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APRESENTACAO

Estas sequéncias didéticas/de atividades foram elaboradas com o intuito de oferecer um suporte adicional aos estudantes,
auxiliando-os no processo de recuperagdo e aprofundamento de aprendizagens essenciais para seu percurso educacional.

Com o intuito de favorecer a aprendizagem de todos os estudantes, ndo deixando ninguém para trés, serdo oferecidas,
além das sequéncias de atividades, avaliagdes diagndsticas e formativas para acompanhar a evolugdo da aprendizagem dos
estudantes e direcionar o ensino as suas necessidades; e formagdes, com foco no uso do resultado das avaliagdes e no desen-
volvimento das atividades presentes neste material.

Os materiais, as avaliacdes e as formagdes do Programa de Recuperacéo e Aprofundamento estéo articulados entre si,
fortalecendo o desenvolvimento das habilidades essenciais para o percurso educacional dos estudantes.

Essas habilidades essenciais foram selecionadas a partir de analises do Curriculo Paulista no Ensino Fundamental e na 1
série do Ensino Médio, e do Curriculo Oficial vigente na 2* e 3 séries do Ensino Médio, dos resultados do SARESP 2019 e da
Avaliacdo Diagndstica de Entrada (ADE), de 2020, em um trabalho conjunto entre a equipes curriculares da Coordenadoria
Pedagdgica (COPED), PCNP e professores da rede. Considerando a importancia da continuidade do trabalho de recuperacéo
iniciado em 2020, a matriz de habilidades do Programa de Recuperacdo e Aprofundamento, que serviu de base a este mate-
rial, foi elaborado tendo em conta um ciclo de progressao das aprendizagens de 2020 a 2021.

As sequéncias didaticas/de atividades de Lingua Portuguesa e Matematica contam com orienta¢des didaticas que au-
xiliardo no trabalho para o desenvolvimento das habilidades essenciais de cada ano/série, de forma articulada aos demais
materiais disponibilizados pela SEDUC.

Para favorecer esse entrelagamento, ha indicacdes de como utilizar as sequéncias didéticas/de atividades juntamente com
o Ler e Escrever, o EMAI e o Sao Paulo Faz Escola.

Cada professor, a partir de seu contexto, poderd utilizar essas sequéncias didaticas/de atividades para promover o desen-
volvimento dos estudantes, de acordo com as necessidades de cada um, com o objetivo de oferecer a todos oportunidades de
aprendizagem, ndo deixando ninguém para tras.

Desejamos a todos um excelente trabalho!
Coordenadoria Pedagdgica - Coped
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12 Série do Ensino Médio - Matematica

gébrica e representacdo
no plano cartesiano.

duas incégnitas e interpre-
té-los, utilizando, inclusive,
o plano cartesiano como
recurso.

SEQUENCIA DE OBJETO DE HABILIDADES ~
ARTICULACAO DE MATERIA
ATIVIDADES CONHECIMENTO ESSENCIAIS GG :
(EFO9MAO05) Resolver e
elaborar situacdes-pro-
blema que en%olva?n Algumas atividades dessas habilidades encon-
Porcentagens. Proble. porcentagens, com a ideia tram-se no Caderno do 9° ano:
s ue%nvdlvem de aplicacdo de percentuais | Vol.3, Situacdo de Aprendizagem 4
1 ca’Icucllo de percentuais sucessivos e a determina- ATIVIDADE 1 - O MUNDO FINANCEIRO A NOSSA
sucessivosp ¢do das taxas percentuais, VOLTA
preferencialmente com o | xjypADE 2 - JUROS E DESCONTOS: HEROIS,
uso de tecnologias digitais, | )| os? DEPENDE DA COMPREENSAO
no contexto da educacao
financeira.
Algumas atividades dessas habilidades encon-
(EFO9MA13) Demons- tram-se no Caderno do 9° ano:
trar relagdes métricas do Vol. 3, Situacio de Aprendizagem 1
e tringulo retangulo, entre | xjyipapE 1 - UM TRIANGULO FAMOSO
Relagoes métricas no elas o teorema de Pitdgo- ) .
triangulo reta-ngulo. ras, utilizando, inclusive, a ATIVIDADE -TEOREIYIA DE ,PITAGORAS
2 Teorema de Pitdgoras: | semelhanca de triangulos. | ATIVIDADE 5 - RELACOES METRICAS
verificagGes experimen- ATIVIDADE 6 - OUTRAS RELACOES METRICAS E
tais e demonstracgo. (EFO9MA14) Resolver e APLICACOES ¢
elaborar situacdes-proble- _ .
ma de aplicacdo do teorema Vol. 3, Situacdo de Aprendlzagem 2
de Pitdgoras. ATIVIDADE 1- APLICACAO DO TEOREMA DE PITAGO-
RAS
(EFO8MAOS) Resolver e Algumas atividades dessoas habilidades encon-
L tram-se no Caderno do 8° ano
elaborar situacdes pro-
_ blema que possam ser Vol.3, Situacdo de aprendizagem 3
Sistemas de equacdes X A
de 1° arau: resolucio al- representados por sistemas | ATIVIDADE 1 - SISTEMAS DE DUAS EQUACOES
3 grau: § de equagdes de 1° grau com | COM DUAS INCOGNITAS

ATIVIDADE 2 - PROBLEMAS COM SISTEMAS DE
EQUACOES DO 1° GRAU

ATIVIDADE 3 - ANALISE DAS DIFERENTES RESOLU-
COES GRAFICAS DE UM SISTEMA




SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1
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12 ANO - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1
OLA, PROFESSOR!

Espera-se que o estudante possa, ao final dessa Sequéncia de Atividades e por meio de intervencéo pedagégica, utilizar
diferentes estratégias para célculo de porcentagens (mental, calculadora, tecnologias digitais e estratégias pessoais), conhe-
cer e se familiarizar com o calculo de porcentagem, identificando situagdes do cotidiano em que a nogao de porcentagem esta
presente, especialmente no contexto da educacdo financeira. As atividades também tratam de situacdes em que as formas
percentual, fraciondria e decimal se relacionam por meio de gréficos. Além disso, visa contribuir no célculo de porcentagens
em acréscimos e decréscimos simples, com ou sem o uso de tecnologias digitais, e ndo somente em sala de aula, mas de
forma hibrida, possibilitando a aprendizagem em qualquer ambiente.

PLANEJAMENTO PARA DESENVOLVER A SEQUENCIA DE ATIVIDADES

HABILIDADE ESSENCIAL

Deve ser desenvolvida considerando os protocolos de higiene e distanciamento social, favorecendo a interacdo, o compar-
-tilhamento de conhecimentos e a colaboracéo para que os estudantes desenvolvam a seguinte habilidade:

(EFO9MAO5) Resolver e elaborar situacdes-problema que envolvam porcentagens, com a ideia de aplicacdo de percen-
tu-ais sucessivos e a determinagao das taxas percentuais no contexto da educagdo financeira, preferencialmente com o uso
detecnologias digitais.

AULA DURACAO PROPOSICAO
1
90 min Porcentagem: relacdo entre duas grandezas.
2
3
90 min Porcentagem e acréscimos.
4
5
90 min Porcentagem e decréscimos.
6
7
90 min Situacdes - problema envolvendo acréscimos e decréscimos.
8




8  CADERNO DO PROFESSOR




CADERNO DO PROFESSOR 9

MATEMATICA | 59

MATERIAIS NECESSARIOS
SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1 Caderno do Estudante, a-
pis, borracha, caneta e cal-
culadora.

INICIANDO

o ) Professor, inicie uma con-
AULAS 1E 2 - PORCENTAGEM: RELAGOES ENTRE DUAS GRANDEZAS. versa, com os estudantes,
explicando qual é o objeti-
Objetivos da aula: vo das Aulas 1 e 2: "utilizar
o Utilizar a relacao entre grandezas e registrar as fracdes e nimeros decimais em situacdes do cotidiano. a r6|a§§0 entre fragﬁes e
numeros decimais para re-
alizar clculos de porcenta-

O quadro, a seguir, mostra o resultado do levantamento dos gastos mensais de Laura, que recebe dois gem e,,ns.| Sltuggoes do cotl-
salarios minimos, num total de R$ 2.200,00. 1ano-. UgerlmOS que, pOr

meio de questionamentos,
levante os conhecimentos
VALORES MENSAIS DE LAURA prévios que o0s estudantes
Aluguel 40% ja tém em relagdo ao tema.
Por exemplo, pergunte:
"0 que vocés entendem
sobre a palavra porcenta-
S s gem?” e "Como calcular
Fonte: Elaborado para fins didaticos. porcenta em mentalmen-
te?". Explique o conceito
Leia atentamente os dados registrados no quadro e responda as questdes seguintes: de porcentagem € 0S con-
ceitos de fracdes e deci-
Desses nimeros apresentados, quais estao no registro fracionario, quais estao no registro percentual e maIS, fazendO d re|a§§0
quais estao na representagao decimal? fra 6eS'deC|ma|S e exem-
plificando a conversdo da
REGISTROS | NUMEROS registros percentual para
as representacdes decimal
e fracionaria. Relembre-os
Percentual 40% ou 15% sobre aimportancia dessas
Decimal 0,20 conversdes na elaboragdo
de gréficos de setores.

DESENVOLVENDO
Com o Caderno do Estu-
dante em maos, sugerimos

que, nas Aulas 1e 2, os es-
tudantes realizem as trés

o Nestas aulas, vamos resolver situagdes financeiras que envolvem orcamento familiar.

Agua, luz e internet 0,20

Alimentagao 1/4

Fracionéria 1/4

. atividades que envolvem
as conversdes da repre-

AULAS 1E 2 - PORCENTAGEM: RELACAO ENTRE FRAGOES E DECIMAIS centagio percentual para

OBJETIVO DAS AULAS o registro fraciondrio ou

Utilizar a relagdo entre entre grandezas e registrar as fragdes e nimeros decimais em gi%;Taszfézﬂgnggliéliu?&
situacdes do cotidiano. !

9 mentalmente e mostrando
ORGANIZACAO DATURMA o significado de cada uma

Organize os estudantes sentados individualmente, respeitando os protocolos de hi-  delas, em especial o regis-
giene e o distanciamento social, com as carteiras dispostas em “U” ou, se possivel,  tro percentual. Espera-se
organize-os em duplas produtivas. que os estudantes res-
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pondam as questdes,
identificando situacdes
do cotidiano em que a de
porcentagem esta presen-
te, mesmo que ndo seja
expresso em linguagem
matematica.

Na Atividade 2, resgate
0 conceito debatido na
atividade anterior e infor-
me-0s que essa atividade
serd uma continuagdo da
primeira. Atente-os para
situacdes  apresentadas
e observe se concluiram
que 10% significa dividir
o total por 10. Esse per-
centual (10%) é bastante
utilizado em nosso coti-
diano e sua correspondén-
cia com "a décima parte” é
bastante familiar, tanto
no conhecimento escolar,
como no conhecimento
do cotidiano.
Posteriormente, chame a
atencdo para a Atividade
3, em que os estudantes
deverdo representar ge-
ometricamente os dados
apresentados no grafico
de setores da Atividade 1.
Para concluir a atividade,
promova um momento de
discussdo para que os es-
tudantes reflitam sobre as
ideias envolvidas e expo-
nham o que observaram
até o momento.

FINALIZANDO

Retome as ideias que os
estudantes levantaram no
inicio das aulas, podendo
ser oralmente, quando
eles socializarem o que
absorveram na aula. Peca
que registrem por escrito,
por meio de figuras ou
mapas mentais. Realize a
corre¢ao coletiva das re-
solucoes das atividades,

60 | MATEMATICA

Qual o registro do valor dedicado a parte dos gastos com a alimentacao?

1
Resposta: Os gastos com a alimentagdo estéo representados pela forma de registro fracionaria 4

. Nesse quadro, vocé encontra também a expressao “outros”. O que ela significa?

Resposta: Espera-se que o estudante responda que a expressdo "outros” significa gastos que
ndo sdo considerados fixos, ou seja, despesas varidveis, e que ela estd representada na forma
percentual.

d. De acordo com o quadro dado, é possivel concluir que 0,20 de todo salério de Laura representa os
gastos em agua, luz e internet? Essa representacao esta na forma decimal ou percentual?

Resposta: Sim, 0,20 é um nimero decimal e representa a parte do salario de Laura gasto com agua,
luz e internet.

. Qual é a porcentagem que o aluguel representa nos gastos de Laura?

Resposta: A porcentagem que o aluguel representa nos gastos de Laura é de 40%.

f. A porcentagem que representa o aluguel de Laura significa:
() mais da metade do salério de Laura

() menos da metade do salario de Laura

Resposta: Menos da metade do salério de Laura.

\_

verificando se os estudantes conseguiram fazer as conversdes das representagdes.
Caso aparecam resultados divergentes, discuta com a turma o ((]iue pode ter ocorrido
e proponha alguma tarefa similar a fim de esclarecer possiveis dividas.
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MATEMATICA | 61

g. Preencha a seguinte tabela, registrando os gastos de acordo com as registros:

Gastos Representacéo Representacao Representacéo
fracionaria Decimal Percentual
Aluguel 11—0 = 11 = é 0,40 40%
Alimentacéo 1/4 0,25 25%
p 20 2 1
Agua, luz e internet 1—00 = m = :7 0,20 20%
15 _ 3
Outros 100 20 0,15 15%
Fonte: Elaborado para fins didéticos.
Resposta: Agua, luz e internet:
20
Aluguel: 0,20=——=20%
40 4 2 100
— =—=2=040 Outros:
100 10 5 15
. - 15% = —=0,15
Alimentacao: 100
1
L 0,25 = 25%

O quadro, a seguir, mostra uma outra forma de divisdo em partes iguais do salario de Laura em relagdo
aos seus gastos mensais:

Salario de Laura

a. Em quantas partes foram divididas o salério de Laura?

Resposta: De acordo com a figura dada, o salario de Laura foi dividido em 10 partes iguais.
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62 | MATEMATICA

b. Que percentual representa o salario total de Laura?

Resposta: 100%.

c. Podemos concluir que cada coluna da tabela representa 10% do salario de Laura?

Resposta: Sim, elas representam “a décima parte”.

d. Sendo o salario de Laura igual a R$ 2.200,00, qual o valor de cada uma das partes representadas na
tabela?

Resposta: Dividindo o salario de Laura de R$ 2.200,00 por 10, teremos R$ 220,00 em cada parte
ou 10% do salario.

3. Usando os dados das atividades anteriores, responda as seguintes questdes:

a. Quantas partes do salério de Laura s&o necessérias para efetuar o pagamento do aluguel? Qual é o
valor do aluguel de Laura?

Resposta: Como Laura gasta 40% para pagar o aluguel, sédo necessarias 4 partes do salario, num
total de R$ 880,00.

b. Quantas partes do salério de Laura sdo gastos com alimentagao? Qual o valor que este gasto representa?

Resposta: Como Laura gasta 1/4 do seu salario, ou 25%, sédo necessérias 2 partes e meia, ou seja,
R$ 550,00s30 gastos com alimentagdo.

c. Qual é o valor gasto com &gua, luz e internet? Quanto esse gasto representa? Quantas partes do salario
de Laura s&o necessérias?

Resposta: Como Laura gasta 0,20 do salario dela de R$ 2.200,00, sdo necessarias 2 partes do
salario, ou seja, R$ 440,00.
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MATEMATICA | 63

d. Depois de reservar o valor gasto com alimentacéo, pagar o aluguel, as contas de &gua, luz e internet,
quanto sobrou do salério de Laura para outras despesas? Quantas partes do salério de Laura séo necessarias
para as outras despesas?

Resposta: Depois de pagar as despesas fixas, sobra R$ 330,00 dos R$ 2.200,00, sendo necessaria
uma parte e meia de seu saldrio.

e. Retomando a figura que representa o salario de Laura dividido em partes iguais, represente as partes
de cada gasto mensal: Aluguel, d4gua, luz e internet, alimentagédo e outras despesas.

Resposta:
Salario de Laura = R$ 2.200,00

Salario de Laura

Salario de Laura

Aluguel Agua, luz e internet Alimentacéo Outras despesas

4 partes 2 partes 2,5 partes 1,5 partes
R$ 880,00 R$ 440,00 R$ 550,00 R$ 330,00

(@ ANOTACOES
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AULAS 3 E 4 -
PORGENTAGEM E
ACRESCIMOS

OBJETIVO DAS AULAS
Localizar valores e indices
financeiras em tabelas, e
resolver e elaborar situ-
acdes-problema em con-
textos de tratamento de
dados, com apoio de por-
centagens que envolvam
aplicacdo de acréscimos
simples.

64 | MATEMATICA

Objetivos da aula:

AULAS 3 E 4 - PORCENTAGEM E ACRESCIMOS

e Localizar informagdes financeiras em tabelas, e resolver e elaborar situagdes-problema em contextos de
educacéo financeira que envolvam aplicagéo de acréscimos simples.

e Nestas aulas, vamos resolver situagdes de educacao financeira no contexto de alguns impostos que en-

volvem célculo de acréscimos simples.

Observe a conta de energia elétrica a seguir:

¢ Dados do Cliente/Unidade Consumidora

, Loja 1.0 2,Térreo, 1* 30 7° andar -Torre Il
10 | CNPJ 61.695.227/0001-93

special Proc. N* 1000635-686924/2005

Q, Dados da Conta

SEGUNDA VIA.

1

|]|][] Histérico de Faturamento

ORGANIZ A(; AO DATURMA N° DA INSTALAGAO 61585688 | N° DO CLIENTE 12608131 VOBMARZ02 | eag0 | | aerane o Dias
0 . tudant CPFICNP: 012.345.678-09 INSC. EST: ISENTO CONTA REFERENTE A FEV2021 ot o
fganize 05 esiucantes
g e MARIA HELENA DA SIVA SANTOS SRLLLTT I | o -
sentados individualmen- o msdr ] | oo o
i ) RUA DAS FLORES 123 101 A 05| | o0 w8
te, res e|tand0 OS proto CEP: 01020-003 FORTALEZA/CE 1 3020| | jui20 1: 2? g
H H P - un/20 <
colos de higiene e o dis- . w3
o . Fator b abr/20 179 30 o
tanciamento social, com o e A
i i Grupo B | Subgrupo Bl | Classe RESDENCIAL Ntmero de dias ©
gS ”ca rteiras d |sgostas em e — 5
U Ou, se posslve |, orqa- Data de emissdo | N°Nota fiscal | Série | Base de calculo | Aliquota| ICMS K]
. 19 FBV2021 291856988 B 16154 25% 4038
nize-os em duplas produ- Tipo defome ioo | ModsidadoTartaia | Grop 628 Vendadoen ccasnaoconibinis : g
. QO
©
tlvas . _ REECELC NV TECITCN P Bandeira(s) Tariféria(s) aplicada(s) no més AMARELA [
e cal DESCRIGAQ QD TARFA BASE ALQ IcMs VALOR g
MATERIAIS NECESSARIOS K cials lous  lows g
0@ Booamm ) 512600 Oioea Tk e nw 7% -
Ca d erno d 0 ESt u d ante 1] 0698 RDIONAL BANDERA AVARELA 0,000 0,00000 384 25% 09 E
lapis, borracha e calcula- g psmepost) W o®» W
d ora. 0807 00SIP- A0 PAULO - MUNICIPAL 966
IN ICIAN Do 0999 DMIC DEZEMBRO/2020 1,60-
Tarifas aplicadas (sem impostos)
| n I CI e essa a u | al a p rese n - 'CONVENCIONAL-RESIDENCIAL 028551 (TUSD) 0,24868 (TE)
Valor dos Tributos: R$ 43,82

tando seu objetivo: “resol-
ver e elaborar situagdes-
-problema em contextos

e tratamento de dados,
com apoio de porcenta-
gens que envolvam apli-
cacdo de acréscimos”. Re-
tome, com os estudantes,
0s registros fraciondrias e
decimais de porcentagem
e calculo de porcentagem, -

. Qual foi o valor total a pagar da conta de energia elétrica em reais?

Resposta: R$ 169,60.

ou seja, valor principal
vezes a porcentagem. Su-
gerimos que, por meio de
questionamentos, levante
os conhecimentos pré-
vios que os estudantes ja
tém em relacdo ao tema.
Por exemplo, pergunte:
"0 que vocés entendem
quando escutam as frases:

‘a gasolina vai aumentar 5%’, ou ‘o preco do feijao aumentou 15%'?"

Peca para que eles exemplifiquem situacdes financeiras relacionadas a acréscimos.
Explique (1ue nos enunciados de situacdes-problema podem aparecer termos como:
percentual de aumento, taxa de aumento ou acréscimo e taxa percentual de aumento
ou acréscimo. Todas representam um aumento no valor principal.
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b. Qual foi o valor do consumo do més (kWh)?

Resposta: 215,0 kWh.

c. Qual é o valor de base de célculo da conta de energia elétrica dada?

Resposta: A base de calculo é R$ 161,54.

d. Qual aliquota se encaixa a conta de energia elétrica dada?

Resposta: Se encaixa na aliquota de 25%.

e. Qual é o valor total dos tributos (ICMS, PIS e COFINS)?

Resposta: R$ 43,82. Esse valor pode ser visualizado no final da fatura ou somando-se os valores:
20,46 +17,82+0,96 + 0,80 + 3,77 = 43,82.

f. Qual é o valor da taxa COSIP (Contribui¢go Social de lluminacao Publica)?

Resposta: A taxa COSIP é de R$ 9,66.

g. Quanto ficaria a conta de energia elétrica, “compra de energia”, sem os tributos? Como vocé chegou
a essa conclusao?

Resposta: R$ 116,12. Pode-se chegar a este valor subtraindo os tributos no valor de R$ 43,82 e a
taxa de R$ 9,66 do valor total da conta de energia elétrica.

h. Preencha a tabela, a seguir, com a composicao da conta de energia elétrica dada.

COMPOSICAO DA CONTA DE ENERGIA ELETRICA %
3

Compra de energia R$ 116,12 %
Impostos (ICMS, PIS/PASEP/COFINS) R$ 43,82 ;f
TAXA COSIP R$ 9,66 ;5

Total R$ 169,60 :

j

DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estudante em maos, peca para os estudantes se atentarem a for-
ma como o enunciado da situacao-problema apresentada na Atividade 1 é impor-
tante para que eles reconhecam, no contexto da fatura da conta de energia elétrica,
a ideia de aumento quando o imposto é acrescido ao valor gasto.

Na Atividade 2, eles devem perceber que existe um calculo mais pratico que envol-
ve acréscimos do que o célculo tradicional e que determina o valor da porcentagem
para, s6 entdo, calcular o valor final acrescido ou descontado. Este é o célculo dado
pelo produto do valor principal com o fator multiplicativo (1 + acréscimo). As Ativi-
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dade 3 e 4 sdo situacdes-
-problema que envolvem
percentual de acréscimo
quando se conhece o valor
principal.

Na Atividade 6, os estu-
dantes terdo a experiéncia
de elaborar uma situacao-
-problema, construindo o
conhecimento para articu-
lar o texto do enunciado,
os dados, as operacdes
envolvidas e a solucao.




16 CADERNO DO PROFESSOR

FINALIZANDO

ESpera-Se que, a0 f|na| i. Determine a relacéo percentual da composicéo da conta de energia elétrica em relagéo ao valor total

das aulas, os estudantes da fatura:

ja tenham se apropriado

da 0peraCI-0n-a|IZ-a§ao do Composicao da conta Valores da composicéo Fracdo Srec‘ZiSal

fator multiplicativo que do omargin clétricn | (em reais) diante do total Decimal | o ot e |

da fatura Parte/Todo P ’ g

envolve percentual de ototal (%) |

acréscimo no contexto fi- b
o o o 116,12 ©

nanceiro. Finalize as aulas, Compra de energia 116,12 oo 0,6846 68% |

construindo, com toda a g

turrlna, um?j breve sin(tjese Impostos 43,82 =2 0,2583 26% |8

oral. Quando os estudan- : k

tes socializarem o que . 9,66 9,66 0,0569 6% @

absorveram na aula, peca 169,60 2

que registrem por escrito, eoeo .

por meio de figuras ou Total 169,60 e ! 100%

mapas mentais.
Caso observe a existéncia
de estudantes que ainda

Preencha os dados do grafico a seguir, de acordo com a tabela da atividade anterior:

nao tenham se apropriado Composicdo da conta de energia elétrica
do que foi proposto nesse

estudo ou que queiram se Taxa COSIP

aprofundar nos objetos de — = Rsocsi o
conhecimento matemati- (ICMS/PIS/PASEP/COFINS)

co desenvolvidos nessas R$43,82; 26%

aulas, sugerimos platafor-
mas digitais de estudos.
Na Atividade 6, verifique
se os estudantes, por meio
da criacdo de seus pro-
prios enunciados, organi-
zaram 0s conhecimentos
adquiridos. E importante
observar se os estudantes
estdo montando a resolu- Gasto de energia
¢do de forma correta, se R$116,12; 68%
estimam o resultado e se
os procedimentos com as
operagdes com ndmeros
decimais estao corretos.

