo entrada: p2(x) =
—40 xx"2 + 860« x + 17 000 ENTER

> Analisamos (observamos) o grafico gerado (pardbola com concavidade para baixo e
que intercepta o eixo dos x em dois pontos):

» Marcamos os pontos de intersegdo entre a pardbola e o eixo dos x. Para isto
clicamos na flecha para baixo do segundo icone da barra de ferramentas e
clicamos em PONTO INTERSECAO DE DOIS OBJETOS. Levamos o cursor sobre
cada regido de intersegdo e clicamos para marcar os pontos de intersegdo:

> Clicamos com o botdo direito sobre o primeiro ponto de intersegdo (o ponto mais
a esquerda) e clicamos em Propriedades... Em seguida digitamos R1 no campo
nome e fechamos a janela. Assim, nomeamos este ponto de R1. De maneira
andloga, nomeamos o outro ponto de R2;

> Observamos as coordenadas destes dois pontos de intersegdo, que sdo R1 = (-
12,5: 0) e R2 = (34, 0) e determinamos as raizes de R(x): x;= —-12,5 e
Xy = 34.

Uma das raizes é negativa: x; = —12,5. Um valor negativo para x ndo faz
sentido para o problema proposto, pois significaria aumento no prego da caixa de
sorvete.



e) Considere, novamente, que o grdfico de R(x) seja uma linha continua, isto €, seja uma
pardbola. Sabendo que as coordenadas do vértice de uma pardbola sdo dadas por

b A ’ Y
V=_(5.—72 calcule exatamente quanto deverd ser a diminuigdo no preco de cada

caixa para que a receita seja maxima e qual serd a receita maxima.
Resolugdo feita com o GeoGebra:

Para esta resolucdo utilizaremos o conceito de simetria da pardbola

> Determinamos o ponto médio entre as raizes de R(x). Para isto clicamos na flecha
para baixo do segundo icone da barra de ferramentas e clicamos em PONTO
MEDIO OU CENTRO. Depois clicamos sobre o ponto R1 e, em seguida, sobre o
ponto R2. Observamos o ponto gerado que é equidistante de R1 e R2;

» Clicamos com o botdo direito sobre este ponto gerado e clicamos em
Propriedades... , e em seguida digitamos PM no campo nome e fechamos a janela.
Assim, nomeamos este ponto de PM (ponto meédio).

» Tragamos o eixo de simetria da pardbola. Para isto clicamos na flecha para baixo
do terceiro icone da barra de ferramentas e clicamos em RETA
PERPENDICULAR. Clicamos sobre o ponto PM e sobre um ponto qualquer do eixo
dos x;

> Determinamos o vértice da pardbola. Para isto clicamos na flecha para baixo do
segundo icone da barra de ferramentas e clicamos em INTERSECAO DE DOIS
OBJETOS. Levamos o cursor sobre a regido de intersegdo entre a pardbola e o
eixo de simetria e clicamos para marcar o vértice;

> Clicamos com o botdo direito sobre este ponto gerado e clicamos em
Propriedades... , e em seguida digitamos V no campo nome e fechamos a janela.
Assim, nomeamos o vértice da parabola de V;

> Observamos as coordenadas do ponto V = (10,75; 21 622,50).

Assim, determinamos a que diminuigdo no prego de cada caixa de sorvete é R$
10,75 e que a receita maxima é R$ 21622,50.

1
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Instrugdes para a ficha de atividades 5

Uso do software GeoGebra e do aplicativo para smartphones Android GeoGebra
Calculadora Grafica no estudo de fungées quadraticas

Utilizaremos o software GeoGebra e o aplicativo para smartphones Android
GeoGebra Calculadora Grdfica para esbogar os grdficos das pardbolas.

Importante: O seu smartphone devera utilizar o sistema operacional Android.
Caso contrdrio, uma alternativa é acessar via internet movel do seu smartphone o
endereco https://web.geogebra.org/. Porém, sera necessario o uso continuo da
internet para que as atividades possam ser feitas.

Primeiro passo:

Acesse o aplicativo Play Store de seu smatphone, digite no campo busca GeoGebra
Calculadora Grdfica e instale este aplicativo. E recomenddvel que vocg, aluno, faga esta
instalagdo em casa para aproveitar melhor o fempo em sala de aula.

Depois de instalado o aplicativo, abra-o e observe a tela apresentada semelhante a
figura a seguir:

Figura 13: smatphone com o aplicativo GeoGebra Calculadora Grdfica


https://web.geogebra.org/

Funcionamento badsico:

Na parte sui)er'ior da tela jd uma barra azul que contém:

e O icone
outras.

barra de ferramentas para construgdo de desenhos geométricos, entre

e O icone ﬂ propriedades do objeto que dd acesso as ferramentas de visualizagdo
grafica (mostrar/ocultar eixos, mostrar/ocultar linhas de grade, etc.)

e Oicone H desfazer, que permite desfazer a Ultima agdo feita.

e O icone ﬂ pesquisa, que permite pesquisar na internet arquivos ja feitos
(animagodes, quebra-cabegas, etc.)

e O icone E menu que permite criar um arquivo novo, abrir/gravar/compartilhar um
arquivo existente e obter ajuda pela internet (inclusive consultar um tutorial em
inglés).

Na parte central da tela hd a drea de trabalho, onde
podemos fazer construgdes geométricas e esbogar grdficos. Nela| -
podemos observar os eixos cartesianos.

Na parte central e abaixo da drea de trabalho hd a janela

de dlgebra, onde as coordenadas e equagdes correspondentes sdo
7/ d N . .

mostradas. Contém o icone que permite esconder a janela de

dlgebra e o teclado, mostrando apenas a drea de trabalho. Ao

Y

clicar neste icone ele muda para o icone que permite
mostrar novamente a janela de dlgebra e o teclado.

Na parte central e abaixo da janela de dlgebra hd o campo
de entrada, que mostra as coordenadas, equagdes, fungdes e
comandos digitados. Estes sdo mostrados na drea de trabalho
imediatamente apds pressionar a tecla enter.

Na parte inferior da tela hda um teclado alfanumérico
contendo simbolos matemadticos, que é usado para digitar.




Ha ainda os botdes de controle do smartphone. Para cada
tipo de smartphone hd botdes diferentes com agdes diferentes,
porém destes botdes permite fechar o aplicativo.

. Dica: Manuseie bastante o

aplicativo para familiarizar-se
com ele! Tire suas dividas com o
professor!

3

Importante: acompanhe as instrugdes do professor. Ele utilizard o software
GeoGebra com notebook e datashow para projetar as atividades a seguir e auxiliar na
construgdo dos graficos.




Ficha de atividades 5

1) Retorne a ficha de atividades 2 e anote abaixo a expressdo calculada para p(d), com L
= 3.

p(d) =

Esta expressdo permite calcular a probabilidade em fungdo de uma determinada
diferenga d, ou seja, nos da y em fungdo de d. Porém, ao utilizarmos o aplicativo deveremos
considerar y em fungdo de x. Para isto basta simplesmente reescrever esta expressdo
substituindo d por x:

y:

Com o smartphone em mdos e com o aplicativo GeoGebra Calculadora Grafica aberto,
digite esta expressdo no campo entrada. Para isto, siga a sequéncia:

y=(1:9)Xx?-(2:3)Xx+1ENTER

Observagdo: X € o simbolo para multiplicagdo (vezes...)

Observe o grdfico desenhado. Viu a pardbola (completa)? Percebeu como foi
rdpido e fdcil obté-la através do aplicativo?

Esconda a janela de dlgebra e manuseie o grdfico. Com os dedos, dé um zoom
na tela para visualizar melhor a pardbola.



Observagdo: No software GeoGebra utilizado pelo professor a sequéncia a ser digitada é
quase idéntica:

y=(1/9)*x"2-(2/3)*x+1

/7

* ¢ o simbolo para multiplicagdo;

A 7

¢ o simbolo para potenciagdo (elevado a...);

7/

/ € o simbolo para divisdo.

Vocé poderd utilizar em casa o GeoGebra
em seu PC, notebook ou tablet!