Fonte: Elaborado para fins didéticos.
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2. Além de calcular porcentagens de um valor, podemos determinar quanto vale um aumento nele. Por
exemplo:

Taxa de aumento: 30% = 30/100 = 0,30 = 0,3.
Fator de multiplicagdo = 1 + taxa de aumento.
Fator de multiplicagdo =1+ 0,3 =1,3.

Complete o quadro a seguir e verifique que célculo pratico é dado pelo produto do valor principal com o
fator multiplicativo (1 + acréscimo).

“ (1+0,40) | 750 1,40 = 1050

98,31 (1+0,13) | 87x1,13=98,31
990 x 00 =
1567,5 (1+0,54)
567,50
(1+0,25)

043x0,56 = 584,08 | 1627,08 | (1+0,56) T043x 1,56 =
1627,08

(1+0,
438,15 (1+0,27)

Fonte: Elaborado para fins didaticos.
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Observe o anincio de uma loja:

SMARTPHONE PRETO 64GB
v Camera
~ Telade6.4"
v Leitor Digital

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Nessa loja, para vendas a prazo (pagamento em mais de uma parcela), os precos dos produtos sofrem um
acréscimo de 14%.

Qual é o preco desse celular na venda a prazo?

Resposta: 1299 x(1+0,14) = 1299 x 1,14 = 1480,86, ou seja, o valor do celular, na venda a prazo,
éde R$ 1.480,86.

1. A tarifa de dnibus da cidade de Sdo Paulo, que era R$ 4,00, sofreu dois acréscimos: um de 7,5% no
més de janeiro de 2019 e outro de 2,33%, em janeiro do ano seguinte. Qual é o valor da tarifa apds os
aumentos?

Resposta: Primeiro aumento: 4 x (1 + 0,075) = 4 x 1,075 = 4,30; apds o 1° aumento, a tarifa
passou de R$ 4,00 para R$ 4,30.

Segundo aumento: 4,40 x (1 + 0,0233) = 4,30 x 1,0233 = R$ 4,40.
Artarifa passou de R$ 4,30 para R$ 4,40 apds o segundo aumento.

Agora é sua vez: crie uma situagdo-problema que envolva a aplicagdo de percentuais de acréscimos e
repasse ao seu colega de turma para resolvé-la.

Resposta: Espera-se que o estudante utilize estratégias diferenciadas para elaborar a situagao-
problema, relacionando o enunciado a propagandas de compras a vista ou a prazo.
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Agora, depois de trocar as situagdes elaboradas, resolva a situagdo que recebeu. Registre, aqui, a forma
de resolucéo:

Resposta: Espera-se que o estudante descreva os procedimentos de resolucéo e avalie o resultado.

AULAS 5 E 6 - PORCENTAGEM E DECRESCIMOS

Objetivos da aula:
o Resolver e elaborar situacdes-problema em contextos que envolvam aplicacao de decréscimo.

Nestas aulas, vamos resolver situagées de educagao financeira no contexto de alguns impostos que
envolvem célculo de decréscimos simples.

O imposto INSS (Instituto Nacional do Seguro Social) é descontado da folha de pagamento do
trabalhador, de acordo com a faixa de salario, como podemos verificar na tabela a seguir:

ia,

Salério Contribuigdo Aliquota

Até um salario minimo (R$ 1.100,00) 7.5%

A partir de R$ 1.100,01 até R$ 2.203,45 9%

. . 12%
A partir de R$ 2.203,49 até R$ 3.305,22

A partir de R$ 3.305,23 até R$ 6.433,57* 14%

Fonte: Secretaria de previdénc
Ministério da Economia

*Teto do INSS

O novo célculo INSS é calculado seguinte os seguintes passos:

1) Identificar a faixa salarial do funcionario;

Exemplo: R$ 2.500,00.

2) Retirar a aliquota aplicada a faixa salarial até chegar ao valor do salario do funcionario;
Exemplo: 17 faixa: R$ 1.100,00 x 7,5% = R$ 82,50.
2° faixa: R$ (2.203,48 - 1.100,00) x 9% = 1.103,48 x 0,09 = 99,31.

AULAS 5 E 6 - PORCENTAGEM E DECRESCIMOS

OBJETIVO DAS AULAS

Resolver e elaborar situagdes-problema em contextos de educacao financeira que en-
volvam aplicacdo de decréscimo.

ORGANIZACAO DATURMA

Organize os estudantes sentados individualmente, respeitando os protocolos de hi-
giene e o distanciamento social, com as carteiras dispostas em “U", ou, se possivel,
organize-os em duplas produtivas.
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MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante,
ldpis, caneta, borracha e
calculadora.

INICIANDO

Inicie essa aula apresen-
tando seu objetivo: “resol-
ver e elaborar situacdes-
-problema em  contextos
e que envolvam aplica-
¢do de decréscimos”. Reto-
me, com os estudantes, a
ideia de acréscimos estu-
dada nas aulas anteriores,
ressaltando o calculo do
valor principal vezes o fa-
tor multiplicativo.
Sugerimos que, por meio
de questionamentos, le-
vante os conhecimentos
prévios que os estudan-
tes j& tém em relacdo ao
tema. Por exemplo, per-
gunte: "O que vocés en-
tendem quando escutam
as frases: ‘comprei meu
celular com desconto de
15%', ‘pagando o boleto
antecipadamente tenho
um desconto de 10%'?".
Pe%a para que eles exem-
plifiquem situagdes fi-
nanceiras  relacionadas
a decréscimos. Explique
que, nos enunciados de si-
tuacdes-problema, podem
aparecer termos como:
percentual de desconto,
taxa de desconto ou de-
créscimo e taxa percentual
de desconto ou decrésci-
mo, e que eles represen-
tam uma diminuicdo do
valor principal. Se achar
conveniente, explique o
que sdo e para que ser-
vem 0s impostos.
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DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estu-
dante em maos, peca para
os estudantes se aten-
tarem as formas como
enunciados das situa-
¢Oes-problema sdo apre-
senfados na Atividade
1. E importante que eles
reconhecam, no contexto
do imposto INSS (Insti-
tuto Nacional do Seguro
Social) que é descontado
do valor do salario, a ideia
de decréscimo como valor
a ser diminuido do valor
principal.
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3) Quando chegar a faixa salarial correspondente ao salario do funcionario, deve-se subtrair o valor da
faixa salarial em questao e aplicar a aliquota;

Exemplo: 3% faixa: R$ (2.500,00 — R$ 2.203,49) x 12% = R$ 296,51 x 0,12 = R$ 35,58

4) Somar todos os valores para descobrir a porcentagem de desconto do INSS e dividir o valor pelo salario
para descobrir a aliquota efetiva.

Exemplo: R$ 82,50 + R$ 99,31 + R$ 35,58 = R$ 217,29.

a. Calcule o valor de desconto do imposto do exemplo anterior, ou seja, um salério de R$ 2.500,00, pela
regra antiga, que apenas calculava o percentual da faixa sobre o valor inteiro do salério, sem separé-lo por
faixa.

Resposta: De acordo com o célculo do imposto utilizado pela regra anterior, o salario dado como
exemplo, de R$ 2.500,00, representaria o desconto direto da 3° faixa, ou seja, R$ 2.500,00 x 12%
= R$ 300,00. Assim, o desconto do imposto INSS seria de R$ 300,00.

b. Compare o valor a ser descontado pela nova regra, ou seja, por faixas, com o valor do desconto do
imposto utilizado na regra antiga, calculado no item (a).

Resposta: O valor do desconto do imposto calculado pela regra utilizada anteriormente no item (a)
é de R$ 300,00, e o valor do desconto do imposto calculado no exemplo pela nova regra é de R$
217,29. Ou seja, o desconto do imposto é menor pela nova regra.

c. Represente na forma de porcentagem o valor do desconto do imposto utilizado na forma atual de
desconto e compare com a porcentagem de desconto utilizado na regra anterior.

Resposta: Usando a fracdo parte do todo, temos:

parte _ 217,29 - 0,0869 ~ 8,69.
todo 2500

Logo, o valor do desconto do imposto calculado na forma atual representa 8,69%. Comparando com regra
utilizada anteriormente no item (a), o desconto de R$ 300,00 representa 12%. Conclui-se que, pela nova

regra, o valor do desconto do imposto de R$ 217,29 é menor que o da regra antiga.

d. Qual o valor de desconto em folha de pagamento de um trabalhador da primeira faixa, ou seja, que
ganha R$ 1.100,00?

Resposta: 1.100 x 7,5%, ou 1.100 x 17T50 ou 1.100 x 0,075. Total do desconto R$ 82,50.
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e. Rita é uma trabalhadora do comércio que ganha R$ 1.200,00. Ela pagaréa 7,5% sobre R$ 1.100,00 e mais
9% sobre o restante de seu salario, ou seja 9% de R$100,00. Qual o valor total da contribuicao do INSS de

Rita?

Resposta:

1* faixa: 7,5% de R$ 1.100,00, ou seja, 1.100 x 7,5% = R$ 82,50,

2*faixa: 9% do restante do salario de Rita (1200 - 1.100 = 100), ou seja, 9% de 100, 100 x 0,09% = 9,00

Total da contribuicao: 82,50 + 9,00 = 91,50.

f. Afigura a seguir representa o comprovante de pagamento de um motorista que ganha R$ 1.800,00 de
salario e paga R$145,00 de contribuicdo ao INSS.

ABC Comércio Ltda RECIBO DE PAGAMENTO DE SALARIO
Rua do Bairro, 01
CNPJ: 04.123.875/0001-12 Referente ao més de margo/2021
Cédigo | Nome do funcionério C.C:
2 CBO:7823-10 28 Motorista
CcODIGO DESCRIGOES REFERENCIAS PROVENTOS DESCONTOS
5 Saldrio Mensalista 30,00 1.800,00 145,50
9101 I.N.S.S
Totais 1.800,00 145,50
SALARIO LIQUIDO R$ 1.654,50

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Usando a tabela de aliquotas de contribuicao do INSS, descrimine os valores e porcentagens usados para
o célculo do desconto da contribuicdo desse trabalhador.
Resposta: Como o trabalhador ganha R$ 1.800,00, contribui em duas faixas, a primeira de 7,5%, e a

segunda de 9%.

1? faixa: 7,5% de R$ 1.100,00, ou seja, 1.100 x 7,5% = R$ 82,50, subtraindo esse valor do total de
145,50, temos R$ 63,00 que representam 9% da diferenca do salério total (1800 - 100 = 700), ou seja,
R$ 700,00. Logo, 9% de 700, 700x 0,09 = 63,00.

Total da contribuicdo: 82,50 + 9,00 = 145,50.
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Na Atividade 2, eles de-

vem perceber que 0 CéICU' 2. Além de calcular porcentagens de um valor, podemos determinar quanto vale um decréscimo ou
lo pratico, valor principal desconto, por exemplo:

vezes fator multiplicativo, Taxa de desconto: 40% = 40/100 = 0,40 = 0,4.

também pode ser aplica-

do para decréSCimOS ou Fator de multiplicagdo = 1 - taxa de decréscimo.

descontos. Ou seja, basta

0 Fator de multiplicagdo = 1-0,4 = 0,6.
trocar o sinal de + pelo

Sinal de "y Va|0r principa| X Complete a tabela a seguir e verifique que calculo prético é dado pelo produto do valor principal com o
(1 . decréscimo)_ fator multiplicativo (1 - decréscimo).
Valor 1e Cotlio Valor apds o mu'zl‘?iziircizéo Valor principal x fator
principal o; =2 tde ClR el i o decréscimo (1- taxa de de multiplicagéo
esconto desconto)
300 40% 300 x 0,40 = 120 180 (1-0,40) 300x 0,6 =180
o . 7 7 =49
700 30% 700x0,30 = 210 490 (1-0,30) 00x0 0 |
. 1218 | (1-0727 | ‘°X0%8= :
435 72% = ' I S
435x 0,72 = 313,20 121.80 i
78 3% | 78x0,35=2730 | 50,7 (1-0,35 | 78x0,65=507 |&
el
590x0,75= ‘g
590 5% (90x0,25=147,50| 442,50 (1-0,25) w
442,50 £
&
5 es% | 92x0:65=3380 | 485 (1-0,35) | 52x0,65=33,80
3410 10% 3410x0,10 = 341 3069 (1-0,90) |3410x0,1=3069
26x0,50=13
26 50% 13 (1-0,50) 26x0,5=13
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Observe o anuncio de uma loja.

NOTEBOOK 64GB
v Tela 14,1
v Cor: Cinza

Fonte: Pixabay.

)
Qual o prego desse notebook a vista?
Resposta: Usando o dispositivo pratico:
1699 x(1-0,20) = 1699 x 0,80 = 1359,20, ou seja, o valor do notebook a vista é
R$ 1.359,20.

Maria Rita recebeu um aumento de 30% sobre o seu salério de R$ 3.800,00. Sendo assim, o desconto do
imposto de renda, que era de 22,5%, passou a ser de 27,5%.

a. Quanto Maria Rita recebia de salério apds o desconto de imposto de renda de 22,5%?

Resposta: 3800 x (1- 0,225) = 3800 x 0,775 = 2945, ou seja, com o desconto do imposto de renda
de 22,5%, Maria Rita recebia de salario R$ 2.945,00.

b. Qual o valor do novo salério de Maria Rita?

Resposta: 3800 x (1+0,30) = 3800 x 1,30 = 4940. Ou seja, com o aumento de 30%, Maria Rita
passara a receber R$ 4.940,00.

c. Qual o valor que Maria Rita passou a receber a partir do aumento e descontado o novo imposto de
renda?

Resposta: 4940 x (1 - 0,275) = 4940 x 0,725 = 3581,50. Ou seja, com o desconto de 27,5% de
imposto de renda, Maria Rita tera de salario R$ 3.581,50.

/

Na Atividade 3, é proposta uma situacdo-problema que envolve percentual de de-
créscimo quando se conhece o valor principal. Na atividade 5, os estudantes tero a
experiéncia de elaborar uma situagao-problema, construindo o conhecimento para

articular o texto do enunciado, os dados, as operagdes envolvidas e a solugao.
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FINALIZANDO

Espera-se que, ao final das
Aulas 5 e 6, os estudantes
ja tenham se apropriado
da operacionalizacdo do
fator multiplicativo que
envolve decréscimo no
contexto financeiro. Fina-
lize as aulas construindo
com a turma uma breve
sintese oral. Quando os
estudantes socializarem o
que absorveram na aula,
peca que registrem por es-
crito, por meio de figuras
ou mapas mentais.

Caso observe a existéncia
de estudantes que ainda
ndo tenham se apropriado
do que foi proposto nesse
estudo ou que queiram se
aprofundar nos objetos de
conhecimento mateméti-
co desenvolvidos nessas
aulas, sugerimos platafor-
mas digitais de estudos.
Na Atividade 5, verifi-
que se os estudantes, por
meio da criagdo de seus
proprios enunciados,
organizaram os conheci-
mentos adquiridos. Neste
momento, é importante
observar se os estudantes
estdo montando a resolu-
¢do de forma correta, se
estimam o resultado e se
0s procedimentos com as
operagdes com niimeros
decimais estao corretos.
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AULAS 7E 8 -
SITUACOES - PROBLEMA
ENVOLVENDO
ACRESCIMOS E
DECRESCIMOS

OBJETIVO DAS AULAS
Resolver situacdes-proble-
ma no contexto de educa-
¢do financeira, preferen-
cialmente com o uso de
tecnologias digitais.
ORGANIZA(;I:\O DATURMA
Organize os estudantes
sentados individualmen-
te, respeitando os proto-
colos de higiene e o dis-
tanciamento social, com
as carteiras dispostas em
“U" ou, se possivel, orga-
nize-os em duplas produ-
tivas.

MATERIAL NECESSARIO

Caderno do Estudante,
ldpis, borracha e calcula-
dora.

\_
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Agora é sua vez, crie uma situagdo-problema que envolva a aplicagio de percentuais de decréscimos ou
desconto e repasse ao seu colega de turma.

Resposta: Espera-se que o estudante utilize estratégias diferenciadas para elaborar a situacéo-
problema, relacionando o enunciado a propagandas de compras a vista com desconto, imposto
retido na fonte, etc.

Agora, depois de trocar as situacdes elaboradas, resolva a situacdo que recebeu.

Registre aqui a forma de resolucao:

Resposta: Espera-se que o estudante descreva os procedimentos de resolucao e avalie o resultado.

AULAS 7 E 8 - SITUAGOES-PROBLEMA ENVOLVENDO ACRESCIMOS E
DECRESCIMOS

Objetivos da aula:
e Resolver situagdes problema no contexto de educacéo financeira, preferencialmente.

Nestas aulas, vamos resolver situagdes de educacdo financeira que envolvem célculo de percentuais
sucessivos com ou sem o uso de tecnologias digitais.

Juliana vende caneca recheada de bolo de macg3, cenoura ou chocolate, todos com cobertura de
chocolate, para complementar a renda de sua familia. Ela vende cada caneca com o bolo por R$20,00.
Suas anotacdes estdo na tabela a seguir:

a. Calcule o custo total, o preco total de venda e a porcentagem de lucro de cada item que Juliana usa
para compor a caneca recheada de bolo de cenoura, e a porcentagem do preco de venda sobre o preco
de custo, conforme tabela a seguir:

Célculo da margem de lucro

1. Determine o lucro (subtraia as despesas do custo do produto)

2. Divida o lucro bruto pela receita.

3. Multiplique o resultado por 100 para chegar a uma porcentagem.

INICIANDO

Inicie essa aula, apresentando o objetivo das aulas: “resolver situacdes-problema, no
contexto de educacdo financeira, no formato de avaliagdes oficiais, preferencialmente
com o uso de tecnologias digitais”. Retome, com os estudantes, o conceito de acrésci-
mos e decréscimos. Explique, aos estudantes, que essas duas Gltimas aulas séo uma
excelente oportunidade para a troca de experiéncias sobre a resolu¢ao de problemas
em que a leitura, a interpretacdo, o raciocinio l6gico, a revisdo de estratégias e a veri-
ficacdo da solucdo encontrada serdo solicitadas nas atividades propostas, pois foram
retidas de avaliacdes oficiais.
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Planilha: Bolo de cenoura

Material Custo Preco de venda Porcentagem de lucro
15— 11,5 _
Caneca R$ 11,50 R$ 15,00 75 = 03043 ou 30,43%
3—-2 o
Bolo de cenoura R$ 2,00 R$ 3,00 5 =0,3043 ou 30,43%
1=%% =10u100,00%
Cobertura de chocolate R$ 0,50 R$ 1,00 05 =1lou ' 0
2,5-1,5
Embalagens R$ 1,50 R$ 2,50 o= 0,6667 ou 66,67%
Total Custo R$ 15,50
R$ 21,50

Total de preco de venda

Total porcentagem de lucro

5 =0,3871 ou 38,71%

21,5-15
15,5

b. Calcule o custo total, o preco total de venda e a porcentagem de lucro de cada item que Juliana usa
para compor a caneca recheada de bolo de mac3, e a porcentagem do preco de venda sobre o preco de

custo, conforme tabela a seguir:

Planilha: Bolo de maca
Material Custo Preco de venda Porcentagem de lucro
15-11,5
Caneca R$ 11,50 R$ 15,00 s =0,3043 0ou 30,43%
- 4-2,80
Bolo de maca R$ 2,80 R$ 4,00 a0 0,4286 ou 42,86%
1-0,5
Cobertura de chocolate R$ 0,50 R$ 1,00 =10u 100,00%
2,5-1,5 0
Embalagens R$ 1,50 R$ 2,50 T 0,6667 ou 66,67%
Total Custo R$ 16,30
Total Preco de venda R$ 22,50
22,50 -16,30
Total porcentagem de lucro Toa0 < 0,3804 ou 38,04%

/

DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estudante em méos, comente, com os estudantes, a respeito dos
acréscimos e decréscimos e sua relacdo com a educacdo financeira no contexto coti-
diano. Oriente-os a estarem atentos aos enunciados das situacdes-problema apresen-
tadas nas quatro atividades contidas nessas aulas, pois estas exigirdo os conhecimen-

tos adquiridos nas aulas anteriores.

Na Atividade 1, espera-se que os estudantes verifiquem os custos e preco de venda
e lucro (preco de venda - custos) e, se possivel, organizem esses dados em uma pla-
nilha eletronica. E importante destacar, para os estudantes, que a planilha eletrénica
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apenas executa uma for-
mula predeterminada; as
solugdes e procedimentos
para resolucdo da ativida-
de é esperada deles.

FINALIZANDO

Finalize essa Sequéncia
de Atividades, construin-
do, com a turma, uma bre-
ve sintese oral. Quando os
estudantes socializarem o
que absorveram na aula,
peca que registrem por es-
crito, por meio de figuras
ou mapas mentais.

Caso aparecam resultados
divergentes, discuta com
a turma o que pode ter
ocorrido e proponha algu-
ma tarefa similar, a fim de
esclarecer duvidas. Caso
queiram se aprofundar
nos objetos de conheci-
mento matematico de-
senvolvidos nessas aulas,
sugerimos as plataformas
digitais de estudos.
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c. Calcule o custo total, o preco total de venda e a porcentagem de lucro de cada item que Juliana usa
para compor a caneca recheada de bolo de chocolate, e a porcentagem do preco de venda sobre o preco
de custo, conforme tabela a seguir:

0,3043 ou 30,43%

11,5 =

£50-320 = 0,4063 ou 30,43%

=10u 100,00%

Total Preco de venda -
Total porcentagem de lucro -

Em qual sabor Juliana obtém maior lucro?

Resposta: Para saber qual sabor Juliana obtera maior lucro, devemos subtrair o custo do preco de venda
de cada sabor:

cenoura: R$21,50 - R$15,50 = R$ 6,00;

maca: R$22,50 - R$ 16,30 = R$ 6,20;

chocolate: R$ 23 - R$16,70 =R$ 6,30.

Logo, o sabor que Juliana obtera maior lucro é o de chocolate que é maior valor.
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2
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12 ANO - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2

OLA, PROFESSOR!

Espera-se que o estudante possa, ao final desta Sequéncia de Atividades, e por meio de intervencdo pedagdgica com uso
de alguns materiais manipuldveis, demonstrar, conhecer e se familiarizar com as relagdes métricas no triangulo retangulo,
levando em conta o Teorema de Pitdgoras, inclusive a semelhanga de tridngulos, ndo somente em sala de aula, mas de forma
hibrida, possibilitando a aprendizagem em qualquer ambiente.

Aescolha das habilidades foram feitas por meio de anélises realizadas dos resultados das avaliacdes ADE (Avalia¢do Diag-
néstica de Entrada/2019) e SARESP (Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo), que revelaram fra-
gilidades dos estudantes com relagdo as habilidades que sequem e devem ser desenvolvidas considerando os protocolos de
higiene e distanciamento social, favorecendo a interagao, o compartilhamento de conhecimentos e a colaboracdo, para que
os estudantes desenvolvam as habilidades: (EFO9MA13) Demonstrar relagdes métricas do triangulo retdngulo, entre elas o
teorema de Pitdgoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos; (EFO9MA14) Resolver e elaborar situagdes-problema
de aplicacdo do teorema de Pitdgoras.

AULA DURAGCAO PROPOSICAO
1
90 min 0 tridngulo retangulo e seus elementos
2
3
90 min Ralagdes métricas no tridngulo retangulo
4
5
90 min Teorema de Pitdgoras
6
7
90 min Aplicacéo do Teorema de Pitagoras
8
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INICIANDO

o Professor, inicie uma con-
SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2 versa com os estudantes
e>l;plicand(()j quails sdo oS
P—— N N objetivos das Aulas 1 e 2,
AULAS1E 2 - O TRIANGULO RETANGULO E SEUS ELEMENTOS ou seja, reconhecer que o
Objetivos das aulas: tnapglﬂo retanQUIo.e um
e Reconhecer o tridngulo retdngulo e seus elementos. p0||gon0 que pOSSUI dOIS
én?ulos agudos e um an-
gulo reto. Apresente a tur-
ma algumas informacées
relacionadas a classifica-
¢do de triangulos quanto
No plano cartesiano a seguir, vamos construir um tridangulo e marcar os seus elementos: a0s lados e éngulos € S0-
bre soma de seus angulos
internos. Discuta sobre a
a. Vértices: marque trés pontos distintos, ponto A (0,0), ponto B (3,0) e ponto C (0,4). |mp0rtﬁnC|a de se te[ con-
tato sobre esse tema como
conhecimento prévio para
introdugdo do Teorema de
Pitdgoras. Lembre-se de
falar dos trién?ulos quan-

O triangulo retangulo é um poligono que possui dois angulos agudos e um angulo reto.

b. Lados: trace um segmento de reta entre os pontos Ae B, Be C, A e C. Nomeie os lados da figura.

Lado a oposto ao Vértice A. tlo a seus angu OSI do quao
Cada lado do trigngulo & é importante reconhecer

Lado b oposto ao Vértice B. nomeado de acordo com o um tnang”'O reta~ngU|0
vértice oposto a ele. tanto pela construcao ge-

ométrica da figura, como
pelos angulos internos.
Investigue o que os alu-
nos sabem sobre o tema.
Questione, por exemplo,

N - o se conhecem termos como
0 angulo A é formado pelos lados ABe AC. lados, vértice éngulo reto
I I 1

O 3ngulo B é formado pelos lados o 0 angulo I% é formado pelos lados B_Zl e_B_C. cateto, hipotenusa, entre
0 angulo C é formado pelos lados CA e CB. outros.
BOX para contornar respostas de marcar DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estu-
dante em maos, pega para
eles observarem como no-
mear 0s pontos (vértices)
/e o0s segmentos de reta

Lado c oposto ao Vértice C.

Angulos:

O angulo A é formado pelos lados e Resposta:

O angulo € é formado pelos lados e

(lados) que aparecem na

AULAS 1E 2 - 0 TRIANGULO RETANGULO E SEUS ELEMENTOS Atividade 1. Nas Ativida-

~ des 2 e 3, inicialmente,
ORGANIZACAO DATURMA resgate o conceito a que

Organize os estudantes sentados individualmente, respeitando os protocolos de hi- o5 “estudantes chegaram
giene e o distanciamento social, com as carteiras dispostas em “U" ou, se possivel,  na atividade anterior, con-
organize-os em duplas produtivas. verse com eles e informe-
MATERIAIS NECESSARIOS -0s que essa atividade sera

Caderno do Estudante, transferidor, palitos de churrasco, fita adesiva, régua e tesou-  Uma continuacao da pri-
ra. meira. Serao trabalhados
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o reconhecimento visual,
a relacéo entre os dngulos
e a posicdo dos lados do
triangulo retangulo como
introducdo ao Teorema
de Pitagoras, tema das
proximas aulas. Atente-os
para o reconhecimento
da hipotenusa de um tri-
angulo retangulo dada a
sua representacdo figural,
seus lados ou angulos na
tabela 4 da Atividade 3,
para que ela seja preen-
chida com muita atencdo.

FINALIZANDO

Retome as ideias que os
estudantes levantaram no
inicio das aulas, podendo
ser oralmente. Quando os
estudantes socializarem o
que compreenderem da
aula, peca que registrem
por escrito, por represen-
tacdo, por meio de figuras
ou mapas mentais. Para
finalizar, realize a corre-
¢do coletiva das resolu-
¢bes, principalmente no
reconhecimento de um
tridngulo que apresenta
em um dos seus angulos
o valor de 90°, verificando
se os estudantes conse-
guiram atingir o objetivo
de reconhecer um triangu-
lo retingulo por meio da
representacdo da figura
e pelas medidas dos an-
gulos internos ou lados.
Caso aparecam resultados
divergentes, discuta coma
turma o que pode ter ocor-
rido e proponha alguma
tarefa similar, a fim de es-
clarecer possiveis dividas.

78 | MATEMATICA

.lc
36,87°

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Agora, vamos classificar o tridngulo construido: usando um transferidor, determine o valor de cada adngulo
do tridngulo construido.

angulo A Lgraus.

Os tridngulos retangulos sao aqueles

angulo B & 2
que apresentam um dos seus angulos

graus.

angulo € 36,87 e com 90°.
\_
CONVERSANDO
€ > como
PROFESSOR

Professor, na atividade 1, se ndo for possivel a utilizacdo do transferidor para medir os
angulos, demonstre a medicao com o transferidor de professor no quadro, para que os
estudantes anotem os valores e identifiquem o tridngulo retangulo.
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CONVERSANDO
No mosaico a seguir, pinte somente os tridngulos retangulos: coOMO
PROFESSOR
Professor, os tridngulos
m terdo as medidas dos seus

angulos e lados indicados
para facilitar os calculos e
a exploracdo das medidas.
Os alunos deverao preen-
cher as tabelas dos trian-
gulos retdngulos ABC e
DEF, Medidas dos angulos
e Medidas dos lados.

Dados os triangulos retangulos a seguir, preencha os quadros 1 e 2 referentes ao triangulo ABC e
quadros 3 e 4 referentes ao tridangulo DEF.

Triangulo ABC

a=10

Fonte: Elaborado para fins didaticos.
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Quadro1: medidas dos angulos e lados do triangulo ABC.

Medidas dos angulos Medidas dos Lados
Tridangulo
ulo A ulo B Lado a Lado b Lado ¢

Como a soma das
medidas dos angulos
internos de um
trigngulo é igual a
180°, e num triangulo
retdngulo temos um
angulo reto, entdo a
soma dos outros dois
angulos serd 90°.

Fonte: Elaborado para fins didaticos.




CADERNO DO PROFESSOR 37

MATEMATICA | 81

Quadro 3: medidas dos angulos e lados do triangulo DEF

Medidas dos angulos Medidas dos Lados
Triangulo
Angulo D Angulo E Angulo F ladod Lado e Lado f
DEF 30,96° 59,04° 90° 6 10 11,66

Quadro 4: hipotenusa do triangulo DEF

No triangulo retangulo DEF.

Qual é o maior lado?

0 lado f com 11,66.

Qual o lado que fica oposto ao maior angulo? Num tridngulo retangulo o
_ lado com a maior medida
Olado DF ouladof é oposto ao angulo de 90°.
Esse lado recebe o nome
Entao, o lado que representa a hipotenusa é: I de hipotenusa

0 lado DE ouladof.

(@’ aTactes
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AULAS 3 E 4 - TEOREMA

DE PITAGORAS — - .
bt AN AULAS 3 E 4 - RELAGAO METRICA NO TRIANGULO RETANGULO
Organize os estudantes Objetivos das aulas:

Sentados |nd|V|dua|men_ e Demostrar as relagdes métricas no trigngulo retangulo.

te, respeitando os proto-
colos de higiene e o dis-
tanciamento SOCial, com A figura a seguir contém trés triangulos retangulos semelhantes, com angulos retos em A e D.
as carteiras dispostas em
“U" ou, se possivel, orga-
nize-os em duplas produ-
tivas.

MATERIAIS NECESSARIOS
Caderno do Estudante, 13-
pis e borracha.

INICIANDO

Inicie uma conversa expli-
cando para os estudantes
que dardo continuidade
aos estudos em relagdo

aos elementos do trian_ Fonte: Elaborado para fins didaticos.
gulo retangulo e que as . | .

AU|aS 3 e 4 tém como Ob' serve a figura e complete os quadros:

jetivo reconhecer relagdes -

métncas no trlﬁngu|0 re- Tridngulo Lados Angulo reto
tangulo. Apresente a tur- ABC a, b, A

ma algumas informagdes o .
relacionadas a proporcéo ADC D b

entre lados e a semelhan-

A ABD m,h,c )
¢a de tridngulos e mostre
d |mp0rtanC|a de se ter Triangulo Hipotenusa Cateto Cateto
contato sobre esse assun- . R b .
to para demonstracdo e
entendimento das rela- ADC b n h
¢Oes métricas no tridngulo
retangulo. ABD ¢ h m
\_
DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estudante em maos, explique para os estudantes que, na Ativida-
de 1, eles vdo reconhecer os lados e angulos do tridngulo retangulo. Na Atividade
2, sera desenvolvida a relagdo existente entre as medidas das projecdes dos catetos
sobre a hipotenusa, a relacao existente entre as medidas do cateto, sua projecdo e a
hipotenusa, a relacao entre as medidas da hipotenusa, altura e os catetos e a relagao
entre as medidas da altura, e as proje¢des dos catetos sobre a hipotenusa. Esta ativi-
dade sera muito importante para o desenvolvimento das préximas quatro atividades,
que consistem em aplicar as relagdes métricas do triangulo retangulo que deman-
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Para encontrar as relagdes métricas no tridngulo retangulo, vamos usar os tridngulos ABC e ABD e ADC
semelhantes, representados nas figuras a seguir.

A

C
B
a
Fonte: Elaborado para fins didaticos.
A
b c
h
C
B
n H m

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Para isso, vamos considerar:

a: medida da hipotenusa (lado oposto ao angulo de 90°).
b: cateto.

c: cateto.

h: altura relativa a hipotenusa.

m: projecao do cateto c sobre a hipotenusa.

n: projec¢ao do cateto b sobre a hipotenusa.

(I) No triangulo retangulo ABC, a medida da hipotenusa a é igual a soma das medidas das proje¢des dos

catetos m e n, ou seja, entdo a = m+n.

/

dam do estudante associacdes entre duas ou mais relagdes métricas. Atente-os para
as Atividades 4 e 5, em que serd necessario um esboco da representacdo de um
triangulo retangulo no apoio a resolucdo das atividades.
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FINALIZANDO
Finalize as aulas 3 e 4
elaborando com toda a
turma uma breve sinte-
se, podendo ser realizada
oralmente. Para finalizar,
realize a correcdo das
Atividades 3 e 4, cuja so-
lucdo compreende uma
aplicacdo direta das re-
lacdes. Quando os estu-
dantes socializarem o que
compreenderam na aula,
peca que facam um regis-
tro por meio de figuras ou
mapa mental. Discuta com
aturma e proponha outras
atividades, caso observe a
necessidade de estudan-
tes que ainda ndo tenham
se apropriado do que foi
proposto nestas aulas ou
gue queiram se aprofun-
ar nos objetos de conhe-
cimento discutidos.
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Para extrair algumas propriedades, vamos separar os triangulos:

A A

._l .

n H H m

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

1) Os triangulos ABC e HBA sdo semelhantes. Encontre a proporgao entre seus lados e verifique a afirmagéo:

O quadrado da medida do cateto é igual ao produto da medida da hipotenusa pela medida da projecao
do cateto sobre ela. Em outras palavras, b? = a.n.

A A

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

A razéo entre a medida da hipotenusa a e a medida do cateto b no tridngulo ABC é igual a razdo
entre a medida da hipotenusa b e a medida do cateto n do tridngulo HBA. Logo, temos:

a b
— = _ Entdo,b2=a-n.

b n




MATEMATICA | 85

(I1l) Os triangulos ABC e AHC sdo semelhantes. Encontre a proporgdo entre seus lados e verifique a
afirmacao:

O quadrado da medida do cateto ¢ igual ao produto da medida da hipotenusa pela medida da projecao
do cateto sobre ela. Em outras palavras, ¢ = a.m.

A A
o
b (= h
c (&
= a H m

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Arazdo entre a medida da hipotenusa a e a medida do cateto c do tridngulo ABC é igual a razéo
entre a medida da hipotenusa c e a medida do cateto m do tridngulo HBA. Logo, temos:

a ¢

— = — Entdo, 2=a-m

c m

(IV) Os triangulos ABH e AHC sdo semelhantes. Encontre a proporgdo entre seus lados e verifique a
afirmacao:

O quadrado da medida da altura relativa a hipotenusa é igual ao produto das medidas das projecoes dos
catetos sobre a medida da hipotenusa.

Em outras palavras, h2 = m.n.

A A
C
b h h
C
B
n H H m

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

A razdo entre a medida da altura relativa a hipotenusa h e a medida do cateto n do triangulo
ABC é igual a razdo entre a medida do cateto m e a medida da altura relativa da hipotenusa h do
triangulo AHC. Logo, temos:

h

m E h2
— = —Entdo, h2=m-n
n h

CADERNO DO PROFESSOR 41
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(V) Os triangulos ABH e ABC sdo semelhantes. Encontre a proporcdo entre seus lados e verifique a
afirmagéo:

O produto entre a medida da hipotenusa e a medida da altura relativa a ela é igual ao produto das medidas
dos catetos. Em outras palavras, a . h=b . c.

A A

a

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

(1) A razéo entre a medida da hipotenusa a e a medida do cateto n do tridngulo ABC é igual a
razdo entre a medida do cateto b e medida da altura relativa da hipotenusa h do tridngulo ABH.
Logo, temos:

b

= EEntéo, arh=b-c

(VI) Demonstre o teorema de Pitagoras, “o quadrado da hipotenusa é igual a soma do quadrado dos
catetos (a2 = b2 + ¢?)”, usando a soma de duas relacées encontradas anteriormente nos itens (Il) e (Ill):

Somando membro a membro das igualdades dos itens (I1) e (Ill), temos: b2=a.ncom c2=a.m.

oma@=a-m.

b2+c=a-n+a-m.

b2+ c2=a-(n+m) -deacordocomoitem(l)a=m+n.
b2+c2=a-a.

b2 + 2 = a2. Isto é, a relacdo de Pitagoras é valida.




CADERNO DO PROFESSOR 43

MATEMATICA | 87

4. Aplicando as relagdes métricas nos tridngulos retangulos a seguir, determine o valor de b e n:

3 9

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Resposta: b2=(3+9)-3 =36

b =36 = 6.

Como b é uma medida de segmento, entdo consideramos apenas o valor positivo.

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Resposta: 62=n-12
12n=36

n=3.

5. A medida da altura relativa a hipotenusa de um tridangulo retangulo é 10 cm e uma das projegées mede
5 c¢m e forma junto com um cateto x um novo tridngulo retdngulo. Determine o valor de x

Resposta:

102=5.y x2=25-5
S5y=100 x2=125
y=20 x=4125= 55

3

Como x é uma distancia, consideramos x = 5,/5.
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AULAS 5 E 6 - TEOREMA
DE PITAGORAS

ORGANIZACAO DATURMA
Organize os estudantes
sentados individualmen-
te, respeitando os proto-
colos de higiene e o dis-
tanciamento social, com
as carteiras dispostas em
“U" ou, se possivel, orga-
nize-os em duplas produ-
tivas.

MATERIAIS NECESSARIOS
Caderno do Estudante, I3-
pis, borracha, régua e cal-
culadora.

INICIANDO

Inicie esta aula apresen-
tando seu objetivo: com-
preender o Teorema de
Pitdgoras por meio de
sua demonstracdo geo-
métrica. Retome com os
estudantes a importancia
de compreender a rela-
¢do entre a medida de
comprimento da hipo-
tenusa e dos catetos de
um tridngulo reténgulo,
arresentando a turma
algumas informacdes re-
lacionadas ao Teorema de
Pitdgoras. Converse sobre
a importancia desse tema
a0 longo de todo o Ensino
Médio.
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AULAS 5 E 6 - TEOREMA DE PITAGORAS

Objetivos das aulas:
e Demonstrar o Teorema de Pitagoras a partir do conceito de &rea em quadriculacoes.

lados 3, 4 e 5, respectivamente.

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Adotando cada quadradinho como uma unidade de area.

a. Determine o valor da érea do quadrado de lado 3.

O Teorema de Pitagoras relaciona o comprimento dos lados do tridngulo retdngulo (triangulo com &ngulo de
90°) da seguinte maneira: a soma dos quadrados de seus catetos corresponde ao quadrado de sua hipotenusa.

Na malha quadriculada a seguir, cada quadrado representa uma unidade. Construa trés quadrados de

Resposta: espera-se que o estudante conte os 9 quadradinhos do quadrado de lado 3,

chegando a érea de 9 u?, podendo também utilizar a férmula do célculo de area do
quadrado A = |2, ou seja, 32 =9 u2.

b. Determine o valor da &rea do quadrado de lado 4.

Resposta: espera-se que o estudante conte os 16 quadradinhos do quadrado de lado
4, chegando a area de 16 u?, podendo também utilizar a formula do célculo de area do
quadrado A = I2, ou seja, 42 = 16 u2.

\_

DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estudante em maos, peca para os estudantes fazerem as constru-
¢des (com ou sem o uso da tecnologia) com atencdo, em que os alunos vdo acompa-
nhar a demonstracdo geométrica do Teorema de Pitdgoras e a aplicacdo deste teo-
rema em algumas situacdes-problema nas proximas aulas. Se necessario, revisite a
areado quagrilétero, dada a necessidade do calculo para realizagao da construcao dos
quadrados. E importante que os estudantes realizem e registrem os calculos neces-
sarios para a realizacdo da atividade. Certifique-se que os estudantes relacionaram os
quadrados construidos com os lados do triangulo retdngulo. Se for possivel o uso do
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FINALIZANDO
c. Determine o valor da érea do quadrado de lado 5. Flna|IZE as Au|aS 5 e 6
construindo com toda a
Resposta: espera-se que o estudante conte os 25 quadradinhos do quadrado de lado turma uma breve sinte-
5, chegando a area de 25 u?, podendo também utilizar a formula do célculo de area do se, podendo ser realizada

adrado A = 12, ou seja, 52 = 25 u2.
qu usel ! oralmente. Quando os

estudantes socializarem o

que compreenderam na
No plano cartesiano a seguir, construa um tridngulo retangulo e marque os seus vértices por meio dos aU|a pega que registrem
[

trés pontos distintos: ponto A (0,0), ponto B (3,0) e ponto C (0,4). 3 o
POI’ escrito, por meio de
|

- guras ou mapas mentais.
L Caso observe a existéncia
de estudantes que ainda
ndo tenham se apropriado
2 do Teorema de Pitdgoras
e ou que queiram se apro-
4 fundar nos objetos de
conhecimento matemati-
3 co desenvolvidos nessas
aulas, sugerimos o uso de
, plataformas digitais de es-
tudos.
1
A X
o >
40 1 2 3B 4 5 6
-1

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

a. Qual o valor do cateto (lado AB)?

Resposta: considerando o plano cartesiano, o cateto ou lado AB mede 3 unidades.

j

software de geometria dindmica, peca para os estudantes construirem um triangulo
que ndo seja triangulo retangulo, repetindo os passos da atividade, e peca para que
eles justifiquem oralmente as respostas.
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b. Qual o valor do cateto (lado AC)?

Resposta: considerando o plano cartesiano, o cateto ou lado AC mede 4 unidades.

c.  Reproduza os quadrados da atividade 1 no plano
cartesiano do inicio da atividade sobre os lados do

triangulo retdngulo construido da seguinte maneira:

O lado do quadrado de lado 3 sobre o cateto

(lado AB) do tridngulo.

O lado do quadrado de lado 4 sobre o (lado AC) do

triangulo.

O lado do Quadrado de lado 5 sobre a hipotenusa

(lado BC) do triangulo.

rea =9

d. Agora, complete o seguinte quadro referente as areas dos quadrados:

Area do quadrado 1
construido sobre o cateto

Area do quadrado 2
construido sobre o

Area do quadrado 3
construido sobre a

Soma das areas dos
quadrados 1 e 2

4B cateto AC hipotenusa BC construidos sobre os
catetos
9 16 25 25

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

e. Escreva uma expressdao matematica entre os valores das areas dos quadrados:

Resposta: espera-se que o estudante responda (BC)? = (AB)2 + (AC)?, ou a rea do quadrado
construido sobre a hipotenusa é igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre

os catetos.

f.  Complete a seguinte tabela referente aos lados do triangulo ABC:

Medida do cateto AB

Medida do cateto AC

Medida da hipotenusa BC

3

4

5
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INICIANDO

Inicie esta aula apresen-
tando os objetivos de
aprendizagem: resolver
e elaborar situagdes-pro-
blema que requerem a
aplicacdo do Teorema de
Pitdgoras. Converse sobre
a importancia do Teorema
de Pitdgoras ao longo de
todo Ensino Médio. Ques-
tione, por exemplo, se
conhecem termos como
“catetos” e "hipotenusa”
Verifique a possibilida-
de de uso da calculadora
que, neste momento, sua-
viza os procedimentos do
calculo de poténcia e raiz
quadrada, permitindo ao
estudante se concentrar

g. Explique, com suas palavras, como calculou o valor da hipotenusa BC do triangulo ABC.

Resposta: espera-se que o estudante responda que, de acordo com o triangulo retangulo ABC,
depois de construir quadrados sobre os seus lados, se estabelece uma relagéo entre as medidas
dos lados desse tridngulo retangulo:

Area9,lado3  Area16,lado4  Area 25,lado5

h. De acordo com a respostas anteriores, podemos dizer que, num tridangulo retdngulo, a medida da area
do quadrado, cujo lado corresponde a medida da hipotenusa, é igual a soma das areas dos quadrados cujo
lados correspondem as medidas dos catetos?

Resposta: espera-se que o estudante responda que sim, que a medida do quadrado da hipotenusa
é igual a soma dos quadrados dos catetos, verificando, assim, a demonstracdo do Teorema de
Pitégoras utilizando os conceitos de areas em quadriculacdes.

AULAS 7 E 8 - APLICAGAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

Objetivos das aulas:
e Resolver e elaborar situagdes-problema que requerem a aplicagédo do teorema de Pitagoras

Determine o valor de x e y da figura a seguir:

Resposta:

c Usando o Teorema de Pitdgoras, temos:
X2+ 22=(4,47)
x2=19,98-4
x2=15,98

y 447 x==xJ1598=x3,99,
X Por se tratar do segmentoA_C,xEB,99.
y2=x2+ 32 parax =3,99
y2=(3,99)2+9
D 3 A. 5 B y2=1592+9
Fonte: Elaborado para fins didticos. y?=24,92

y=%2492 = 4,99
Por se tratar do segmento CD . y = 4,99.

j

AULAS 7 E 8 — APLICAGAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

ORGANIZACAO DATURMA

Organize os estudantes sentados individualmente, respeitando os protocolos de hi-
giene e o distanciamento social, com as carteiras dispostas em “U” ou, se possivel,
organize-os em duplas produtivas.

MATERIAIS NECESSARIOS

Caderno do Estudante, lapis, borracha, régua e calculadora.

no processo da resolucao
das situacdes propostas.
Se ndo for permitido, ou-
tro recurso que podera ser
utilizado é um software de
geometria dindmica que
[)ode ser usado no celu-
ar sem o uso da internet,
desde que instalado ante-
riormente.

DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estu-
dante em maos, comente
com os estudantes que as
atividades propostas nes-
tas duas aulas consistem
em aplicar o Teorema de
Pitdgoras a algumas situ-
acoes-problema. Na Ati-
vidade 1, espera-se que
os estudantes relacionem
a solucdo desta guestéo
com o Teorema de Pita-
goras. Apds esse entendi-
mento, eles deverdo calcu-
lar o valor de x e y, ou seja,
aplicar o Teorema de Pita-
goras tanto para determi-
nar o valor de x, como para
determinar o valor de y.
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Na Atividade 2, que con-
SiSte numa adaptagéo de (Fuvest/SP - adaptado) Uma escada de 25 dm de comprimento se apoia em um muro do qual seu
uma questao de uma ava- pé dista 7 dm. Se o pé da escada se afastar mais 8 dm do muro, qual o deslocamento verificado pela
Iiagéo OﬁCial desmembra' extremidade superior da escada?
!
da em quatr% pal‘teS pal‘a a. Usando o Teorema de Pitagoras, calcule a altura do muro.
que o estudante possa
relacionar as informagges Resposta:
forneudas, no enunciado Usando o Teorema de Pitdgoras, temos:
com os calculos adequa- 42+ 72 = 252
dos para a resolucdo corre- 2 < 4O
o9 7 d2=625-49
ta. A Atividade 3 também muro escada=25 | oo
foi adaptada com a inclu- x -
~ . . d==./576 =+ 24, tratar de distancia, d = 24 dm.
sdo da figura para ajudar . * 2% porse tralar de distancia "
o estudante na construgéo
da resolugdo correta. A Ati- ] AN
vidade 4 esta relacionada ’
com uma S|tua§ao do coti- Fonte: Elaborado para fins didaticos.

diano, verificando que as
medldas dos tamanhos 5. A extremidade inferior da escada deslocou 8 dm, conforme a figura. Qual a disténcia entre a base do
dOS Ce|u|areS apresenta- muro e a extremidade inferior da escada?

das pelos seus fabricantes
se ddo pela propor¢ao da

medigéo da diagonal da Resposta: A distancia entre a base do muro e
tela do aparelho que 6 | h - deslocamento a extremidade inferior da escala é dada por 7
I

+8=15dm.
dada em polegadas. Nes- \

te momento, é necessaria
uma conversa sobre con-
versao de medidas. E fi-
nalmente, nas Atividades
5e 6 os estudantes terdo a
oportunidade de verificar
essas medicdes em seus
préprios aparelhos. [ | .
FINALIZANDO 7 8
Finalize essa Sequéncia
de Atividades construin-
do com toda a turma uma
breve sintese, podendo
ser realizada oralmente.
Quando os estudantes
socializarem o que com- \_

muro = 24 escada = 25

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

preenderam da aula, peca

que registrem por escrito,  de estudantes que ainda ndo tenham se apropriado do que foi proposto neste estu-
por meio de figuras ou  do, ou que queiram se aprofundar nos objetos de conhecimento matematico desen-

mapas mentais. No final yolvidos nestas aulas, sugerimos indicar outras atividades e plataformas digitais de
deste percurso de apren- astudos.

dizagem, espera-se que 0s
estudantes saibam aplicar
o Teorema de Pitdgoras
em diferentes situagdes.
Caso observe a existéncia
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c. Usando o Teorema de Pitdgoras, mostre que a distancia entre o chdo e o ponto em que a escada ficou
encostada no muro é de 20 dm.