...................................................................................................

2) Observando a pardbola apresentada pelo aplicativo e retomando a ficha de atividades
2, complete o que se pede:

a) A concavidade da pardbola é , pois o coeficiente a ¢é

b) Cada ponto marcado no plano cartesiano representa uma ,em
fungdo da d.

c) A medida que a distancia d observamos que a probabilidade
de acerto

d)p0)=___.

e)p(3)= .

3) Responda as perguntas:

f) Uma diferenga visivel entre a pardbola da ficha de atividades 2 e a do aplicativo é que
esta Ultima ndo se restringe ao intervalo [0, 3]. Por que hd esta diferenga?




g) A fungdo p(d) possui raizes? Quantas?

h) Qual € o vértice da pardbola? E ponto de mdximo ou de minimo?

Retorne a ficha de atividades 4 para fazer as
atividades a seguir.

4) Localize a expressdo para R(x) do problema 1 e construa o grafico utilizando o
GeoGebra. Complete o que se pede:

a) Concavidade da pardbola:

b) Raizes de R(x):

c) Vértice da pardbola:

d) O vértice da pardbola é um ponto

5) Localize a expressdo para R(x) do problema 1 e construa o grdfico utilizando o
GeoGebra. Complete o que se pede:

a) Concavidade da pardbola:

b) Raizes de R(x):

c) Vértice da pardbola:

d) O vértice da pardbola é um ponto




6) Localize a expressdo para R(x) do problema 3 e construa o grdfico utilizando o
aplicativo. Complete o que se pede:

a) Concavidade da pardbola:

b) Raizes de R(x):

c) Vértice da pardbola:

d) O vértice da pardbola é um ponto

Vamos, entdo, analisar as alteragdes que acontecem graficamente a medida que
variamos os coeficientes a, b e ¢ de uma fungdo quadrdtica. Vamos relembrar a definigdo de
fungdo quadrdtica:

Abra o aplicativo em seu smartphone e construa o gréfico da fungdo y = x2. Observe
a pardbola apresentada:




7) Complete os valores dos coeficientes: a = , b= ecs=
Construa o grdfico das fungées quadrdticas a seguir, anote os valores dos coeficientes
e responda ds perguntas. Compare as pardbolas obtidas com a pardbola correspondente a

fungdo y = x2.

a)y=-x> Da= , b= ecs

O que a alteragdo no sinal do coeficiente a fez com a pardbola?

b)y=2x? 2 a-= , b= ecs

c)y=5x® da-= , b= ec=

O que a alteragdo no valor do coeficiente a fez com a pardbola?

d)y=x*+1 >a-= , b= ecs

e)y=x?-1>a- , b= ecs

O que a alteragdo no valor do coeficiente ¢ fez com a pardbola?

fly=x®+2x 2 a= b= ecs
g)y=x>-2x a-= b= ecs
h)y=x2+8x 2a-= b= ecs
i) y=x2-8x da= b= ecs

O que a alteragdo no valor do coeficiente b fez com a pardbola?




jJy=x%-2x+1 2> a-= , b= ecs=

K)y=-x%+5x-1 >a= , b= ecs

O que as alteragdes simultdneas nos valores dos coeficientes a, b e ¢ fizeram com a
pardbola?

8) Para finalizar as atividades, responda as perguntas a seguir:

a) Vocé gostou das atividades feitas até agora? Qual delas te chamou mais a atengdo?

b) Vocé concorda que o aplicativo GeoGebra Calculadora Grafica facilitou o estudo de
fungdes quadrdticas e pardbolas? Por qué?




c) Apds realizar todas estas atividades, vocé consegue citar alguma aplicagdo pratica que
as fungdes quadrdticas tém? Qual ou quais?

d) Vocé imaginava que o estudo do jogo dos discos e do jogo dos dardos adaptado tivesse
alguma relagdo com fungdes quadraticas? Achou interessante a abordagem feita?

e) Para finalizar, responda: Vocé tem algum elogio, critica ou sugestdo para as atividades
realizadas? Qual ou quais? Escreva abaixolll

Obv'i gado.’

Py