Resposta: Usando o Teorema de Pitédgoras, temos:

d2 + 152 =252

d2=625-225

d2=400

d = = /400 = * 20, por se tratar de distancia, d = 20 dm.

d. Baseado nos resultados anteriores, calcule o deslocamento h superior da escada.

Resposta: De acordo com os dados anteriores, temos a altura do muro igual
a 24 dm. Apés o deslocamento da escada, a distdncia do ponto de apoio no
muro até o chdo é de 20 dm. Logo 24 - 20 = 4dm.

3. (UFRS) Uma torre vertical é presa por cabos de ago fixos no chao, em um terreno plano horizontal. Se A
estd a 15m da base B da torre e C esta a 20m de altura, comprimento do cabo AC é:

A) 15m B) 20m C) 25m D) 35m E) 40m

Resposta:
0 triangulo formado é um triangulo retdngulo, em que os catetos
medem 15 m e 20 m. Usando o Teorema de Pitagoras, temos:
Cabo (AC)? = (AB)? + (BC)?
20 m (AC)? = 152+ 202
(AC) 2= 225 + 400
(AC)2= 625
000

B\ (AC)==525 == 25, por se tratar de distancia, AC = 25 metros.
B 15m A

CADERNO DO PROFESSOR 49
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4. As telas de celulares de qualquer tipo sdo medidas em polegadas referente a sua diagonal (cada
polegada equivale ao sistema internacional de unidades a 2,54 cm).

A figura a seguir representa um celular com 3,4 polegadas de largura e 4,4 polegadas de altura.

Calcule a medida da diagonal desse celular.

prm— Resposta: Usando o Teorema de Pitagoras, temos:
(Diagonal)? = (Largura)? + (Altura)? (usaremos Diagonal como d)
dz=(3,4)2 + (4,4)2
d2=11,56 + 19,36
u! d2=30,92
L d =+/30,92 = + 5,56, por se tratar de distancia, d = 5,56 polegadas.

Imagem: Fonte: |O-Images / Pixabay.

5. Que tal, fazer os calculos no seu préprio celular? Faga a medicao da largura e da altura em centimetros
com uma régua. Nao esqueca de fazer a transformacdo de centimetros para polegadas (dividir o valor
encontrado por 2,54) para verificar se o valor é o mesmo o que o fabricante anuncia.

Resposta: Espera-se que o estudante use o Teorema de Pitagoras apds fazer a medicdo da altura
e largura do celular, e no final do célculo, faca a transformacdo de centimetros para polegadas.

6. Agora é sua vez: crie uma situagdo-problema que envolva a aplicacdo do Teorema de Pitagoras e
troque-a com seu colega de turma.

Resposta: Espera-se que o estudante utilize estratégias diferenciadas para elaborar a situagao-
problema, relacionando o enunciado da situacao a tridangulos retangulos onde é necessério o
Teorema de Pitdgoras para a solugdo correta.

Agora, depois de trocar as situagdes elaboradas, resolva a situagdo que recebeu.

Registre aqui a forma de resolugao:

Resposta: Espera-se que o estudante descreva os procedimentos de resolugdo e avalie o
resultado e identifique a medida apresentada pelo fabricante.
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12 ANO - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3

OLA, PROFESSOR!

Espera-se que o estudante possa, ao final dessa Sequéncia de Atividades, utilizar diferentes estratégias para resolucéo de
situacdes problemas que possam ser resolvidas por sistemas de equacdes do 1° grau com duas incdgnitas. Na Sequéncia de
Atividades, os sistemas de equacdes do 1° grau serdo resolvidos algebricamente e representados no plano cartesiano com ou
sem o uso de tecnologias digitais. As atividades poderdo ser desenvolvidas também no ambiente hibrido.

Aescolha da habilidade foi feita por meio de analises realizadas dos resultados das avalia¢des ADE (Avaliagao Diagndstica
de Entrada/2019) e SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo), que revelaram fragilida-
des dos estudantes com relacdo aos contetdos que seguem, e devem ser desenvolvidas considerando os protocolos de higie-
ne e distanciamento social, favorecendo a interacdo, o compartilhamento de conhecimentos e a colaboragao para que os es-
tudantes desenvolvam a habilidade (EFO8MAQ8) Resolver e elaborar situacdes-problema que possam ser representados por
sistemas de equacdes de 1° grau com duas incégnitas e interpreta-los utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.

PLANEJAMENTO PARA DESENVOLVER A SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Deve ser desenvolvida considerando os protocolos de higiene e distanciamento social, favorecendo a interagdo, o compar-
tilhamento de conhecimentos e a colaboracdo para que os estudantes desenvolvam a seguinte habilidade:

(EFO8MAO08) Resolver e elaborar situagdes problema que possam ser representados por sistemas de equacdes de 1° grau
com duas incégnitas e interpretd-los utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.

AULA DURACAO PROPOSICAO
1
90 min Diferentes registros de representacéo para equacdo do 1° grau.
2
3
90 min Resolver situagdo-problema envolvendo sistemas de duas equages do 1° grau com duas incégnitas.
4
5
90 min Representacdo gréfica no plano cartesiano da solucdo de um sistema de equagdes do 1° grau.
6
! 90 min Resolver situagdo-problema que envolve sistema de equacdes do 1° grau e representar a solugdo no
8 plano cartesiano.
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INICIANDO

SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3 Professor, inice uma con
versa com os estudantes
e)l()plicandod quaisI 80 0S
ARG 1 i objetivos das Aulas 1 e
AULAS] E 2 - DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACAO PARA 2 Jou seja, representar al-
EQUAGAO DO 12 GRAU. gebricamente e no plano
cartesiano uma equagéo
Objetivos das aulas: 4 ' . i ) o do 1 grau com duas in-
e Representar, por meio do registro algébrico, uma equacdo do 1° grau com duas incognitas; Cégr“tas. SugerImOS que,
por meio de questiona-
mentos, levante os conhe-
cimentos que o0s estudan-
Dada a seguinte situagdo, responda as questdes: tes Ja' tém em rela(s'ao a0
tema. Por exemplo, per-

e Representar, no plano cartesiano, a solucdo de uma equacao do 1° grau com duas incognitas.

Maria pediu em uma lanchonete um salgado e um suco, pagando R$ 6,00 pelos dois itens. Quanto Maria

pagou por cada um deles? gunte: "0 que Vocés en-
tendem sobre incognita?”
a. Podemos dizer que cada um desses itens custou R$ 3,007 Por que? ou ngal d d|fe,ren§a entre
varidvel e incégnita?”. Se
Resposta: esta pode ser uma das solucdes. O problema tem mais de uma solugdo, pois o houver necessidade, reto-
enunciado ndo informa que os dois itens tém o mesmo valor. Sendo assim, existem varias me a I'ESO|U(5'§0 de equa-
combinacdes de valores que resultam em R$ 6,00. cdo do 1° grau com uma
incognita.
b. Chamando o preco do salgado de x e o preco do suco de y, escreva uma expressao algébrica em DESENVOLVENDO
equacao para essa situagio. Com o Caderno do Estu-
dante em maos, sugeri-
Resposta: Convertendo o registro em lingua natural para o registro algébrico, temos um salgado mos que na Aula1e2os
X mais um suco y num total de 6 reais, ou seja: x +y = 6. estudantes realizem as
trés atividades que envol-

vem as conversoes dos re-
gistros de representacio
c. Considerando que a lanchonete s6 trabalha com precos de salgados e sucos com valores inteiros para Ahri H
facilitar o troco, quais s&o as solugdes possiveis para a situagao? algebrlcos para regl,Stro
de representacdo gréfica
e vice-versa. E importante
atencao especial ao regis-
tro de representacdo gra-
fico, dada a importancia
deste registro para reso-
lucdo de sistema de duas
equacdes do 1° grau com
_/ duas incégnitas, tema das

Resposta: Nesse caso, as possiveis solugdes sao:
X=1eY=5X=2eY=4;X=3eY=3;X=4eY=2;X=5eY=1.

proximas aulas.

AULAS 1E 2 - DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACAO PARA EQUACAO Na Atividade 1, a propos-
DO 12 GRAU. ta é que os estudantes

ORGANIZACAO DATURMA determinem solugdes dis-
) o : . tintas para uma mesma
Organize os estudantes sentados individualmente, respeitando os protocolos de hi-

: . . : ool : equacdo do 1° grau com
giene e o distanciamento social, com as carteiras dispostas em “U” ou, se possivel, quag 9

. dunl duti duas incdgnitas. Atente-os
organize-os em duplas produtivas. que, para esta atividade,

MATERIAIS NECESSARIOS 0 numero zero nao sera
Caderno do Estudante, |4pis, régua, borracha e calculadora. considerado, ja que o pre-
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¢o do salgado ou suco ndo
POde ser nUlO, € que oS d. Preencha o quadro a seguir contendo os possiveis valores para o preco do salgado (x) e do
valores somente podem suco (y).

assumir nimeros inteiros
e positivos para facilitar
o troco, ou seja, apenas 1 5 6
ndmeros naturais, que no

Salgado (x) Suco (y) Total

grafico representa apenas ’ ‘ °
pontos, e ndo uma reta. Na 3 3 6
Atividade 2, é importante 4 ) .
que os estudantes perce- : 1

6

bam que, dado um valor
para uma das incognitas,

e

é [)ossivel substituir esse

V.a or na equagao e, as- e. De acordo com o quadro preenchido no item anterior (d), quais os pares ordenados que séo solugao
sim, determinar o valor da da equagio x +y = 67

outra incognita, sempre — - - -
Os pares ordenados que representam as possiveis solucdes para a equacdo x + y = 6 sdo (1,5),

respeitando as condigoes (2,4),(3,3),(4,2) e (5,1), lembrando que a lanchonete s6 trabalha com valores inteiros para facilitar
dadas sobre os valores o troco.

que as incégnitas podem
assumir e esse valor pode
serum numero real positi_ f. Dado o plano cartesiano a seguir, localize os pares ordenados (x,y) que correspondem aos valores

encontrados no item (e) anterior:
VO, representado por uma

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

reta no grafico.
FINALIZANDO 6|
Retome as ideias que os (1,5)
estudantes  levantaram S i
no inicio das aulas, mes- (2,4)

4 o
mo oralmente. Quando
eles socializarem o que 5 &3
aprenderam na aula, peca o
que registrem por escrito, 2 o
por meio de figuras ou 1)
mapas mentais. Realize a ? ¢
correcdo coletiva das reso- x
lucdes das atividades, ve- of 1 2 3 4 5 &
rificando se os estudantes

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

conseguiram fazer as con-
versdes dos registros de
representacao algébricos
para registro de represen-  \_

tacdo gréfico, e vice-versa.
Caso aparecam resultados
divergentes, discuta com
a turma o que pode ter
ocorrido e proponha algu-
ma tarefa similar a fim de
esclarecer possiveis duvi-
das.
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2. A dreas de uma figura geométrica plana equivale a medida da sua superficie, e o
célculo da drea do retangulo é obtido por meio da multiplicagdo da base pela altura.
As somas das areas das duas figuras (retangulos) a seguir é 30.

a. Qual é a equagdo do 1° grau com duas incdgnitas que representa a soma das duas éreas?

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Resposta: A drea da primeira figura é dada por 2x, e a drea da segunda figura por 3y. Logo, a soma
das duas dreas é dada por 2x + 3y = 30.

b. Podemos dizer que, nesta situacédo, x =9 e y = 4, ou seja, o par ordenado (9, 4) é a solucéo da equacao
2x + 3y = 30?

Resposta: Sim, pois substituindo na equacédo 2x + 3y = 30 o x da equacdo por 9 e o y por 4, temos
2.9 +3.4=18+12 = 30, o que torna a sentenca verdadeira.

c. Se o valor de x for igual a 4 e o valor de y igual a 9, ou seja, o par ordenado (4,9), ele é a solucdo da
equagdo 2x + 3y = 307

Resposta: Nao, pois substituindo na equacéo 2x + 3y = 30 o x da equacéo por4 e oy por 9, temos
2.(4) + 3.(9) = 8 + 27 = 30, 0 que torna a sentenca falsa.

CADERNO DO PROFESSOR 59
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d. Naequagéo 2x + 3y = 30, substitua o valor x = 3 e encontre o valor de y.

Resposta: Substituindo x pelo nimero 3 na equacao 2x+3y=30, temos:
2(3)+3y=130

6+3y=30

3y=30-6

y=24

y=24/3

y=8

A solugdo da equacdo 2x +3y = 30, quando x = 3, é o par ordenado (3,8).

e. Sey=2, encontre o valor de x na equacao 2x +3y = 30.

Resposta: Substituindo o valor de y pelo niimero 2 na equacao 2x+3y=30, temos:
2x+3.(2)=30

2x+6=30

2x=30-6

2y=24

x=24/2

x=12

A solucdo da equacdo 2x +3y = 30, quando y = 2, é o par ordenado (12,2).

3. Determine algumas solugdes possiveis, em formato de par ordenado, para a equacao do 1° grau com

duas incégnitas x +y = 4.

a. No quadro a seguir, determine os valores de y a partir da substituicdo dos valores dados de x:

X x+y=4 y Par ordenado (x,y)
2 2+y=4 6 (-2,6)
-1 1+ y= 4 5 ('115)
0 0+y=4 4 (0,4)
1 1 + y = 4 3 (113)
2 2+y=4 2 (2,2)

Fonte: Elaborado para fins didaticos.
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b. Localize os pares ordenados no plano cartesiano encontrados no quadro do item (a), trace uma reta r
sobre os pontos.

[}

(5]

w

N

Y

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

[ ©| ANOTACOES




62 CADERNO DO PROFESSOR

L A
DUAS EGUAEUES
DO 1° GRAU COM DUA
INCOGNITAS.

ORGANIZACAO DATURMA
Organize os estudantes
sentados individualmen-
te, respeitando os proto-
colos de higiene e o dis-
tanciamento social, com
as carteiras dispostas em
“U" ou, se possivel, orga-
nize-os em duplas produ-
tivas.

MATERIAIS NECESSARIOS
Caderno do Estudante, I3-
pis, borracha, régua e cal-
culadora.

INICIANDO

Inicie essa aula apresen-
tando seu objetivo, que
é resolver uma situacao
problema por meio de um
sistema de eﬂuagﬁes do
1° grau com duas incég-
nitas. Retome, com os es-
tudantes, a equacdo do 1°
Frau com duas incégnitas,
embrando-os de que as
incégnitas sdo os nume-
ros desconhecidos repre-
sentados por letras e, na
maioria dos casos, essas
letras sdo x e y. Pefa para
que eles exemplifiquem
situacdes que possam se
registradas algebricamen-
te e escreva estas situa-
¢oes na lousa.

100| MATEMATICA

AULAS 3 E 4 - RESOLVER SITUAGAO-PROBLEMA ENVOLVENDO SISTEMAS
DE DUAS EQUAGOES DO 12 GRAU COM DUAS INCOGNITAS.

Objetivos das aulas:
e Resolver uma situagado-problema por meio de um sistema de equagdes duas equagdes do 1° grau com
duas incognitas.

Em uma loja virtual, Patricia comprou quatro pulseiras e cinco anéis pagando um total de R$ 105,00.
Joelma também comprou na mesma loja cinco pulseiras e sete anéis dos mesmos produtos de Patricia,
pagando R$ 138,00.

Atribua os valores dados na tabela aos produtos adquiridos por Patricia e Joelma e verifique se o valor
atribuido torna verdadeira a sentenca que representa o valor pago nos precos.

Valor da Valor do Patricia Joelma Verdadeira
Pulseira Anel 4 pulseiras + 5 anéis = 105 | 5 pulseiras +7 anéis = 138 Sim ou ndo
20 5 4.(20)+5.(5)=105 5.20+7.5=135 Nao
15 9 4.(15)+5.(9)=105 515+7.9=138 Sim

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

c. Agora, represente a compra de Patricia e Joelma por meio de uma equacgdo do 1° grau com duas
incégnitas.

Resposta:

Valor da pulseira: x

Valor do anel: y

Compras de Patricia: 4 pulseiras + 5 anéis = 105. Trocando o valor das pulseiras por x e o valor
dos anéis por y, temos: 4x + 5y = 105

Compras de Joelma 5 pulseiras +7 anéis = 138.Trocando o valor das pulseiras por x e o valor dos
anéis pory, temos: 5x +7y = 138

\_

DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estudante em maos, peca para os estudantes se atentarem as for-
mas de como enunciados das situacdes-problema sdo apresentados. A proposta da
Atividade 1 é que os estudantes tentem resolvé-la por tentativa e erro, para em se-
guida trabalhara solucado por meio da tabela, valorizando o conhecimento das quatro
operagdes. Espera-se que os estudantes consigam resolvé-la. Se necessario, faga um
exemplo na lousa. Na Atividade 2, eles poderao resolver o sistema de duas equacdes
do 1° grau com duas incégnitas, depois de determinaram as equacdes do 1° grau
com duas incégnitas. Espera-se que eles compreendam que o sistema de duas equa-
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As idades de Rafael e Cristiane somam 60 anos, e a idade de Cristiane é o dobro da idade de Rafael.
Usando as letras x e y para representar as incégnitas, represente algebricamente:

a. Aidade de Rafael: X

b. Aidade de Cristiane: ¥

c. Asidades de Rafael e Cristiane juntas: X T

d. Aidade de Cristiane em relagdo a idade de Rafael: y= 2X

e. Adotando a equagéo das idades de Rafael e Cristiane juntas como a primeira equagao do 1° grau com
duas incognitas, e a idade de Cristiane em relagéo a idade de Rafael como segunda equagéo do 1° grau
com duas incognitas, monte o sistema de equagdo a seguir:

I

Resposta: Considerando as idades de Rafael e Cristiane juntas, x + y, como primeira equagdo
com duas incdgnitas, e a idade de Cristiane em relacdo a idade de Rafael, y = 2x, como a
sequnda equacdo do 1° grau com duas incégnitas, podemos montar o seguinte sistema:
{ X+y=6
y=2x

Dentre as duas situacdes dadas, indique qual traduz o seguinte sistema de duas equacgdes do 1° grau
com duas incégnitas:

x+y=22
{2x+4y=82

Situagdo 2: Num estacionamento hé carros e motos,
totalizando 22 veiculos e 82 rodas. Quantos carros e
quantas motos ha nesse estacionamento?

Situacdo 1: Num sitio tem vacas e bois num total
de 22 animais e 82 patas. Quantos vacas e quantos
bois ha nesse sitio?

Resposta:

Considerando que carros tem 4 rodas e motos tem 2 duas, a situacdo 2 corresponde ao sistema
de duas equacdes do 1° grau com duas incdgnitas, o que ndo acontece na situacdo 1, ja que bois
e vacas tem 0 mesmo niimero de patas.

j

¢oes do 1° grau com duas incégnitas é formado por duas equagoes do 1° grau que
contém duas incégnitas cada. As Atividades 3 e 4 propdem a converséo do registro
em lingua materna para o registro algébrico, e vice-versa. E finalmente, na Ativida-
de 5, os estudantes terdo a oportunidade de criar a sua prépria situacdo usando o
conhecimento adquirido nas atividades anteriores.
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FINALIZANDO

Espera-se que, ao final
dessas aulas, os estudan-
tes consigam realizar a
conversdes do registro
em lingua materna para
o registro algébrico, e
vice-versa, em situafﬁes-
-problemas que envolvam
sistemas de duas equa-
¢oes do 1° grau com duas
incognitas. Finalize as au-
las construindo com toda
a turma uma breve sinte-
se, podendo ser realizada
oralmente. Quando os
estudantes socializarem o
que aprenderam absorve-
rem naaula, peca que eles
elaborem um texto expli-
cativo ou mapa mental.
Caso observe a existéncia
de estudantes que ainda
nao tenham se apropriado
do que foi proposto nesse
estudo ou que queiram se
aprofundar nos objetos de
conhecimento mateméti-
co desenvolvidos nessas
aulas, sugerimos platafor-
mas digitais de estudos.
Na Atividade 5, verifique
se os estudantes elabora-
ram enunciados a partir
dos conhecimentos ad-
quiridos. Neste momento,
€ importante observar se
os estudantes estdo mon-
tando a situacdo de forma
que atenta ao sistema de
equacdes do 1° grau, pois
esses conhecimentos se-
rdo necessarios para as
proximas aulas.
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4. Silvana possui 10 notas. Entre notas de 20 reais e notas de 5 reais, essas notas somam juntas 140 reais.
Considerando x a quantidade de notas de 20 reais e y a quantidade de notas de 5 reais. Assinale a opgao
que pode representar um sistema de duas equagdes do 17 grau com duas incégnitas entre as igualdades

seguintes:
a. { 2(;(x++y5y 201 0 Resposta: Considerando x a quantidade de notas de 20 reais e
y a quantidade de notas de 5 reais em um total de 10 notas que
somam 140 reais, temos: x +y = 10 como a soma dos dois tipos
b. { x+y=140 de notas, e 20x + 5y = 140, onde o total de 140 reais ¢ igual a
0oy = 10 x notas de 20 reais e y notas de 5 reais, temos: 20x + 5y = 140.

5x + 20y = 140 . .
{ x+y=10 x = quantidade de notas de 20 reais.

y = quantidade de notas de 5 reais.
logo, obtemos o sistema linear:

x+y=10
20x + 5y = 140

5. Agora é sua vez, crie uma situagdo-problema para o sistema de equagdo do 1° grau com duas incégnitas:

x+y=12 . e .
{ 3x+ 2y = 28 Resposta: Espera-se que o estudante utilize estratégias diferenciadas

para elaborar a situacdo-problema, relacionando a equacdo com pelo
menos um par ordenado de solucdo.
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AULAS 5 E 6 - REPRESENTAGAO GRAFICA NO PLANO CARTESIANO DA
SOLUGAO DE UM SISTEMA DE EQUAGOES DO 12 GRAU.

Objetivos das aulas:
e Resolver um sistema de duas equacdes de 1° grau e representar a solucéo no plano cartesiano.

A representacéo no plano cartesiano da posicao relativa entre duas retas ocorre nas seguintes posicoes:
concorrentes, paralelas ou paralelas coincidentes.

Retas paralelas: sdo aquelas retas encontradas em um mesmo plano, apresentam a mesma inclinagao e nao
apresentam nenhum ponto em comum.

Retas paralelas coincidentes: pertencem ao mesmo plano e possuem todos os pontos em comum.

Retas concorrentes: Duas retas distintas que estdo em um mesmo plano sdo concorrentes quando possuem
um Unico ponto em comum.

Essas posicdes sédo determinadas de acordo com a resolucéo do sistema de equacdes do 1° grau com duas
incégnitas dadas, visto que essas equagdes possuem uma reta como representagao geométrica.

O perimetro é a medida do contorno de uma figura geométrica. O perimetro de um poligono pode ser obtido
pela soma das medidas dos seus lados.

A soma dos perimetros de duas figuras geométricas, um pentagono regular e um tridangulo equilatero,
é 8, e a diferenca é 2. Calcule a medida do perimetro de cada figura.

a. Qual é a equagdo do 1° grau com duas incdgnitas que representa a soma dos dois perimetros?

Resposta: Considerando x o perimetro da 1° figura e y o perimetro da segunda figura, temos a
soma dos perimetros: x +y =8

b. Qual é a equagéo do 1° grau com duas incdgnitas que representa a diferenca dos perimetros?

Resposta: Considerando x o perimetro da 1° figura e y o perimetro da segunda figura, temos a
diferenca dos perimetros: x-y = 2
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AULASSEG -
REPRESENTACAO
GRAFICA NO PLANO
CARTESIANO DA
SOLUGAO DE UM
SISTEMA DE DUAS
EQUACOES DO 1° GRAU.

ORGANIZACAO DATURMA
Organize os estudantes
sentados individualmen-
te, respeitando os proto-
colos de higiene e o dis-
tanciamento social, com
as carteiras dispostas em
“U" ou, se possivel, orga-
nize-os em duplas produ-
tivas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante,
ldpis, caneta, borracha, ré-
gua e calculadora.
INICIANDO

Inicie essas aulas apre-
sentando seu objetivo:
Resolver um sistema de
duas equacdes de 1° grau
e representar a solugdo no
plano cartesiano. Retome
com os estudantes o sig-
nificado de plano carte-
siano e representacdo da
solucdo da equacdo do 1°
grau com duas incégnitas
no plano cartesiano. Su-
gerimos que, por meio de
questionamentos, levante
0s conhecimentos que 0s
estudantes ja tém em re-
lacdo ao estudo do regis-
tro de representacdo ge-
ométrico de um sistema
de duas equagdes do 1°
grau com duas incégnitas.
Por exemplo, pergunte:
"0 que vocés entendem
por interseccdo de retas?”
ou “0 que sdo retas para-
lelas? O que vocés enten-
dem por retas paralelas
coincidentes?” Lembre-os
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que a posicao relativa en-
tre duas retas no plano ja
foi apresentada a eles em
outras oportunidades em
geometria, e se for neces-
sario, eshoce as posicoes
relativas entre duas retas
no i)lano na lousa e faca
a relagdo com o plano car-
tesiano, mostrando que
essas posicdes sdo deter-
minadas de acordo com a
equacdo do 1° grau com
duas incégnitas, visto que
essas equagbes possuem
como representacdo geo-
métrica uma reta.

DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estu-
dante em maos, peca para
os estudantes se atenta-
rem aos procedimentos
que Serdo  necessarios
para as solugdes das ativi-
dades, como a resolugao
de equacdes do 1° grau,
localizagao de pontos no
plano cartesiano e repre-
sentacdo de retas no plano
cartesiano. A proposta da
Atividade 1 é resolver um
sistema de duas equacdes
de 1° grau e representar
a solucdo no plano carte-
siano. Na Atividade 2, o
sistema de duas equacdes
com duas incégnitas pro-
posto terd a sua resolucdo
impossivel, em que ndo
héd pontos em comum,
ou seja, na representacao
das retas no plano carte-
siano elas nao se inter-
ceptam, formando assim
duas retas paralelas. Na
Atividade 3, a solucéo do
sistema de duas equacdes
com duas incégnitas sera
possivel e indeterminada,
quando as duas retas re-
presentadas no plano car-
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. Complete as lacunas do sistema de equacdo do 1° grau com duas incognitas com as equagdes
encontradas nos itens (a) e (b).

Resposta:

{ x+y=8
X-y=2

Agora, nos itens (d) e (e) vamos determinar a solugéo, por meio do par ordenado, que satisfaz simultaneamente
as duas equagbes do 1° grau com duas incognitas

No quadro a seguir, determine os valores de y a partir da substituicdo dos valores dados de x para a
equagaox +y =28

X X+y=8 y Par ordenado (x, y)
0 0O+y=38 8 (0,8)
8 8+y=8 0 (8,0)

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

e. No quadro a seguir, determine os valores de y a partir da substituicdo dos valores dados de x para a
equagaox -y =2

X X-y=2 y Par ordenado (X, y)
0 0-y=2 2 (0,2)
2 2-y=2 0 (2,0

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

\_

tesiano se coincidem e a solugdo serd infinitos pares ordenados. E na Atividade 4, os
estudantes terdo a oportunidade de analisar estes casos a partir das solugdes encon-
tradas nas atividades anteriores e classificar a solucdo dos sistemas de duas equacdes
com duas incégnitas entre SPD Sistema Possivel e Determinado, SPI Sistema Possivel
e Indeterminado e Sl Sistema Impossivel.
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f. Localize no plano cartesiano os pares ordenados determinados na tabela do item anterior (d), e com
uma régua trace a reta r, que passa por esses pontos que representa infinitas solucdes para a equacdo do
1° grau com duas incognitas:

rx+y=38
g. Localize no plano cartesiano os pares ordenados determinados na tabela do item anterior (e), e com

uma régua trace a reta s, que passa por esses pontos que representam as infinitas solu¢des para a equagao
do 1° grau com duas incégnitas:

six-y=2.

h. O ponto de interseccéo entre as retas r e s, ou seja, o par ordenado comum as duas retas, corresponde
a solucéo do sistema de duas equacdes do 1° grau com duas incdgnitas, determinado no item (c) desta
atividade. Sendo assim, qual a coordenada do ponto que representa a solucéo do sistema?

Resposta: Representando as equagoes x +y = 8 e x -y = 2 no plano cartesiano por meio de retas,
podemos localizar o ponto de interseccdo entre as duas retas, ou seja, o par ordenado (5,3), que

sera a solugdo do sistema.
Y
9
r.x+y=8
0,8)
8
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FINALIZANDO

Espera-se que ao final das aulas 5 e 6, os estudantes ja tenham se apropriado da re-
presentacdo da solucéo no plano cartesiano. Neste momento, é importante observar
se os estudantes estao montando a resolugdo de forma certa, se estimam o resultado
e os procedimentos com as operacdes e equacdes corretamente. Finalize as aulas
construindo com toda a turma uma breve sintese, podendo ser realizada oralmente.
Quando os estudantes socializarem o que aprenderam na aula, peca que elaborem
um registro por meio de figuras ou mapas mentais. Caso observe a existéncia de es-
tudantes que ainda ndo tenham se apropriado do que foi proposto nesse estudo ou
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gue queiram se aprofun-
ar nos objetos de conhe-
cimento matematico de-
senvolvidos nessas aulas,
sugerimos  plataformas
digitais de estudos. Na
Atividade 4, verifique se
os estudantes representa-
ram corretamente as retas
gue envolvem o sistema

e duas equagdes do 1°
grau com duas incégnitas
no plano cartesiano, sen-
do muito importante esse
estudo para as préximas
aulas, onde eles deverao
resolver situagdes-proble-
ma em que os sistemas de
duas equagdes do 1° grau
com duas incégnitas sao
a ferramenta basica para
resolvé-las.
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x-y=1

3x-3y=3

2. Resolva o sistema e represente a solugio no plano cartesiano:

Preencha os dois quadros a seguir, uma para cada equagéao, determinando os valores de y a partir da
substituicgdo dos valores dados de x:

x x-y=1 y Par ordenado (x, y)
0 0-y=1 -1 (0-1)
1 1-y=1 0 (1,0)

Fonte: Elaborado para fins didaticos.
x 3x-3y=3 y Par ordenado (x, y)
5 | 3(0)3y-3 7 01)
1 3.(1)-3y=3 0 (1,0)

Fonte:

Elaborado para fins didaticos

b. Localize no plano cartesiano os pares ordenados determinados nas tabelas no item anterior (a), e com
uma régua trace as retas que passam por esses pontos, que representam as solucoes das equacoes do 1°
grau com duas incognitas:
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3. Resolva o sistema e represente a solugdo no plano cartesiano:

x+y=4
{2x+2y=6

a. Preencha os dois quadros, uma para cada equacao, determinando os valores de y a partir da substituicao
dos valores dados de x:

X x+y=4 y Par ordenado (x, y)
0 0+y=4 4 (0.4)
4 4 +y=4 0 (4,0)
Fonte: Elaborado para fins didaticos.
X 2x+2y=6 y Par ordenado (x, y)
0 2(0)+2.y=6 3 (0.3)
3 2(3)+y=6 0 (3,0)

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

b. Localize no plano cartesiano os pares ordenados determinados nos quadros no item anterior (a). Com
uma régua trace as retas que passam por esses pontos, e que representam as solugdes das equagdes do 1°
grau com duas incognitas:

\ \

A
x+y=4
6
2x+2y-x\‘\
\ \

<

N
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Agora que ja vimos as posicdes das retas no plano cartesiano por meio de um sistema de duas equacdes
do 1° grau com duas incognitas, podemos verificar que existem trés possiveis situacdes para a solugdo de
sistema de duas equagdes do 1° grau com duas incégnitas, de acordo com o quadro a seguir:

Unica solugio — um tnico Retas Concorrentes
par ordenado que satisfaz,
simultaneamente, as duas

SPD — Sistema Possivel | equagdes do 1° grau com duas Retas

e Determinado incognitas concorrentes

Retas Conincidentes

Retas Paralelas

Fonte: Elaborado para fins didaticos.
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4. Agora é sua vez! Observando as representagdes da solugdo dos sistemas de duas equagées do 1° grau
com duas incégnitas no plano cartesiano, relacione as linhas do quadro a seguir com as trés atividades
que vocé resolveu anteriormente, classificando-as de acordo com o tipo de solugdo do sistema de duas

equacdes do 1° grau:

Unica solugéo — um dnico
par ordenado que satisfaz,
simultaneamente, as duas
equagdes do 1° grau com
duas incognitas

= Atividade 1
concorrentes

SPD - Sistema Possivel e
Determinado
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AULAS 7 E 8 - RESOLVER
SITUAGAO-PROBLEMA
QUE ENVOLVE SISTEMA
DE EQUACOES DO 12
GRAU E REPRESENTAR

A SOLUGAO NO PLANO
CARTESIANO.

ORGANIZACAO DATURMA
Organize os estudantes
sentados individualmen-
te, respeitando os proto-
colos de higiene e o dis-
tanciamento social, com
as carteiras dispostas em
“U" ou, se possivel, orga-
nize-os em duplas produ-
tivas.

MATERIAL NECESSARIO

Caderno do Estudante, I3-
pis, borracha, régua e cal-
culadora.
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AULAS 7 E 8 — RESOLVER SITUACAQ-PROBLEMA QUE ENVOLVE SISTEMA
DE EQUACOES DO 12 GRAU E REPRESENTAR A SOLUCAQ NO PLANO
CARTESIANO.

Objetivos das aulas:
e Resolver e elaborar problemas que envolvam sistemas de equagdes de 1° grau com duas incognitas.

(AAP, 2018) Um comerciante de bijuterias comprou numa semana 4 pulseiras e 3 colares por R$ 120,00.
Na semana seguinte comprou 4 colares e 12 pulseiras por R$ 260,00. Indique o sistema de equacdes que
permite descobrir o preco de cada pulseira e de cada colar:

4x +3y =120 4x + 3y =120
{4x+12y=260 {12x+4y=260

4x +y =120 Ix + 12y =120

< {12x+4y:260 {3x+4y=260

Resposta: Considerando x = quantidade de pulseiras e y = quantidade de colares, temos 4
pulseiras e 3 colares na primeira compra, totalizando 120 reais, e na segunda compra temos
12 pulseiras e 4 colares, num total de 260 reais. Tomando a primeira compra como a primeira
equagdo, e a sequnda compra como a segunda equacdo do sistema, obtemos o sistema de
duas equagdes do 1° grau com duas incégnitas:

4x+3y =120
{ 12x + 4y = 260

\_

INICIANDO

Inicie essa aula apresentando os objetivos de aprendizagem: resolver e elaborar si-
tuacdo problema que envolve sistemas de duas equa%c")es de 1° grau com duas in-
cognitas. Retome com os estudantes os conceitos envolvidos nas aulas anteriores de
registro algébrico e registro grafico de um sistema de duas equacées do 1° grau com
duas incégnitas. Explique aos estudantes que a proposta dessas duas dltimas aulas é
atroca de experiéncias sobre a resolucdo de problemas, onde a leitura, a interpretacdo,
o raciocinio légico, a revisdo de estratégias e a verificacdo da solugdo encontrada serdo
solicitadas nas atividades propostas, pois algumas foram retidas de avaliagdes oficiais.
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tematizacdo das aulas,
oy =3 por abordar questdes de
(AAP, 2018, adaptada) Dado o sistema {x—y:W avaliagﬁes OﬁCiaiS. E na

Atividade 4, eles terdo a
oportunidade de elaborar
um enunciado para um
sistema de duas equacdes
do 1° grau com duas in-
cognitas.

Realize a corredo, focan-
do nas estratégias e pro-
cedimentos de solucdo.
Solicite aos estudantes
que explicitem como foi

a. represente graficamente a solucdo do sistema no plano cartesiano a seguir:

1 calcular as operagdes e

x_ procedimentos, com ou

6 5 43 Ao 34 s 6 sem o uso da calculado-
4 ra. Outras questdes que

estdo presentes, na maio-
ria de avaliacoes oficiais
com este tema, também

-2
Fonte: Elaborado para fins didaticos.

b4| O~bsedrve‘atentar;ver;ce as respo~stasdda1 atividade agterior (a) e responc‘ia:da represen(ta)(;éo g;étijca da pOdem ser propostas. Se
solucéo do sistema de duas equagdes do 1° grau com duas incdgnitas resolvido no item (a) serd dada por i | ft
duas retas: possivel, use_um Sp Awa)re
de geometria dinamica
(A) Concorrentes. Resposta: (B) Paralelas. Analisando a representacdo no plano que poderé facilitar a solu-
resine des des oo, puiemos cond e o i Géo dos istemas de duas
(C) Coincidentes. = 0
D) Tom en,es equagdes do 1° grau com duas incégnitas. Sendo assim, a posicao gquagoe§ dO_ ! L Eon
ransversar relativa entre as duas retas no sistema do 1° grau revela que elas uas |_ngogn|tas propostos
sdo paralelas. nas atividades.

c. De acordo a sua reposta do item anterior (b), assinale a alternativa que traz a classificacdo correta do
sistema de duas equagdes do 1° grau com duas incognitas.

(A) Sistemna Possivel e Resposta: A posicdo relativa entre as duas retas representadas
Beterminagio (SPL) pelas equacdes do sistema de duas equacdes do 1° grau com duas
(B) Sistema Possivel e incégnitas no plano cartesiano indica que sdo retas paralelas,
Indeterminado (SPI). ou seja, ndo se cruzam. Portanto, ndo ha ponto cartesiano de

(C) Sistema Impossivel. interseccdo, e o sistema é impossivel.

j

DESENVOLVENDO

Com o Caderno do Estudante em maos, comente com os estudantes durante a aula a
respeito da imi)orténcia do registro algébrico e do registro gréfico para a solugdo de
situacdes-problema que envolvem um sistema de equagdes do 1° grau. Oriente-os
a estarem atentos aos enunciados das quatro atividades contidas nestas aulas, que
exigirdo os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.

Na Atividade 1, espera-se que os estudantes facgam a conversao do registro da lingua
materna para o registro algébrico, ou vice-versa. Se necessério, faca a interpretacdo
do enunciado em conjunto com eles. As Atividades 2 e 3 poderao servir como sis-
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FINALIZANDO

Finalize essa SeqUénCia (AAp,2018, adaptada) Os gréficos a seguir correspondem a representagdes de trés sistemas de duas
de AtiVidadeS ConStI’uin- equagdes do 1° grau com duas incégnitas no plano cartesiano | Il 111

do com toda a turma uma : ) y )

breve sintese, podendo : T res 5 r

ser realizada oralmente. : : .

Quando os estudantes : :

socializarem o que apren- ) ) ) s

deram na aula, peca que 1 1 1

elaborem um registro por

meio de figuras ou ma-
pas mentais. Ao final das g y .

atividades, os estudantes -

devem ser capazes de ' I i
resolver e classificar a so-
lugdo de um sistema de

= 0 X R g -~
duas equacoes do 1 grau R A S—— Resposta: Letra (C). O primeiro grafico representa a posicdo

com duaS inaﬁgnitas, SEja impossivel; possivel e determinado. _relativa Fntre duas retas paralelgs, Iogo, Sem, ponto de
ele no registro algébrico interseccdo entre elas. Portanto, Sistema Impossivel (SI). O
!

B) impossivel; possivel e determinado;  sequndo grafico representa a posicdo relativa entre duas retas

Pela anélise dessas representacdes podemos afirmar que esses sistemas sao, respectivamente:

registro ?,raﬁco ou regis- possivel e Indeterainacs. paralelas coincidentes, logo, todos os pontos das duas retas

tro em lingua materna. C) impossivel; possivel e sdo de interseccio entre elas. Portanto, Sistema Possivel e

Caso aparecam resultados indeterminado; possivel e Indeterminado (SP1). E o terceiro grafico representa a posicdo

divergentes, discuta com determinado: relativa entre duas retas concorrentes, logo, um ponto de

a turma o que pode ter D) possivel e determinado; impossivel; INterseccao entre elas. Portanto, Sistema Possivel e Determinado
possivel e indeterminado. (SPD).

ocorrido e proponha ou-
tras atividades, a fim de
esclarecer duavidas e caso
queiram se aprofundar { Inty =65

Elabore uma situacdo problema que possa ser resolvida pelo sistema a seguir e resolva-o graficamente:

nos objetos de conheci- - ~

mento matematico desen- 3

volvidos nessas aulas. 25
Resposta: Desenvolvimento do estudante,

mas uma possivel situacdo pode ser 2
relacionada com medidas ou dinheiro, ja
que a questdo envolve nimeros decimais
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2? Série do Ensino Médio - Matematica

e pavimentacdo de
superficies

¢do de superficies. (Curricu-
lo Vigente 2020)

SEQUENCIA DE OBJETO DE HABILIDADES &

ATIVIDADES CONHECIMENTO ESSENCIAIS LA TATIAL B
(EFO8MA19) Resolver e ela- | Algumas atividades dessas habilidades encon-
borar situacbes-problema tram-se no Caderno do 8° ano Vol.2

Area de figuras planas; que envglvam medidz{as .de Situacéo de aprendizagem 5
Areas do circulo e drea de figuras geometricas, | xriDADE 1 - DESCOBRINDO MEDIDAS DE AREA
1 comprimento de sua utilizando expressdes de Situacio de aprendizagem 6
drcunferéncia cdlculo de drea (quadrilte- ¢ pr gen
: ros, trianguk)s e cfrcu|05)’ ATIVIDADE 2 - AREA DO CIRCULO
em situacdes como determi- | ATIVIDADE 3 - AREAS DE UM CIRCULO E DE SUAS
nar medida de terrenos. PARTES
(EFO8MA22) Calcular a
probabilidade de eventos,
Principio multiplicativo | com base na construgio do | Algumas atividades dessas habilidades encon-
da contagem; soma das | espaco amostral, utilizando | tram-se no Caderno do 8° ano Vol. 1
2 probabilidades de todos | o principio multiplicativo,e | Situacdo de aprendizagem 7
os elementos de um reconhecer que asoma das | AT|VIDADE 1 - POSSIVEIS EVENTOS: A PRESENCA
espaco amostral probabilidades de todos DO ALEATORIO
os elementos do espaco
amostral é iguala 1.
Poli ares. Saber aplicar as proprieda- Algumas atividades dessas habilidades encon-
ir?sl?izggscri??uunicn:i; . des dos poligonos regulares | tram-se no Caderno da 1°série:
3 ' no problema da pavimenta- | Vol.4 -2020

Tema: "Poligonos regulares circunscri¢ao e pavi-
mentacdo de superficie”
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22 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1

OLA, PROFESSOR!

Nesta Sequéncia de Atividades (SA), falamos diretamente com vocé que estd ai na sala de aula, no convivio direto com
os estudantes, os quais terdo oportunidade, nesse momento, de se envolver com atividades que possibilitam a retomada
de conceitos, propriedades e procedimentos essenciais para o desenvolvimento de seus conhecimentos e capacidades em
matemética.

A Sequéncia de Atividades deve ser desenvolvida considerando os protocolos de higiene e distanciamento social, favo-
recendo a interagdo, o compartilhamento de conhecimentos e a colaboracéo. Além disso, as socializagdes das atividades, por
parte dos estudantes, sao percebidas aqui como oportunidades de serem desenvolvidas habilidades e competéncias que
dizem respeito a cooperacao, a empatia, a argumentacdo e a comunicacdo, entre outras.

Vale ressaltar que os estudantes devem chegar ao final da Sequéncia de Atividades sendo capazes de reconhecer e aplicar
conceitos, propriedades e procedimentos em contextos que envolvam drea de figuras planas; dreas do circulo e comprimento
de sua circunferéncia.

As escolhas das habilidades foram feitas por meio das analises realizadas dos resultados de avaliagdes internas e externas
(diagnéstico de entrada e SARESP), que revelaram fragilidades dos estudantes com relagdo a habilidade: (EFO8MA19) Resol-
ver e elaborar situagdes-problema que envolvam medidas de drea de figuras geométricas, utilizando expressdes de calculo
de drea (quadrilateros, triangulos e circulos), em situagdes como determinar medida de terrenos.

AULA/TEMPO ATIVIDADE

12e2%/90 min Quadrilateros em contextos.

3%e 4°/90 min Entre tridngulos e quadrilteros.

52e 6%/ 90 min Circulos e circunferéncias.

7:e8/90min | Areas para determinar medidas em terrenos.
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Sabemos que as Atividades por si s6 ndo ensinam. Por isso, professor, a sua atuacéo é tdo importante em cada uma das
situagdes propostas aqui, cujo objetivo é recuperar as aprendizagens e desenvolver as habilidades esperadas para a 2° série
do Ensino Médio. Para isso, este caderno devera servir como mais uma ferramenta que o auxiliard no processo de ensino,
sendo necessdrio, portanto, que vocé considere, em seu replanejamento, outras possibilidades de discussao e recursos, para
além daqueles sugeridos nesta Sequéncia de Atividades. Para ajuda-lo nessa acéo, a Secretaria da Educacdo do Estado de Sao
Paulo fornecera, por meio do Centro de Midias, formacdo continuada quinzenal acerca das Sequéncias de Atividades, nos
momentos das Aulas de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPCs). Desejamos a vocé e a nossos estudantes um 6timo trabalho!



MATEMATICA | 55

SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1
AULAS 1 E 2 - QUADRILATEROS EM CONTEXTOS.

Objetivos das aulas

e Calcular a drea do quadrado, retangulo, paralelogramo, losango e trapézio a partir das expressoes algébricas;
o Resolver situagdes-problema por meio do célculo de &rea de quadriléteros;

e Elaborar situagdes-problema que abordem o célculo de area de quadrilateros.

Calculo de area

As atividades que serdo desenvolvidas nas préximas aulas trazem casos que abordam o
célculo de area. Paraisso, sdo propostas situagdes que envolvem diferentes formas planas, em
contextos diversos, cuja problematica requer a determinacdo da medida dessas superficies.

Para as aulas 1 e 2, serdo necessérios calculos de areas de quadrilateros como quadrado, ‘
retangulo, paralelogramo, losango e trapézio. Entdo, é interessante que vocé recorde as
expressdes algébricas utilizadas para tais calculos.

“ | Aparatelogramo = b * b | Al sargo— D_Z' @ ‘

U 2 _(B+b)-h ‘
| AQuadrado =1 ‘ I AReténgulo =b-h ‘ Arrapézio = 2

|
U
I
I
i

Dentre os varios modelos de telhas que existem no mercado, as mais comuns s&o as telhas no formato
de um paralelogramo, as quais sdo necessarias, em média, 20 delas para recobrir cada m? de telhado.
De acordo com os dados, calcule a quantidade aproximada de telhas desse tipo, necessarias para o
recobrimento total do telhado de uma casa cujo formato e dimensdes estao indicadas na figura.

A érea total do telhado a ser recoberto é: 2 - 10 - 4 = 80 m2.
Como para cada m? sdo necessarias 20 telhas, entdo, para o
recobrimento total de um telhado como esse ha a necessidade
de: 80 -20 = 1600 m?telhas desse tipo.

AULAS 1E 2 - QUADRILATEROS EM CONTEXTOS.

ORGANIZA(;[\O DATURMA

A atividade serd realizada de maneira individual.
MATERIAL NECESSARIO

Caderno do Estudante.

INICIANDO

Professor, as atividades propostas para serem realizadas nas aulas 1 e 2 tém foco no
cdlculo de drea dos principais quadrilateros. Dessa forma, sugerimos que, em uma
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conversa inicial, os estu-
dantes sejam questiona-
dos sobre o que represen-
ta a drea de uma figura,
instigados a pensarem e
verbalizarem exemplos de
situa%(“)es que envolvam
calculo de area e, particu-
larmente, dialogar sobre
as formulas de calculo de
drea de quadrados, retan-
gulos, paralelogramos, lo-
sangos e trapézios. Sugira,
por exemplo, que alguns
estudantes registrem (na
lousa ou na tela, caso a
aula esteja ocorrendo de
forma presencial ou re-
mota, respectivamente) as
formulas e socializem com
os demais os seus exem-
plos, explicando cada um
deles. Apds esse momen-
to, promova a leitura cole-
tiva do texto introdutoério
do Caderno do Estudante
e provoque os estudan-
tes sobre o significado de
cada incognita expressa
nas sentencas algébricas
que correspondem as for-
mulas para célculo de ére-
as desses quadrilateros.
Além disso, é pertinente
ainda conversar sobre al-
gumas das caracteristicas
dos quadrilateros citados,
destacando aquelas que
eles tém em comum e as
que os diferenciam. Res-
salte, professor, que ha
uma atividade em que
eles terdo que elaborar
uma situagao-problema
relativa a esse objeto de
conhecimento.
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DESENVOLVENDO

Apods estas discussdes in-
trodutérias, proponha a
realizacao das atividades
1,2 e 3 da SA. A orienta-
¢do quanto a necessidade
da leitura atenciosa de
cada enunciado, € indis-
pensavel. Caso considere
pertinente, a leitura dos
enunciados pode ser feita
coletivamente e de manei-
ra oral. Essas atividades
trazem contextos que in-
dicam o cdlculo de area de
retangulos e losangos, en-
tdo, pode-se propor um di-
dlogo com questionamen-
tos sobre as caracteristicas
desses quadrilateros, visto
que esse conhecimento é
importante para o ato de
calcular suas éreas. Parti-
cularmente na Atividade
2, deve-se recorrer ao te-
orema de Pitdgoras para
a determinacdo da medi-
da da diagonal menor do
losango e, portanto, uma
retomada pode ser neces-
saria. Apos a finalizacdo do
tempo combinado ?ara
a resolucdo desse bloco
de atividades, incentive
a correcdo de forma oral
e explicativa em que os
estudantes participem ati-
vamente. Apds, sugerimos
novamente um tempo
para a resolucdo de ati-
vidades, agora um outro
bloco, contendo as Ativi-
dades 4, 5 e 6 das quais
5 e 6 sdo itens do SARESP.
A atividade requer o cél-
culo de drea de figuras
obtidas através da juncao
ou retirada de quadrild-
teros, vale uma discussao
sobre estratégias possi-
veis para tais calculos, so-
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Um vidraceiro esta produzindo um vitral formado por losangos cujo lado mede 30 cm e a diagonal
maior tem 48 cm. Nessas condicdes, qual é a quantidade de vidro necessaria para fazer uma pega como

essa do vitral?

Para calcular a quantidade de vidro necesséria para a producdo de
um losango como o indicado no enunciado, basta determinar a
area desse poligono. Para isso, precisamos das medidas das duas

diagonais do losango. Para calcular a medida da diagonal menor:
302 =242+ x? = x =900 — 576 = V324 > x = 18 cm. Dessa

30

fins didaticos.

Fonte: elaborado
didatico:

para

Cortando quadradinhos de 1 cm? nos quatro cantos de uma ldmina quadrada de aresta 10 cm e dobrando
os lados da lamina, montou-se uma pequena caixa aberta. Quantos cm? de material foram necessarios para

a montagem dessa caixa?

A &rea da lamina completa é: A = 10° = 100 cm? como serdo
retirados 4 quadradinhos de 1 cm? de area cada um, sobrardo, entdo:
100-4-1=96 cm’

Observe atentamente as medidas e as formas planas que compdem cada figura e calcule a area das

partes em destaque.

Uma maneira de calcular essa area total é somando a area do
retangulo com as dreas dos dois paralelogramos. Entdo, teremos:

Arotal = AReténgulo +2- AParalelogramo

Arorat =3-15+2:1-15=45+3 =75m?




e
i2mi2m.i2m.

Fonte: elaborado
para fins didaticos

9
2,5cm §
o

krl
°
5

&
g

MATEMATICA | 57

Para determinar essa area total podemos somar a drea dos
dois retangulos laterais com a érea do quadrado central.
Assim, ficamos com:

ATotal =2 ARetan‘qulo + AQuadrado

ATatal:2'2'6+2-2:24+4:28m2

Para o célculo da area hachurada, é possivel subtrair a érea
do losango maior da area do losango menor, ou seja,

10-20 6-12 2
> —T=1OO—36=64u

AHachurada =

A area do losango em destaque pode ser calculada
diretamente aplicando a formula, no entanto, nesse caso,
tem-se a necessidade de deixar as medidas na mesma
unidade. Pode-se usar centimetros, por exemplo:

2,5-800 2000
erem B 1000 cm?

CADERNO DO PROFESSOR 85

bretudo olhando-se que
existem formas diferentes
de resolver corretamente
alguns casos. E muito im-
portante possibilitar que
os estudantes socializem
0s caminhos que utiliza-
ram para a resolucdo e
incentivar que percebam
que ndo ha uma forma
mais correta do que outra.
A Atividade 6 traz a obser-
vacdo e o calculo de drea
de quadrildteros que sdo
as faces de um sélido geo-
métrico. E uma interessan-
te oportunidade de se dia-
logar sobre relagdes entre
formas planas e formas
espaciais. Permita, profes-
sor, a correcdo com parti-
cipacdo dos estudantes.
Para finalizar essas aulas,
a atividade 7 solicita a ela-
boracdo de um problema
em contexto cujo calculo
de drea de quadrildtero
seja relacionado. Propde-
-se que apos elaborar, os
estudantes troquem, en-
tre si, os problemas para
que um solucione a situa-
¢do do colega.
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e 0 calculo da area da regido destacada pode ser feito
subtraindo-se a area do retdngulo menor da érea do
40 retaingulo maior. Dessa forma, ficamos com:

22 3% | Apachuraga = 40 - 22 — 18- 16 = 880 — 288 = 592 u?

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

A érea total hachurada pode ser obtida somando-se a area

do retdngulo com a area do trapézio:
12

(12+9)-2

Arotar =412 + >

42
=48+7=69u2

[
Fonte: elaborado
para fins didaticos.

5. (SARESP - 2009) Uma parede de uma escola, com formato retangular, tem 4 m de comprimento e 3 m
de altura. A diretora quer pinta-la utilizando duas cores de tinta acrilica. A cinza sera utilizada ao longo de
todo seu comprimento, mas até a altura de 2 m. O restante da parede sera pintado com tinta branca. A
medida da area, em m?, a ser pintada de branco é:

b. 4 Como mostra a figura, a area da parte a ser pintada de branco sera: 4 - 1 = 4 m?

o
e
w
3
—
«—
N
3
Fonte: elaborado
para fins didaticos.
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5. (SARESP - 2009) Um tanque para conservagao de liquidos tem o formato de um bloco retangular
(paralelepipedo reto retangulo) como o da figura abaixo, com 1,5 m de altura, 3 m de comprimento e 2 m
de largura e para que fique impermeabilizado todo o interior do tanque, inclusive o da tampa, é revestido
com epdxi. Ao comprar os materiais devemos considerar que para a preparagio dessa tinta epdxi sdo
misturados dois componentes: uma pasta prépria e um catalisador. A cada galdo de 3,6 litros de pasta é
necessério adicionar 1 litro de catalisador, e essa mistura é suficiente para pintar aproximadamente 22 m?
da superficie do tanque. Assinale a alternativa que mostra, respectivamente, o niimero minimo necessario
de galdes de pasta e de litros de catalisador.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

d 2e3. 3

e. 3e3.

RESPOSTA: C

De acordo com as dimensdes indicadas na figura, temos:
2 superficiesde 3por 1,5:2-3 1,5 =9 m?

2 superficiesde 2por 1,5:2-2-1,5 = 6 m?

2 superficiesde 3por 2: 2-3-2 =12 m?

Dessa forma, no total sdo: 9 + 6 + 12 = 27 m? Pelo enunciado, 1 galdo de pasta e 1 litro de
catalisador sdo usados para impermeabilizar 22 m?. Entdo, serdo necessarios, no minimo, 2 galdes
de pasta e 2 litros de catalisador, ja que a area total é de 27 m2

Elabore uma situagao-problema cujo contexto indique o calculo de area de quadrildteros para a
resolucdo. Use a criatividade. Em seguida, troque o seu problema com um colega de sala para que ele
possa solucionar o seu e vocé possa resolver o dele. Para finalizar, conversem sobre os caminhos que
usaram na resoluggo.

A resposta é pessoal, contudo, a titulo de exemplo, podemos ter: Jodo e Dandara sdo irmdos e
estdo pensando sobre a embalagem que irdo usar para colocar o presente para o dia das maes. Eles
decidiram que irdo cobrir com papel colorido a caixa, que tem medidas: 10 cm de altura, 30 cm de
comprimento e 15 cm de largura. Para isso, quanto desse papel eles irdo precisar, aproximadamente?

A partir das medidas fornecidas, temos:

2-30-10=600 cm?

2-15-10=300 cm?

2-30-15=900 m?

No total, serdo necessérios, aproximadamente: 600 + 300 + 900 = 1800 cm*
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FINALIZANDO

Para finalizar a aula, possi-
bilite tempo para que haja
a socializacdo com discus-
sao sobre os problemas
elaborados pelos estudan-
tes e énfase nas maneiras
diferentes que podem ter
usado para alcancar os
resultados. Nessa ocasido,
os estudantes podem si-
nalizar seus aprendizados
e indicar possiveis davi-
das. Além disso, sera um
momento de avaliar se os
objetivos previstos foram
alcancados e, se for neces-
sario, propor intervencoes
no sentido de esclarecer
davidas e amenizar difi-
culdades.
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AULAS 3 E 4 - ENTRE
TRIANGULOS E
QUADRILATEROS.

ORGANIZAGAO DATURMA

Estudantes  organizados
em duplas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO

Os contextos utilizados
para estas aulas preveem
o0 cdlculo de drea de tri-
angulos utilizando-se ex-
pressdes algébricas. Nes-
sa perspectiva, professor,
apontamos que o didlogo
inicial aconteca com a ob-
servacdo das expressoes
indicadas no inicio das
atividades do Caderno do
Estudante para as aulas
3 e 4. Nesse momento,
pode-se realizar questio-
namentos como: qual é
a relacdo entre o célculo
de drea do triangulo e do
retingulo? Alguém pode
explicar isso? Em que si-
tuacbes €é conveniente
utilizar a expressdo que
usa a medida do semipe-
rimetro? Pode-se solicitar
que os estudantes exem-
plifiquem.
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AULAS 3 E 4 - ENTRE TRIANGULOS E QUADRILATEROS.

Objetivos das aulas

o Calcular a rea de tridangulos a partir de diferentes expressoes algébricas;

o Resolver situagdes-problema por meio do célculo de area de triangulos;

o Elaborar situagdes-problema que abordem o célculo de érea de triangulos.

| Como ja haviamos comentado, continuaremos realizando atividades em que o centro esta no
célculo de éreas. Para as aulas 3 e 4, as situacdes envolvem, em maior frequéncia, os tridngulos.
I Dessa forma, cabe recordar expressées que permitem o calculo de areas desse poligono.

Area do triangulo

b-h
I ATrlﬁngulo = ATrlléngulo = \/p L) -(p-L)-(p-L)

%eh’ I,,l; sdo as medidas dos lados do

I Em que p é o semiperimetro do triangulo: p =
triangulo.

A figura abaixo representa um terreno retangular cuja area é de 800 m?. A regido triangular hachurada
corresponde a parte de drea construida. Nessas condi¢des, determine a medida da area desse tridangulo.

Justifique a sua resposta.

Se a area total do terreno retangular é de 800 m? temos que:
b - h = 800 m?2 Como o tridngulo hachurado tem a base e a altura,
respectivamente, com as medidas da base e da altura do retangulo,
ocorre:

b-h 800
Arriangulo = 5 = Arriangulo = -5 = Arrianguto = 400 m?

0 calculo mostra que a area do triangulo considerado tem drea igual a

metade da medida da érea do retangulo correspondente.

Fonte: elaborado para fins didaticos
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2. Caleule a area das figuras sombreadas, considerando as medidas em centimetros:

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

A area total dessa figura pode ser encontrada somando-se as areas do
quadrado, do retangulo e do tridngulo indicados:

Arotqr =15-15+20-45 + =225+ 900 + 225 = 1350 cm?

(10 - 45)
2

Fonte: elaborado
para fins didéticos.

A drea da regido sombreada é o resultado da diferenca entre a drea do
retingulo e a drea dos seis tridngulos iguais. Assim, termos:

2-3 .
ASombreada=6'6—6'T=36—18=186m

o

Fonte: elaborado
para fins didéticos.

Podemos calcular a area do tridngulo equilatero indicado diretamente
utilizando a formula de Herdn. Para isso, comecamos determinando a
medida do semiperimetro desse tridngulo:

6+6+6
p=T=9cm

ATriﬁngulo=\/9'(9_6)'(9_6)'(9—6)=

V9-3-3-3=49-9-3 =93 cm?
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DESENVOLVENDO

Esse momento inicial
Foderé enriquecer signi-
icativamente as aulas.
Proponha tempo para a
resolucdao dos problemas
e sinalize que hd itens do
ENEM e do SARESP. E inte-
ressante que os estudan-
tes vejam que o cdlculo de
area é objeto de conheci-
mento que, de maneira
recorrente, aparece em
exames. A Atividade 1
tem um forte apelo tedrico
e, por isso, pode possibili-
tar discussoes ricas sobre
as relagdes entre dreas de
retangulos e tridngulos. A
justificativa deve ser vista
como ocasido para a co-
municacdo e, sobretudo,
a argumentacdo por meio
de conhecimentos mate-
maticos. Novamente tra-
zemos atividades que soli-
citam o calculo de érea de
figuras obtidas por meio
da composicdo ou cortes
com outras. Discutir sobre
as estratégias utilizadas
em cada caso é importan-
te. Os itens do SARESP e
do ENEM propostos aqui
também tém essa pers-
Fectiva de composicao de
iguras. A leitura detalha-
da e atenciosa dos enun-
ciados é indispensével.
Pode-se retomar e sugerir
0 uso das etapas de Polya
(1995) para a resolucdo
de problemas: compre-
ensao do problema, pla-
nejamento de um plano,
execugao do plano e verifi-
cacdo da solugdo. Dedique
tempo para a corre¢ao das
atividades com envolvi-
mento ativo dos estudan-
tes. A Atividade 6 propde
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(ENEM - 2010) Em canteiros de obras de construgao civil € comum perceber trabalhadores realizando
medidas de comprimento e de angulos, fazendo demarcagdes por onde a obra deve comecar ou se erguer.
Em um desses canteiros foram feitas algumas marcas no chao plano. Foi possivel perceber que, das seis
estacas colocadas, trés eram vértices de um triangulo retangulo e as outras trés eram os pontos médios
dos lados desse triangulo, indicados por letras.

B

p

Asé

A regido demarcada pelas estacas A, B, M e N deveria ser calcada com concreto. Nessas condicdes, a drea
a ser calcada corresponde
a mesma éarea do triangulo AMC.
b. & mesma érea do tridngulo BNC.
. ametade da area formada pelo trigngulo ABC.
d. ao dobro da érea do triangulo MNC.

e. ao triplo da rea do triangulo MNC.

RESPOSTA: E

Os triangulos BAC e MNC sdo semelhantes, com razao de semelhanca igual a 2 (k = 2) e, por isso, a
razdo entre suas areas é igual a k2 = 22 = 4. Assim, temos que:

Aapc _ 1,2 AconcrReTo+tAMNC _ o o
AMNC =k‘> AMNC =4= A("()N(JRET() =4- AMN(; - AMN(" = A(A'()N(IRET() =3- AMNC'

ou seja, a area a ser calcada corresponde ao triplo da &rea do tridngulo MNC.
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(ENEM - 2012) Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto projetou a colocagao de vitrais
compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a figura a seguir.

>

@)
Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Nesta figura, os pontos A, B, C e D sdo pontos médios dos lados do quadrado e os segmentos AP e QC

medem % da medida do lado do quadrado. Para confeccionar um vitral, sdo usados dois tipos de materiais:

um para a parte sombreada da figura, que custa R$ 30,00 o m? e outro para a parte mais clara (regides
ABPDA e BCDQB), que custa R$ 50,00 o m?. De acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais usados
na fabricacdo de um vitral desses?

a. R$22,50.
RESPOSTA: B
b. R$ 35,00. A . .. s I
area total da regido clara corresponde a area de quatro tridngulos iguais a
e R$40,00. APB, visto que APB, APD, CQD e CQB sao tridngulos congruentes, possuindo

mesmas areas:

11
d. R$42,50. b-h _ 35

= 11 1 2
ATriﬁngulo =7 =5°5 = AT‘riénguln = 0,0625 m=.

e. R$45,00.
Adrea sombreada corresponde a diferenca da drea do quadrado pela area clara total:

Asombreada = 1 — 40,0625 = Agompreada = 0,75 m2,

Entédo, o custo com os materiais para o vitral sera:
50-0,25+30-0,75=12,5+ 22,5 = 35 reais.
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elaboracdo de situagdo-
-problema cuja solugdo
requer o calculo de érea
de triangulos. Dessa vez, 0
préprio elaborador devera
solucionar o seu problema
e um colega de turma ird
fazer o estudo dessa reso-
lugdo. A tarefa do colega é
verificar a adequacdo dos
procedimentos utilizados
e, se necessario, fazer as
devidas correcdes.
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FINALIZANDO
Discussdes com socializa-
¢do da Atividade 6 podem
acontecer como avaliacdo
das aulas e verificagdo das
aprendizagens dos estu-
dantes. Consideramos que
momentos dessa natureza
odem ocorrer com mais
requéncia, tendo em vis-
ta que o envolvimento dos
estudantes nessas vivén-
cias pode contribuir com
0 repertério matematico
deles. Além disso, ressalte
0 uso de cdlculo de dreas
em contextos reais e di-
Versos e provoque os estu-
dantes a pensarem sobre
outros exemplos.

64 | MATEMATICA

(SARESP - 2009) As hipotenusas de quatro tridngulos retangulos isésceles coincidem com os lados de
um quadrado, de cor branca, como indica a figura a seguir. Se os lados desse quadrado medem 4 cm, a
soma das areas dos tridangulos coloridos e igual a:

a. 32cm?

b. 16cm?

2

Fonte: elaborado
para fins didéticos

c. 8cm

d. 4cm?

RESPOSTA: B

Cada triangulo colorido tem érea igual a % da medida da area do quadrado branco, ou seja,

1 . , o .
Atriangulo =7 4% > ATriangulo = 4 cm?. Assim, a soma das areas dos tridngulos coloridos

éiguala 4 -4 = 16 cm?.

5. Novamente vamos agugar a sua criatividade. Elabore uma situagao-problema em que a resolugao é
feita por meio de célculo de area de tridngulo. Solucione o seu problema e troque a sua produgdo com um
colega para que ele possa verificar a sua ideia e a organizagao do pensamento na resolugéo, para que vocé
faga o mesmo com o material dele. Ao final, conversem sobre os caminhos que usaram para a resolugéo e
interpretagdo de cada um.

Embora seja resposta pessoal, um exemplo pode ser: os pais de Ailton estdo decorando o quarto
dele e resolveram que véo inserir, em uma das paredes, alguns desenhos do préprio filho. Um
dos desenhos que Ailton fez foi um tridangulo com todos os lados medindo 50 cm. Determine a
quantidade de tinta necessaria para pintar apenas esse item decorativo.

RESOLUCAO:

50450 + 50
-

=75cm

A= [75-(75—=50) - (75 — 50) - (75 — 50) = V75 - 25 - 25 - 25 =
V3725-25-25-25=5-5-5-5V3 = 625vV3 cm?
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INICIANDO

Para as aulas 5 e 6 os es-
tudantes vao se deparar
com situagdes em que te-
rao que calcular a drea de
circulos e o comprimento

AULAS 5 E 6 - CIRCULOS E CIRCUNFERENCIAS.

Objetivos das aulas
o Calcular a érea de circulos e o comprimento de circunferéncias a partir de expressoes algébricas;
e Resolver situagdes-problema envolvendo calculo de area do circulo e comprimento da circunferéncia.

F— = = = e e e e e e e = = =

| Os problemas previstos para as aulas 5 e 6 relacionam circulos e circunferéncias, de modo
que, alguns deles recorrem ao célculo da érea do circulo e outros solicitam a determinacéo do

| comprimento da circunferéncia. Para comecar, vamos retomar as expressdes algébricas que
possibilitam esses calculos.

—_—

I Area do circulo e comprimento da circunferéncia ]]
n Acircuto = 12 Ccircunferéncia = 21T ]]

|

Em que m = 3,14 er é o raio do circulo ou da circunferéncia.

A figura seguinte representa um CD em que a drea mais escura € a parte que se destina a gravacéo e
a parte branca é um espaco vazio, usado para encaixe no equipamento. Verifique as medidas indicadas e
responda: qual é a drea da parte destinada a gravacdo?

Apaior = T + 6% = 361 Aptenor = T+ 1,52 = 2,251

83| Agravagao = 36m — 2,251 = 33,751 = 33,75 - 3,14 = 105,975 cm?

Na figura, as duas circunferéncias tangentes possuem raio medindo 1cm. Qual é a area da parte
hachurada?

2 _ 2 _
AQuadrado = 2° =4 Acireulo =T+ 14 =1

[ ] s 8
g3 _ _ _ _ 2
‘." 2| Anachurada = Aquadrado — Acircuto = 4 — 1T =4 — 3,14 = 0,86 cm
[ [ e

te: elaborad
fins didati

3
P

AULAS 5 E 6 - CIRCULOS E CIRCUNFERENCIAS
ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes organizados em duplas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.

de circunferéncias. Uma
conversa inicial sobre a
constante i é interessan-
te e pode revelar o que
eles recordam sobre o
assunto. Questione, pro-
fessor, se lembram que
o 1t é obtido por meio da
razao entre a medida do
comprimento e do dia-
metro de circunferéncias.
Destaque que essa cons-
tante sera utilizada nas
proximas atividades, ja
que os problemas rela-
cionam circulos e circun-
feréncias. Para enriquecer
as discussoes, também é
possivel dialogar sobre
o fato de se calcular area
de circulo e comprimento
de circunferéncia e, nesse
momento, solicitar que ci-
tem exemplos de objetos
que representam circulos
e outros que representam
circunferéncias.
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DESENVOLVENDO

Apods essas discussdes in-
trodutdrias, proponha a
realizacdo das atividades
em duplas. Acreditamos
que as trocas propiciadas
por momentos colaborati-
vos tém muito a contribuir
com a aprendizagem e
com a formacdo integral
dos estudantes. Assim,
para estas aulas, pensa-
mos que o 1° hordrio pode
serinteiramente dedicado
a resolucdo dos proble-
mas e aos registros indi-
viduais no caderno para
que, durante o 2° horé-
rio, a verificacdo aconteca
questdo por questdo, na
lousa. As atividades rela-
cionam determinacdo de
area de circulos e compri-
mentos de circunferéncias
em contextos diversos e
de modo que é necessario
partir do conhecimento
tedrico acerca desses obje-
tos de conhecimento para
entdo, buscar aplicacdes
nos problemas. Embora
os circulos aparecam com
mais frequéncia nas ativi-
dades aqui, também sao
utilizadas situacbes em
que eles vém associados
a outras formas geomé-
tricas como quadrados e
retingulos. Desse modo,
é interessante utilizar-se
disso para avaliar a apren-
dizagem dos estudantes
sobre os célculos de dre-
as desses quadrilteros.
Caso seja necessario, re-
comende uma retomada
das atividades anteriores
desse caderno. Durante a
realizacdo da atividade 1,
professor, pode-se falar
sobre a coroa circular, ja

66 | MATEMATICA

(SARESP — 2009 - Adaptada) O desenho abaixo representa um brinco formado por duas circunferéncias

tangentes. A medida do didmetro da maior é o dobro da medida do diametro da menor. Se o comprimento

da

circunferéncia menor e igual a C, entdo qual é o comprimento da maior?
. I C(.‘t'r(:unfm'(*n('m menor
LCircunfer&m‘m menor — 2nr =71 =
2
C(Jn'(‘unf@rén(‘m maior

('Cn'mm/'e?'ﬁnmnmmm' =2nR=>R= o

0 raio da maior é o dobro do raio da menor, ou seja,
C(firtlLYLfé’l'(‘ll[‘i{l menor C{,‘ircunfor(vncm menor

R=2r=2- =

21 T

Logo, temos que:
CCIr(unfm'mzria menor

= >R=2- (‘Circszm"ﬁn(m menor

(‘(.'ir(unfm'('nrin maior = 2nR = 2m -

(SARESP - 2009) Quando Mariana conheceu o relégio das flores, que é circular, ela ficou admirada com

seu tamanho. Para descobrir a medida da circunferéncia do relégio, ela devera

b.

C.

d.

multiplicar o didmetro do relégio por 7.
dividir o didmetro do relégio por 7.

multiplicar o raio do relégio por 7.

dividir o raio do relégio por 7.

RESPOSTA: A
A questdo é tedrica e requer que o estudante sinalize que sabe como se calcula o comprimento de

uma circunferéncia, ou seja, que indique que conhece a expressao: C

= 2nr que pode

Circunferéncia

também ser entendida como o produto do diametro pelo valor de 7.

(SARESP - 2012) Observe a figura que mostra o desenho de uma pista de atletismo.Um atleta que da

4 voltas em uma pista como essa, percorre uma distancia, em metros,aproximadamente igual a

elaborado

60 m

Fonte:

90m

a. 14736 RESPOSTA: A

b. 148681. Um atleta que percorre 4 voltas numa pista como essa se desloca o
c. 1498,56. correspondente a 4 vezes o contorno da pista. Entdo, temos que, para a parte

circular: C = 27nR = 27 - 30 = 188,4 m> Dessa forma, o percurso de

d. 1525,39. Circunferéncia

e. 161246

uma volta corresponde a: 188,4 + 90 + 90 = 368,4 m? e, entdo, as para as 4
voltas, o atleta percorrera: 1 473,6 m?.
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(ENEM - 2004) Uma empresa produz tampas circulares de aluminio para tanques cilindricos a partir
de chapas quadradas de 2 metros de lado, conforme a figura. Para 1 tampa grande, a empresa produz
4 tampas médias e 16 tampas pequenas. As sobras de material da produgao diaria das tampas grandes,
médias e pequenas dessa empresa sdo doadas, respectivamente, a trés entidades: |, Il e lll, para efetuarem
reciclagem do material.

GRANDE MEDIA PEQUENA

/ \ Area do circulo:
£
~ \ / o2
N A K D
2m

A partir dessas informacdes, pode-se concluir que:

do

elabora

Fonte:
para fins didaticos

a entidade | recebe mais material do que a entidade |I.
b. aentidade | recebe metade de material do que a entidade IlI.
a entidade |l recebe o dobro de material do que a entidade III.
d. asentidades | e Il recebem, juntas, menos material do que a entidade lll.

e. as trés entidades recebem iguais quantidades de material.
RESPOSTA: E
ASr)hm da grande = 22 — T 12 = 0,86 7712
Asobra da média = 2°—4-7 0:52 = 0,86 m?

— 92 e 2 _ 2
Asobra da grande — 2¢—16-m-0,25" =0,86m

Entdo, as trés entidades recebem iguais quantidades de material.
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que a regido escura deli-
mitada na figura é uma e,
entdo, dialogar sobre uma
Eossivel expressao algé-

rica para cdlculo de drea
da coroa por meio da di-
ferenca entre as areas dos
dois circulos envolvidos. A
Atividade 2 pode possibi-
litar boas discussoes, so-
bretudo quanto aos con-
ceitos de raio e diametro,
bem como as relagdes en-
tre eles. E indispensével
a observacdo com cautela
daimagem fornecida pelo
enunciado. As Atividades
1, 2 e 3 podem trazer a
tona conversas sobre posi-
fﬁes relativas entre circun-
eréncias. Tratar a respeito
de circunferéncias con-
céntricas, internas, exter-
nas, tangentes e secantes
cabem  perfeitamente.
Os itens do SARESP e do
ENEM atiui utilizados for-
necem elementos interes-
santes para serem discu-
tidos contextos variados
em que os circulos e as
circunferéncias aparecem
na vida cotidiana.
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FINALIZANDO
Para finalizar a aula, pro-
mova uma conversa em
gue os estudantes possam
ar seus proprios exem-
los de situacdes que re-
acionam circulos e circun-
feréncias, principalmente
em que haja necessidade
de serem calculados érea
e comprimentos. Permita
que, nesse momento, eles
sinalizem sobre as davi-
das ou dificuldades que
tenham enfrentado além
de relacionarem os estu-
dos de hoje com aqueles
desenvolvidos nas aulas
anteriores.
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(ENEM - 2010) A ideia de usar rolos circulares para deslocar objetos pesados provavelmente surgiu
com os antigos egipcios ao construirem as piramides.

Representando por R o raio da base dos rolos cilindricos, em metros, a expressdo do deslocamento
horizontal y do bloco de pedra em funcao de R, apés o rolo ter dado uma volta completa sem deslizar, é

a y=R RESPOSTA: E

b. y=2R. ~ .
4 0 deslocamento da tora em relagdo ao solo é 2 7 R. O deslocamento do bloco
¢ y=mR em relacdo a tora é 2 7 R. Logo, o deslocamento y pedido é dado pory =4 7 R.

d. y=2mR

e. y=4mR.

(@} ANoTACOES




MATEMATICA | 69

AULAS 7 E 8 - AREAS PARA DETERMINAR MEDIDAS EM TERRENOS.

Objetivos das aulas

e Resolver situacdes-problema em contextos variados utilizando célculo de érea de triangulos, de quadrilateros
e de circulos;

e Determinar medidas de terrenos utilizando expressoes de calculo de area;

o FElaborar situagdes-problema em contextos variados que abordem o célculo de érea de trigangulos, de quadri-
lateros e de circulos.

r-—>—-———-""">""—"—"——V 770770/

I A proposta para as Ultimas aulas desta Sequéncia de Atividades é elaborar e resolver I
problemas em que o célculo de érea relaciona mais de uma forma geométrica, sobretudo, em

I contextos envolvendo célculos de medidas de terrenos. Leia cada enunciado com atencdo I
e, se considerar necessario, reveja as atividades que foram realizadas nas aulas anteriores e

retome os estudos referentes ao calculo de drea de quadrilateros, triangulos e circulos. I

Lembre-se que o trabalho colaborativo com a sua dupla e as discussées nos momentos de
I corregao e socializacdo sdo muito interessantes e, portanto, é indispensavel que vocé se I
envolva ativamente.

L e = = = = = = - —_— e = = = — —_— o =

Na casa de dona Helena hd uma mesa redonda com 0,60 m de raio. Em dias de visitas, é necessério
abrir a mesa. Duas tabuas retangulares de 1,20 m por 0,50 m s3o acrescentadas ao meio da mesa fazendo
com que ela obtenha o formato que aparece na figura abaixo. Com que area total fica a mesa da casa de
dona Helena?

OB, B2 Aretinguto = 2+ 0,5+ 1,2 = 1,2 m?

Acireuto = ™+ 0,62 = 1,13 m?

N

3

S

=
Fonte: elaborado
para fins didaticos,

Arotal = ARet?mgulo + Acircuio = 1,2+ 1,13 = 2,33 m?2

(SARESP - 2010) Um cliente encomendou de uma fabrica de barracas de camping, 300 barracas com a
forma de uma piramide quadrangular, com 4 m de arestas da base e 1,5 m de altura. Sabendo que o chao
de cada barraca deve ser forrado e considerando que néo haja nenhum desperdicio de lona na confeccao
das barracas, quantos metros quadrados de lona serdo necessarios para confeccionar a encomenda?

Altura da face lateral: x2=152+22=225+4=x=./625=25m
4.25

AFace lateral = T =5m

2

ABase = 42 =16 7712

ATotar = 300 - (4 -5+ 16) = 300 - 36 = 10800 m?

AULAS 7 E 8 — AREAS PARA DETERMINAR MEDIDAS EM TERRENOS

ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes organizados em duplas.
MATERIAL NECESSARIO

Caderno do Estudante.
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INICIANDO

Professor, para as aulas 7
e 8 as atividades retomam
0 que foi estudado sobre
calculo de drea. Séo pro-
blemas contextualizados
em que aparecem quadri-
|lteros, triangulos e circu-
los. Sendo assim, comece
promovendo um diélogo
sobre as atividades reali-
zadas nas aulas anteriores.
Para isso, proponha que
os estudantes folheiem o
Caderno do Estudante,
observem os seus regis-
tros e verifiquem se algu-
ma lacuna pode ter ficado
para que seja esclarecida.
Retome as expressoes uti-
lizadas para o calculo de
area de quadrilateros, de
triangulos e de circulos.
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DESENVOLVENDO

Apés essa conversa ini-
cial, os estudantes, em
duplas, devem se dedicar
a leitura e a resolucao das
atividades, aplicando-se
0 conhecimento constru-
ido até aqui. As trocas de
ex?eriéncias propiciadas
pelo trabalho em dupla
sao sempre muito ricas.
Séo oportunidades de
aumento do repertério
matematico por parte dos
estudantes e de realizacao
de trabalho colaborativo
de fato. Assim, professor,
incentive que as duplas
trabalhem de maneira
harmoniosa, com ambos
se envolvendo ativamen-
te. A Atividade 1 traz um
problema em que é ne-
cessario calcular drea de
retangulos e de circulo. E
interessante conversar so-
bre o fato de esse ser um
contexto muito possivel
na vida real e, assim, mos-
trar aos estudantes o uso de
conhecimentos matemati-
cos na vida. A Atividade 2
estabelece relagdes entre
cdlculo de drea a partir de
formas  tridimensionais.
Desperte o interesse e a
percepcdo dos estudan-
tes quanto a tais relagdes.
Discuta que nesse caso,
embora apareca uma figu-
ra tridimensional, o que
se estd solicitando ndo é
o cdlculo de volume, mas
sim de drea das faces late-
rais e da base. Além disso,
a utilizacao do teorema de
Pitdgoras também possi-

70 | MATEMATICA

(ENEM - 2019) Uma administragdo municipal encomendou a pintura de dez placas de sinalizagdo para
colocar em seu pétio de estacionamento. O profissional contratado para o servigo inicial pintara o fundo
de dez placas e cobrara um valor de acordo com a area total dessas placas. O formato de cada placa é um
circulo de didmetro d = 40 cm, que tangencia lados de um retangulo, sendo que o comprimento total da
placa é h = 60 cm, conforme ilustracdo na figura. Use 3,14 como aproximagao de .

PROIBIDO
ESTACIONAR

Qual é a soma das medidas das areas, em centimetros quadrados, das dez placas?

a. 16628.
RESPOSTA: B.
b. 22280. - 202 2
AsemL’circunferéncia = T =628cm
c. 28560.
4. 41120, AQuadrad,o =402 = 1600 cm?
o ooz Arotqr = 10 - (628 + 1600) = 10 - 2228 = 22280 cm?

(ENEM - 2008) O tangram é um jogo oriental antigo, uma espécie de quebra-cabeca, constituido de
sete pegas: 5 tridngulos retangulos e isésceles, 1 paralelogramo, e 1 quadrado. Essas pecas sao obtidas
recortando-se um quadrado de acordo com o esquema da figura 1. Utilizando-se todas as sete pecas, é
possivel representar uma grande diversidade de formas, como as exemplificadas nas figuras 2 e 3.

Q,

. Y\ N
. ’ / g:é
| y, gE
Figura 1 Figura 2 Figura 3

\_

bilita boa reflexdo. As Atividades 3, 4 e 5 apresentam figuras obtidas por meio da
composicao de mais de uma forma geométrica. Converse com os estudantes sobre as
figuras utilizadas em cada item, bem como sobre o célculo de drea de cada um.
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Se o lado AB do hexadgono mostrado na figura 2 mede 2 cm, entéo a area da figura 3, que representa uma
"“casinha”, é igual a

RESPOSTA: B.

a. 4cm? | Olado AB é formado pelos lados de um quadrado e um tridngulo, que podem ser
encontrados na diagonal do quadrado na figura 1 (que foi dividido para formar o
tangram). Sabendo que as diagonais de um quadrado se encontram em seus pontos
c. 1zcmz | Médios, essa diagonal mede 4 cm. Como as diagonais do quadrado sdo congruentes,
nesse caso, as duas medem 4 cm. Todo quadrado também é um losango, entéo, para
d. 14em® | calculara area do quadrado da figura 1, faremos:

b. 8cm?

4-4 16
€ 158w’ AqQuadrado = _2 = 7 = 8 cm?

Como as trés figuras tém a mesma darea, pois sao formadas pelas sete pecas do

tangram, temos que a area da figura 3 também é igual a 8 cm?.
5. (ENEM - 2012) Jorge quer instalar aquecedores no seu saldo de 9
beleza para melhorar o conforto dos seus clientes no inverno. Ele _——
estuda a compra de unidades de dois tipos de aquecedores: modelo
A, que consome 600 g/h (gramas por hora) de gas propano e cobre I M v od
35 m? de area, ou modelo B, que consome 750 g/h de gas propano e olo o 4 g;;
cobre 45 m? de érea. O fabricante indica que o aquecedor deve ser 14 55
instalado em um ambiente com drea menor do que a da sua cobertura. 7 %i
Jorge vai instalar uma unidade por ambiente e quer gastar o minimo | s sa
possivel com gas. A drea do saldo que deve ser climatizada encontra- (0]
se na planta seguinte (ambientes representados por trés retangulos e
um trapézio). 5

Avaliando-se todas as informacdes, serdo necessarios

a. quatro unidades do tipo A e nenhuma unidade do tipo B.
b. trés unidades do tipo A e uma unidade do tipo B.

c. duas unidades do tipo A e duas unidades do tipo B.

d. uma unidade do tipo A e trés unidades do tipo B.

e. nenhuma unidade do tipo A e quatro unidades do tipo B.

RESPOSTA: C.

Calculando-se as areas de cada ambiente é possivel identificar aquele cuja area seja menor ou igual
a 35 m2 onde, portanto, deve ser utilizado o aparelho do modelo A, pois cobrira a érea e sera mais
econdmico na utilizacdo do gas. Para os ambientes que tiverem area entre 35 e 45 m2, 0 modelo B é
o apropriado, apesar de gastar mais gas propano, é o que cobre a drea. Os ambientes |, Il e lll tém a
forma retangular e o IV tem a forma de um trapézio. Assim, temos:

A[:8‘5:40m2, A”:(14—8)'5:30m2,. A[”:6‘(9—5):24’m2,

6+4)-7 70
AIV:¥Z_Z357H2

Dessa forma, para obedecer as recomendagées do fabricante, conclui-se que o modelo A sera utilizado
nos ambientes Il e Il e 0 modelo B nos ambientes I e IV.
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FINALIZANDO

Por fim, a atividade 6 re-
Eete a proposta de ela-
oraﬁéo de problemas
envolvendo célculo de
areas, contudo, dessa vez,
relacionando medidas de
terrenos. Além disso, ha
a indicacdo de elaboracao
de um painel, presencial
ou virtual, para que os
estudantes escolham a si-
tuacdo que irdo resolver.
Dessa forma, entendemos
que serdo identificados os
conceitos e calculos em
que ainda apresentam
lacunas ou dificuldades.
A socializagdo final visa
superar tais dificuldades
e avaliar as aprendizagens
gue efetivamente foram
esenvolvidas.

72 | MATEMATICA

Para esta atividade vocé tera que elaborar uma situagdo-problema em que a resolugao seja por meio
do célculo de area de quadrildteros, tridangulos ou circulos. Contudo, a recomendagdo aqui é que seja
pensado em um contexto envolvendo medidas de terreno. Apés a elaboragéo, havera a producéo de um
painel na sala (ou virtual) com as questdes criadas por todas as duplas de estudantes. Desse painel, cada
dupla devera escolher um problema para resolver para que, em seguida, seja sorteado um outro problema
para cada dupla corrigir. Por fim, haverd o momento de socializagdo dessas corregdes. Desse modo, a
dindmica vai seguir as seguintes etapas:

1? etapa: elaborar o problema;

2% etapa: organizar o painel (presencial ou virtual);

3? etapa: escolher um problema para resolver (sé ndo pode escolher o seu préprio problema);
4? etapa: resolver o problema escolhido;

5% etapa: realizar sorteio para o problema que cada dupla vai corrigir;

6 etapa: realizar a verificagdo/corregao da resolugdo feita por outra dupla;

7% etapa: socializar as observacdes identificadas nas correcdes.

Mais uma atividade cuja resposta é de natureza pessoal, no entanto, sugerimos um exemplo de
possivel problema a ser criado: Uma praca esta sendo revitalizada. O terreno completo tem a forma
de um quadrado com 40 m de lado. Nele, existem quatro ilhas cobertas, que sdo quiosques para
serem usados em eventos pelos visitantes, como mostra a figura.

40

Nessas condicdes, calcule a drea da regido que ainda ndo tem cobertura nessa praca.

Aterreno = 40 - 40 = 1600 m?

Apha = 3,14-10% = 3,14 - 100 = 314 m?

Assim, a area que ainda esta descoberta é de:

Apescoberta = 1600 — 4 - 314 = 1600 — 1256 = 344 m?
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22 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2

OLA, PROFESSOR!

Os estudantes devem chegar ao final da Sequéncia de Atividades sendo capazes de reconhecer e aplicar conceitos, pro-
priedades e procedimentos em contextos que envolvam o principio multiplicativo da contagem e a soma das probabilidades
de todos os elementos de um espago amostral.

As escolhas das habilidades foram feitas por meio das analises realizadas dos resultados de avaliacdes internas e exter-
nas (diagnéstico de entrada e SARESP), que revelaram fragilidades dos estudantes com relacdo a habilidade: (EFO8MA22)
Calcular a probabilidade de eventos, com base na construcdo do espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo, e
reconhecer que a soma das probabilidades de todos os elementos do espago amostral é igual a 1.

AULA/TEMPO ATIVIDADE

12e2%/ 90 min Qual é a chance?

3% e 4°/90 min Carddpios e o principio multiplicativo

56?190 min | Soma de probabilidades do espaco amostral

7% e 8%/ 90 min Probabilidades em contextos variados
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2
AULAS 1E 2 - QUAL E A CHANCE?

Objetivos das aulas

e Definir o espago amostral de um experimento aleatério;

e Compreender a probabilidade como a razéo entre o nimero de casos favoraveis e o nimero de casos
possiveis;

o Calcular a probabilidade de eventos diversos.

r-——— - - ------— — —7 /17

Para as Aulas 1 e 2 dessa Sequéncia de Atividades, trazemos uma proposta em que
os conceitos matematicos vdo sendo abordados a medida que vocé for realizando as |
atividades. Para isso, as discussées com a turma sdo indispenséaveis. Acompanhe as
orientagdes do professor, leia tudo com atencgéo e participe ativamente do processo de
resolucdo e socializagdo.

— NS —————

Reflexdes

Ha situagdes que nos levam a refletir sobre contextos cujo interesse é pensar sobre a chance de algo
acontecer. Essa chance, em Matematica, pode ser verificada por meio do célculo de probabilidades. Note
que ha situacdo em que temos a certeza do que vai acontecer, no entanto, existem outras que sdo incertas.
O centro das atengdes do estudo das probabilidades ¢, especialmente, verificar a chance de ocorréncia
dos chamados experimentos aleatérios, ou seja, daqueles fenémenos que ndo temos a certeza do seu
resultado. Experimentos aleatdrios sdo aqueles em que o resultado ndo pode ser previamente determinado
com certeza. Por exemplo:

a. Sevocé jogar uma moeda para o alto, teré a certeza de qual face cairé voltada para cima?

Nao teremos a certeza de qual face caira voltada para cima, podera ser cara ou coroa.

b. Lancando um dado comum, numerado de 1 a 6, é possivel, antes que ele caia, dar a certeza de qual face
ficaré voltada para cima?

Nao podemos afirmar, com toda a certeza, qual face caira voltada para cima, pode ser qualquer
um dos nimeros 1,2, 3,4, 5 ou 6.

AULAS 1E 2 - QUAL E A CHANCE?
ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes organizados em duplas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
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INICIANDO

As atividades previstas
para as Aulas 1 e 2 foram
pensadas e estdo sendo
propostas para serem de-
senvolvidas por meio de
reflexdes que visam o es-
tudo introdutério da pro-
babilidade. Nesse sentido,
a sugestdo é que discus-
soes tedricas associadas a
esse conceito acontecam
no decorrer da realizacao
das atividades. Entdo, para
comecar, a conversa pode
partir de questionamen-
tos como: “ao sortear um
estudante nessa turma,
qual éachance de seruma
menina? Qual é a chance
desse estudante ter 15
anos? E qual é a chance de
ser sorteado um estudan-
te que esta cursando a 1°
série do Ensino Médio?"
A proposta, professor, é
promover uma discusséo
sobre contextos que rela-
cionam a chance de algo
acontecer. Sugerimos que
sejam utilizados eventos
simples, eventos certos e
eventos impossiveis. Fei-
tas tais discussdes, consi-
deramos que a realizacdo
em duplas das atividades
propostas, com posterior
correcdo de forma coleti-
va, é um bom caminho.
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DESENVOLVENDO

As Atividades 1,2 e 3 bus-
cam discutir o significado
de probabilidade e o con-
ceito de experimentos ale-
atdrios, espaco amostral e
evento. Dessa forma, a in-
dicacdo é que os exemplos
que os estudantes devem
propor e as perguntas que
tém para responder sejam
relacionadas aos conceitos
apresentados nos textos
introdutérios dos enuncia-
dos de cada atividade. A
socializacdo dos exemplos
com toda a turma € indis-
pensével, entdo, incentive
a participacdo efetiva dos
estudantes para sinaliza-
rem seus entendimentos
sobre os assuntos abor-
dados e a possibilidade
de relaciond-los com si-
tuacdes reais. Sdo usados
0s casos de lancamentos
de moedas e de dados, e
partidas de futebol, con-
tudo, cabe citar outros
exemplos de experimen-
tos aleatdrios para que
sejam identificados o es-
paco amostral e possiveis
eventos.
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c. No inicio de uma partida de futebol, por exemplo, é possivel j& acertar o placar final?

Antes de a partida terminar, ndo podemos dar a certeza de qual seré o placar final.

d. Podemos concluir que langamento de moeda, langamento de dado e partidas de futebol sao
experimentos aleatérios? Justifique a sua resposta.

Sim, sdo experimentos aleatdrios porque esses trés casos sao fendmenos em que ndo temos como
garantir o resultado previamente.

Nao podemos garantir, previamente, os resultados de experimentos aleatérios. Contudo, podemos
formar um conjunto em que os elementos sdo todos os resultados possiveis de um experimento desse
tipo. Tal conjunto é chamado de espaco amostral. Dessa forma, responda: Qual é o espaco amostral do
experimento lancamento de uma moeda? E no caso do lancamento de um dado comum, qual é o espago
amostral?

Para o lancamento de uma moeda, o espaco amostral é: U={cara, coroa}.
Para o lancamento de um dado comum, o espago amostral é: U={1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Cada elemento do espago amostral, isto é, cada possivel resultado de um experimento aleatério recebe
o nome de evento. Vejamos alguns exemplos para os experimentos usados até aqui:

Experimento Evento 1 Evento 2

Lancamento de uma moeda. A face voltada para cima é cara. A face voltada para cima é coroa.

Langamento de um dado comum. A face voltada para cima é o nimero 6. A face voltada para cima € um nimero primo.

Partida de futebol entre os times A e B. O resultado final foi 2 x 1. A partida deu empate.

a. Seria possivel algum outro evento para o experimento Lancamento de uma moeda?

Nao, pois essas duas sdo as tnicas possibilidades para o experimento Lancamento de uma moeda,
ou seja, langando-se uma moeda, a face voltada para cima ou sera cara, ou sera coroa.

Fonte: elaborado
para fins didéticos.
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b. Indique algum outro exemplo de evento correspondente ao experimento Lancamento de um dado
comum.

Atitulo de exemplo, podemos ter a face voltada para cima é um nimero natural menor do
que 4.

c. Referente ao evento Partida de futebol entre os times A e B, séo possiveis muitos outros eventos.
Exemplifique um deles.

Como exemplo, é possivel citar o placar final de 1 x 0.

O nimero que informa a chance de um evento acontecer, ou seja, a probabilidade, pode ser calculada
por meio da razdo entre o nimero de elementos do evento e o nimero de elementos do espago amostral.
Observe: sorteando-se, ao acaso, um dia da semana, qual é a probabilidade de ocorrer um dia em que a
letra inicial:

a. Es?

Dos sete dias da semana, trés (segunda-feira, sexta-feira e sébado) comecam com a letra s,
entdo, a probabilidade de ser sorteado um dia com essa inicial é ; .

b. Et?

Ha apenas um dia cuja letra inicial é t (terca-feira), portanto a probabilidade de sortear um dia
que comeca com t é % .

c. Euma vogal?

Nenhum dos dias da semana sdo escritos com a primeira letra sendo vogal, assim, a
probabilidade é 0.

r-—-—-—.— - - - - =-=-=--=--=-=-=-=- = |

I IMPORTANTE |

Perceba que o evento é um subconjunto do espaco amostral. Isso significa que a quantidade de elementos de um
I evento sempre serd, no maximo, igual a quantidade de elementos do espago amostral correspondente. Para ambos os I
conjuntos, a quantidade minima de elementos é zero; consequentemente, a razéo entre tais quantidades é um nimero
real entre zero e um. Logo, podemos concluir que a probabilidade de um evento é um nidmero real pertencente ao
I intervalo: 0 < P(E) <1. Assim, teremos: I
|
|

quantidade de elementos do evento _n(E)
quantidade de elementos do espago amostral  n(U)

| P(E) =

I E comum a utilizaggo de E para evento, U para espaco amostral (ou Universo), P(E) para probabilidade do evento E, n(E)
para a quantidade de elementos do evento e n(U) para a quantidade de elementos do espaco amostral (ou Universo).
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Apés essas, as Atividades
de 4 a 10 se voltam para o
calculo de probabilidades
simples. Partem do enten-
dimento da probabilidade
como a razao entre o nu-
mero de casos favoraveis
e 0 niimero de casos pos-
siveis. Assim, sugerimos
que tais atividades sejam
realizadas em duplas para
que os estudantes pos-
sam trocar experiéncias.
Hé ainda a indicacdo de
retomada sobre as rela-
¢bes entre porcentagens,
nimeros decimais e fra-
¢oes. Caso considere per-
tinente, converse com a
turma sobre tais rela?()es,
associando-as ao célculo
de probabilidades.
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CONVERSANDO
o« s

PROFESSOR
Professor, nesse momento,
consideramos  pertinen-
te uma retomada sobre
relages entre porcenta-
gens, nimeros decimais
e fracdes. Sugerimos que
converse com os estudan-
tes sobre o significado de
porcentagens como 100%,
50%, 25%, 10% e 1%, in-
dique cada uma na forma
de fragdo e a representagdo
em formato de niimero de-
cimal, relacionando-as.
Pode partir de ideias como:

76 | MATEMATICA

Daqui para frente é com vocé. As atividades seguintes solicitam que seja determinada a probabilidade de
eventos diversos ocorrerem. Faca uma leitura atenta, realize os calculos necessérios e responda a todos os itens.

Sorteando-se, ao acaso, uma das letras da palavra MATEMATICA, qual é a probabilidade de sair uma
consoante? E a letra A? E a letra M?

Probabilidade de sair uma consoante: % = %

Probabilidade de saira letra A: 3.
10
Probabilidade de sair a letra M: i

1
10 5

Em uma sala de cinema com 80 pessoas, 45 sao homens e 35 sdo mulheres. Qual é a probabilidade de
a primeira pessoa a sair dessa sala ser homem?

Como sao 45 homens de um total de 80 pessoas, a probabilidade de a primeira pessoa a sair ser

homem é: 4_5 _ i
80 16

Um centro de convencgdes disponibiliza cinco andares de estacionamento para os seus visitantes: E1, E2,
E3, E4 e ES5. Ao entrar nesse local, qual é a probabilidade de alguém utilizar um andar de estacionamento
com numero impar?

Dos cinco andares de estacionamento, trés tém numeracao impar, logo, a probabilidade sera 3

5
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CONVERSANDO
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PROFESSOR

Professor, nesse momento, consideramos pertinente uma retomada sobre relacdes entre porcentagens, nimeros deci-
mais e fragdes. Sugerimos que converse com os estudantes sobre o significado de porcentagens como 100%, 50%, 25%,
10% e 1%, indique cada uma na forma de fragdo e a representacdo em formato de nimero decimal, relacionando-as.
Pode partir de ideias como:

100% de um inteiro — corresponde a todo esse inteiro;

50% de um inteiro — corresponde a metade desse inteiro;

25% de um inteiro — corresponde a quarta parte desse inteiro;
10% de um inteiro — corresponde a décima parte desse inteiro;
1% de um inteiro — corresponde a centésima parte desse inteiro.

Além disso, é interessante relacionar:

100
100% =—=1
L 100
oo S0 _1_
50% o 0,5
25% = 5— = 0,25
T
10 1
LU 100 10 ’
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8. Retomando a informagdo de que 0 < P(E) <1

» Esse intervalo nos indica que a menor probabilidade possivel vale zero e a maior é igual a um. Dizer
que a probabilidade de algum evento é zero, significa que nao ha chance dele acontecer. Por outro lado, se
a probabilidade for igual a 1, é certa a sua ocorréncia. Quando a probabilidade é zero, dizemos que é um
evento impossivel, e quando vale 1, temos um evento certo.

» Além disso, como a probabilidade é uma razao, podemos escrevé-la na forma de nimero decimal,
como fragdo ou ainda em porcentagem.

A partir do exposto, veja o contexto abaixo e responda o que se pede.

¢ Um professor produziu uma planilha com as notas dos estudantes de suas trés turmas em um exame.

NOTA N° DE ESTUDANTES

9,00u95 19

700u7,5

5,0/0u'5:5

Um livro sera sorteado entre todos esses estudantes. Qual é, entéo, a probabilidade de um estudante com
pontuagdo maior ou igual a 7,0 ser sorteado?

Dos 120 (8 + 19 + 27 + 36 + 25 + 5) estudantes que fizeram o exame, 90 (8 + 19 + 27 + 36)

alcancaram pontuacdo maior ou igual a 7,0. Portanto, a probabilidade de um estudante desse

=2 =3=075=75%.

grupo ser sorteado € de:
120 12
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FINALIZANDO

0 encerramento das aulas
pode acontecer com os es-
tudantes exemplificando
situafﬁes cujo cerne é 0
cdlculo da chance de algo
acontecer, identificando
espago amostral e eventos
possiveis. Além disso, é
importante que consigam
identificar a quantidade
de elementos de eventos
e do espaco amostral Para
calcularem  probabilida-
des simples por meio da
razao entre tais quantida-
des. Dessa forma, pode-se
perceber se os conceitos
discutidos ficaram claros
para a turma e também
ddvidas que possam ter
sido sinalizadas para que
sejam pensadas interven-
¢Oes viaveis para o esclare-
cimento.
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Um casal planeja ter exatamente dois filhos. Considerando que esse casal consiga ter os dois filhos,
qual é a chance de serem ambas meninas?

Para dois filhos, o espaco amostral, opcdes de sexo, é:
U={(menina,menina),(menina,menino),(menino,menina),(menino,menino)}.

Dessa forma, das quatro op¢des possiveis, apenas uma considera duas meninas, entdo a
probabilidade de o casal ter duas filhas é de: 1 — 550,
4

(ENEM - 2015) Em uma central de atendimento, cem pessoas receberam senhas numeradas de 1 até
100. Uma das senhas ¢ sorteada ao acaso. Qual é a probabilidade de a senha sorteada ser um nimero de

1a20?
1
a. —
100
b 19
100
20
c. ==
100
21
d.

100

80
100

Resposta: C

Do total de 100 senhas, 20 sdo numeradas de 1 a 20, entdo a probabilidade de

uma dessas ser sorteada é de:

20

100
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AULAS 3 E 4 - CARDAPIOS E 0 PRINCIPIO MULTIPLICATIVO

Objetivos das aulas

e Utilizar o principio multiplicativo em contextos variados;

e Aplicar o principio multiplicativo para determinar a quantidade de elementos de um evento e do espago
amostral.

Fo— = = e e e e e e e e = = e = = —

I Sobre alguns problemas de contagem

-
|
Séo comuns as situagées em que hé a necessidade de utilizarmos estratégias matematicas para
| solucionar problemas que se relacionam a ideia de contagem. Por muitas vezes, a contagem direta, |
elemento a elemento, é suficiente. Contudo ha casos em que a quantidade de elementos é grande e,

entéo, se o interesse nao for conhecer todos os agrupamentos envolvidos, mas sim a quantidade total |
deles, é melhor nos valer de ferramentas mais préticas para agilizar o processo e reduzir a chance de

I erro. As atividades previstas para essas aulas trazem situacées inseridas em contextos como esses, Il
portanto, lembre-se de fazer uma leitura muito atenciosa de cada item, estabeleca estratégias que

julgar convenientes e execute-as para solucionar cada problema proposto. |

.|

b o e e e o o e e — —

Para organizar o almogo de uma escola de tempo integral, a equipe gestora, juntamente com as
merendeiras, recebem um cardapio elaborado por nutricionista. Vamos, entao, simular a tarefa de escolha
do lanche semanal de uma escola. Para comecar, veja as opgdes que foram sugeridas pela nutricionista:

Carboidrato | _Protaina | _Solada | __Suco__| Sobromesa

- Feijao - Frango - Legumes com - Acerola - logurte

- Lentilha - Carne moida ~ Malonese - Abacaxi com  natural

- Arroz - Pl - Salada fria hortela - Salada de
- Macarrao - Ovo - Goiaba Iratas

- Batata

Os diretores dessa escola estdo contando com a apoio dos estudantes do Ensino Médio para a organizacao
do cardéapio de uma semana comemorativa. Assim, a tarefa deles é sugerir possibilidades de pratos que
contenham, obrigatoriamente, dois tipos de carboidrato diferentes, uma porcdo de proteina, uma salada,
uma opcao de suco e uma sobremesa para cada estudante. Nessas condigoes, faca o que se pede:

AULAS 3 E 4 - CARDAPIOS E 0 PRINCIPIO MULTIPLICATIVO
ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes organizados em duplas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante e calculadora.
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INICIANDO

Os contextos utilizados
para essas aulas preveem
0 uso do principio multi-
plicativo para a resolucéo
de problemas de conta-
gem. Nessa perspectiva,
professor, apontamos que
[)romova um didlogo sina-
izando a importancia des-
se principio como pratica
que favorece processos de
contagem em situacdes
cujo interesse ndo é iden-
tificar quais sdo os agru-
pamentos formados, mas
sim, quantos sdo. E perti-
nente a leitura do texto in-
trodutério de maneira co-
letiva. Além dessas, outras
situacdes podem ser pen-
sadas e discutidas com a
turma para que percebam
o interesse por identificar
a quantidade total desses
agrupamentos, sem ne-
cessariamente  escrever
todos eles, possibilitando
a realizacdo de uma conta-
gem direta. Nessa conver-
sa inicial, os estudantes
podem ser informados
que as atividades para es-
sas aulas envolverao con-
tagem e que eles poderdo
utilizar a calculadora para
agilizar os célculos, caso
considerem necessario.
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Como a Atividade 1 utiliza
uma situacdo muito possi-
vel navida real, sugerimos
que seja realizada em du-
pla para que haja troca de
experiéncias e discussdes
entre os estudantes. A re-
alizacdo dessa atividade
pode servir como prética,
em que os estudantes de-
verdo elaborar cardépios
que atendam as condicdes
estabelecidas no enuncia-
do. Eles poderdo registrar
na lousa possiveis exem-
plos para esse contexto
em particular e informar
outras situaﬁﬁes similares,
como escolha de conjun-
tos de roupas, de lanches,
entre outros tantos. Pensa-
mos, professor, que uma
rica discussdo seria sobre
arvores de possibilidades.
Desse modo, acreditamos
que poderia registrar na
lousa exemplos de tais ar-
vores e, ainda, convidar os
estudantes para pensar a
respeito erproduzir assuas
proprias, finalizando com
a socializacdo pela turma.
A Atividade 2 apresenta
informagbes tedricas so-
bre o principio multipli-
cativo e um exemplo de
situacdo resolvida que o
utiliza. A conversa, a par-
tir dessa leitura, tem um
papel muito importante
nesse estudo. Incentive
a participacdo de todos.
As Atividades 3,4,5¢e 6
sao itens do SARESP e do
ENEM, em que o princi-
pio multiplicativo aparece
como ferramenta que fa-
vorece a resolucao. Ressal-
te aimportancia da leitura
atenciosa dos enunciados,
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a. Estaria correto dizer que uma possibilidade de cardapio poderia ser: lentilha, arroz, peixe, salada fria,
suco de goiaba e iogurte natural? Explique a sua resposta.
Sim, essa seria uma opcdo porque atende ao que é solicitado, ou seja, utiliza os itens sugeridos pela
nutricionista e inclui dois tipos de carboidrato diferentes, uma porcéo de proteina, uma salada, uma
opcdo de suco e uma sobremesa.

b. Cite outro exemplo de cardapio, utilizando apenas as opgdes fornecidas pela nutricionista e atendendo
as condicoes estabelecidas.

A resposta é pessoal, mas podemos considerar algumas op¢des, como feijao, macarrao, ovo, salada
de legumes com maionese, suco de acerola e salada de frutas.

c. E possivel calcular o nimero total de cardépios que pode ser montado a partir das informagdes dadas,
sem ter que, necessariamente, escrever todos eles? Justifique a sua resposta.

Sim, basta multiplicar a quantidade de itens para escolha de cada possibilidade. Assim, teremos:
5-4-4-2-3-2 =960 opgdes de cardapios diferentes.

Diversos sdo os contextos cujo interesse é contar o nimero total de possibilidades envolvidas sem ter
que, necessariamente, explicitar todas elas. Até porque, ha ocasides em que mostrar todas as possibilidades
para, a partir dai, conta-las, é inviavel por se tratar de grandes quantidades. Para situacdes em que isso
acontece, o principio multiplicativo é um excelente dispositivo para o célculo dessas possibilidades.

O Principio Multiplicativo ou Principio Fundamental da Contagem é uma ferramenta muito usada para
solugdo de problemas de contagem, sobretudo sem a necessidade de enumerar todos os elementos
dessa contagem. Na prética, aplicé-lo consiste em dividir o evento em etapas independentes, contar a
quantidade de maneiras possiveis de cada etapa e multiplicar esses resultados para determinar o total de
possibilidades diferentes de ocorréncia do evento.

Podemos ainda explicitar o Principio Multiplicativo ou Principio Fundamental da Contagem a partir da ideia
de que, se um acontecimento ocorre de P, modos diferentes, outro ocorre de P, modos diferentes, e assim
sucessivamente, entdo o nimero de vezes que os n acontecimentos podem ocorrer simultaneamente é:
P,.P,.P,....P.

Assim, por exemplo, se considerarmos o tipo de placas usadas nos automéveis do Brasil, em que constam
trés letras do alfabeto e quatro algarismos, podemos pensar que o total possivel de placas diferentes é de:

26-26-26-10-10-10-10=175.760.000.

Entdo, alguém que queira criar uma senha com seis digitos diferentes, utilizando apenas algarismos, tem
quantas opgdes diferentes?

Utilizando apenas algarismos, ha dez op¢des para cada digito, no entanto, como eles devem ser
diferentes, a medida que usamos um algarismo, este ja ndo pode ser considerado para o digito
seguinte. Assim, ficaremos com

10-9-8-7+6-5=151.200 opgdes de senhas diferentes.

\_

bem como a contagem correta das possibilidades de cada elemento que forma os
agrupamentos envolvidos. Destacamos a relevancia da socializacdo de como cada
dupla pensou sobre o problema. As Atividades 7 e 8 propdem calculo de probabi-
lidades, no entanto, o uso do principio multiplicativo se da para a determinacao das
quantidades de elementos do evento e do espaco amostral. Situagdes desse tipo, ou
seja, envolvendo criagdo de senhas e formagao ée ndmeros a partir de algumas con-
dicbes. Aparecem, costumeiramente, nos livros didaticos, em exames de larga escala
e em processos seletivos de modo geral.
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CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR

Para enriquecer as discussdes, sugerimos uma conversa sobre a drvore de possibilidades, como um desenho/esquema/
diagrama usado para representar situagdes de contagem. E interessante que seja apresentado aos estudantes que esta
é uma rica ferramenta, com forte poder ilustrativo, para explicitarmos todas as possibilidades relativas a alguns contex-
tos de contagem. Indicamos que sejam utilizados contextos, como a escolha de Eegas de rmﬂ)a f)ara formarum conjun-
to completo, a escolha de itens de comida para formaféo de carddpios, os caminhos para se deslocar de uma localidade
a outra, entre outras tantas opcdes. A titulo de exemplo, temos essa arvore de possibilidades:

DR ORI
®<@_
O
O8O
ENORe

(A, C,B)

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

(C,A B)

(C,B, A
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(@] ANOTAGOES
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(ENEM) O diretor de uma escola convidou os 280 alunos de terceiro ano a participarem de uma
brincadeira. Suponha que existem 5 objetos e 6 personagens numa casa de 9 cémodos; um dos personagens
esconde um dos objetos em um dos cémodos da casa. O objetivo da brincadeira é adivinhar qual objeto
foi escondido por qual personagem e em qual cémodo da casa o objeto foi escondido. Todos os alunos
decidiram participar. A cada vez um aluno é sorteado e da a sua resposta. As respostas devem ser sempre
distintas das anteriores, e um mesmo aluno nao pode ser sorteado mais de uma vez. Se a resposta do aluno
estiver correta, ele é declarado vencedor e a brincadeira é encerrada. O diretor sabe que algum aluno
acertara a resposta porque ha:

a. 10 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
b. 20 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
c. 119 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
d. 260 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

e. 270 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

Resposta: A

A quantidade total de respostas possiveis pode ser calculada por meio do produto das quantidades
de personagens, objetos e comodos.

5:6-9=270

Como o niimero de alunos é 280, entdo a diferenca entre a quantidade de nimero de alunos e a

quantidade de possibilidades é 280 - 270 = 10, ou seja, hd 10 alunos a mais do que o total de
possibilidades de respostas diferentes.

(ENEM) Estima-se que haja, no Acre, 209 espécies de mamiferos, distribuidas conforme a tabela abaixo.

grupos taxonémicos nimero de espécies
Artiodactilos 4
Carnivoros 18
Cetéaceos 2
Quirépteros 103
Lagomorfos 1
Marsupiais 16
Perissodactilos il
Primatas 20
Roedores 33
Sirénios 1
Edentados 10
Total 209

T&C Amazo6nia, ano 1, n.° 3, dez./2003
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FINALIZANDO

Para a finalizacdo das au-
las, pode-se retomar as ati-
vidades desenvolvidas e
observar os processos que
foram utilizados na reso-
lucdo de cada uma. Nessa
ocasiao, o envolvimento
dos estudantes tem muito
a contribuir com a apren-
dizagem e ainda esclare-
cer a vocé, professor, que
dificuldades eles sentiram
e duvidas que ficaram.
Indicamos que ressalte o
uso do principio multipli-
cativo em contextos reais e
diversos, e que provoque
os estudantes a pensarem
sobre outros exemplos.

82 | MATEMATICA

Deseja-se realizar um estudo comparativo entre trés espécies de mamiferos — uma do grupo dos Cetaceos,
outra do grupo dos Primatas e a terceira dos grupos dos Roedores. O nliimero de conjuntos distintos que
podem ser formados com essas espécies para esse estudo é igual a:

1320 Resposta: A

Como, pela tabela, existem 2 cetdceos, 20 primatas e 33 roedores, o total de
conjuntos distintos em que hd um de cada dessas espécies é dado por

5840 2-20-33=1320.

b. 2090

6600

e. 7245

(SARESP - 2015 adaptada) Para frequentar as aulas de basquete, Rodrigo tem trés camisetas, uma
preta, uma amarela e uma branca, e duas bermudas, uma cinza e outra preta.

)N

Fonte: Canva

De quantas maneiras diferentes Rodrigo pode se vestir para as aulas?

Como Rodrigo tem 3 op¢des de camisetas e 2 op¢des de bermudas, ele poderd escolher
3+ 2 = 6 conjuntos diferentes para vestir.
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6. (SARESP — 2015 adaptada) Ha 5 rodovias ligando as cidades 1 e 2, e ha mais 4 rodovias que ligam as
cidades 2 e 3, conforme ilustra a figura a seguir.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Uma maneira de chegar a cidade 3 partindo da cidade 1 é, por exemplo, tomar a rodovia A, e depois tomar
a rodovia F. De quantas maneiras diferentes um motorista pode partir da cidade 1 e chegar até a cidade
3, passando pela cidade 27

Para cada possivel caminho escolhido para
ir da cidade 1 até a cidade 2, ha quatro
possibilidades de caminhos a serem
escolhidos para o trajeto da cidade 2 a cidade
3. Por exemplo,

Dessa forma, o total de trajetos pode ser
obtido fazendo: 5 - 4 = 20. Portanto, serdo 20
trajetos diferentes possiveis.

7. No mundo atual, em que contextos virtuais fazem parte da vida de uma quantidade expressiva da
populagdo, muitas sdo as situacdes em que temos que criar senhas. Bancos, acesso as instituicdes de
ensino, redes sociais, entre outros, sdo exemplos de situagdes cujo acesso é por meio de login e senha. E
uma ferramenta de seguranca, e, o aconselhavel é que sejam senhas diferentes e que utilizem algarismos,
letras e caracteres especiais, tudo isso para reduzir a chance de clonagem. Imagine que hoje vocé precise
criar uma nova senha. Ela deve ser composta por trés algarismos distintos, duas letras diferentes (ndo ha
diferenca entre maitisculas e minusculas) e um caractere especial escolhido entre @, & e *. Além disso, em
cada acesso, vocé tem apenas trés tentativas de acerto dessa senha. Caso essa quantidade se exceda, ela
sera bloqueada. Nessas condi¢des, qual é a probabilidade de alguém descobrir a sua senha sé utilizando
tentativas?

Seguindo as condigdes estabelecidas, a senha terd seis digitos no total, sendo trés algarismos
distintos, duas letras diferentes (ndo ha diferenca entre maitisculas e mintsculas) e um caractere
especial escolhido entre @, & e *. Assim, o total de senhas possiveis sera:

10-9-8-26-25-3=1.404.000
Desse modo, a probabilidade de alguém descobrir a senha apenas tentando é de:

3 1
1.404.000  468.000
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o

8. Ao se escolher, ao acaso, um nlimero com quatro digitos distintos usando apenas os algarismos 1, 2, 3,
4 e 5, qual é a probabilidade de se escolher um niimero impar?

Usando apenas os algarismos 1, 2, 3, 4 e 5 para formar niimeros com quatro digitos diferentes,
temos um total de: 5-4 -3 -2 = 120 nimeros.

Dessa quantidade, temos impares: 4 - 3 - 2 - 3 = 72 nlimeros.
Assim, a probabilidade de se escolher um niimero impar desse total é:
72 3
120 5

AULAS 5 E 6 - SOMA DE PROBABILIDADES DE UM ESPACO AMOSTRAL

Objetivos das aulas

¢ |nvestigar situagdes envolvendo soma de probabilidades;

e Reconhecer que a soma das probabilidades de todos os elementos do espaco amostral é igual a 1;
e Resolver situagdes-problema envolvendo soma de probabilidades de um espaco amostral.

1. Em uma escola de Ensino Médio, por causa das medidas de seguranca e distanciamento social, os
estudantes se revezam entre aulas presenciais e atividades remotas, de modo que todos participam nessas
modalidades por uma semana, invertendo-se os grupos na semana seguinte.

Imagine uma turma dessa escola com 36 estudantes. Desses, 21 optaram por comecar voltando as
atividades presenciais, enquanto os demais permanecem na modalidade remota durante uma semana. Na
semana seguinte, esses 21 ficam em atividades remotas e os outros participam das aulas presencialmente.
Essa organizacéo fez parte da vida dessa escola por algumas semanas.

Considere agora que um dos professores ira realizar um sorteio dentre todos os estudantes dessa turma.
Para garantir que realmente todos tenham a mesma chance de ganhar, o professor realizou o sorteio
incluindo o nome de todos apenas uma vez.

A partir desse contexto, responda:

a. Qual é a probabilidade de ser sorteado um estudante que participou das atividades presencialmente
na primeira semana?

Dos 36 estudantes da turma, 21 voltarao as atividades presenciais na semana inicial, entdo a
probabilidade de ser sorteado um dentre esses é de
21 7

36 12°

\_

AULAS 5 E 6 — SOMA DE PROBABILIDADES DO ESPAGO AMOSTRAL

ORGANIZAQIN\O DATURMA

Atividade a ser realizada individualmente.
MATERIAL NECESSARIO

Caderno do Estudante.
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b. Qual é a probabilidade de um estudante que comecou em atividades remotas ser contemplado nesse
sorteio?

Do total da turma, 15 comegaram em atividades remotas, logo, a probabilidade de um estudante
desse grupo ser contemplado no sorteio é

c. Que resultado se obtém ao somarmos essas duas probabilidades? Escreva um breve comentério
explicando o significado dessa soma.

= —22_1 A soma obtida foi 1,
12 12

significando que os eventos considerados sdo complementares, ou seja, juntos correspondem ao

Somando-se essas duas probabilidades, temos: %+

espago amostral.

=

SOMA DE PROBABILIDADES (Eventos Complementares) J]

Um evento pode ocorrer ou ndo. Assim, a soma da probabilidade de que ele ocorra (sucesso) com a
probabilidade de que ele ndo ocorra (insucesso) é igual a 1. Eles sao eventos complementares. H

Em toda distribuicdo de probabilidades, a soma das probabilidades de cada evento é igual a 1, ou H
seja, corresponde ao espago amostral.

S ILSE———————————————————————————

(ENEM - 2011 adaptada)

PARTE I: Em um jogo disputado em uma mesa de sinuca, ha 16 bolas: 1 branca e 15 coloridas, as quais,
de acordo com a coloracéo, valem de 1 a 15 pontos (um valor para cada bola colorida). O jogador acerta
o taco na bola branca de forma que esta acerte as outras, com o objetivo de acertar duas das quinze
bolas em quaisquer cacapas. Os valores dessas duas bolas sdo somados e devem resultar em um valor
escolhido pelo jogador antes do inicio da jogada. Arthur, Bernardo e Caio escolhem os nimeros 12, 17 e
22 como sendo resultados de suas respectivas somas. Com essa escolha, quem tem a maior probabilidade
de ganhar o jogo é

a. Arthur, pois a soma que escolheu é a menor.

b. Bernardo, pois hé 7 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 4 possibilidades para a

escolha de Arthur e 4 possibilidades para a escolha de Caio.

/

INICIANDO

ParaasAulas 5 e 6, os estudantes vao se deparar com situacdes para investigar a ideia
de soma de probabilidades de um espago amostral. O inicio pode ser com discussao
sobre a ideia de eventos complementares. Por exemplo, proponha a situacdo: “aqui
na sala temos n estudantes com idade até 15 anos e m estudantes com mais de 15
anos. Qual é a probabilidade de, aleatoriamente, ser sorteado um estudante com até
15anos? Ea probabilidade de ser sorteado um estudante com mais de 15 anos? Qual
é a soma dessas probabilidades?” Ao final desses questionamentos, a conversa deve
se encaminhar para o entendimento de que os eventos considerados no exemplo,
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ou seja, estudantes dessa
sala com até 15 anos e es-
tudantes dessa sala com
mais de 15 anos, formam
0 espaco amostral, ja que
todos os alunos ou perten-
cem a um evento, ou ao
outro. E nesse sentido, a
percepcdo de que a soma
das probabilidades desses
eventos deve ser igual a
1 jé pode ser incentivada
nesse momento. Qutros
exemplos podem ser su-
geridos tanto por vocé,
guanto pelos estudantes
aturma.



124 CADERNO DO PROFESSOR

DESENVOLVENDO

A Atividade 1 traz um
contexto muito préximo
a realidade atual, em que
os estudantes de uma es-
cola estdo participando de
atividades em contexto
presencial e também em
contexto remoto, revezan-
do-se a cada semana. Apds
aintroducéo com os exem-
plos iniciais, a resolucdo
dessa atividade pode ser
encaminhada para que
os estudantes a cumpram
individualmente. Sugeri-
mos que seja disponibili-
zado tempo para a leitura
detalhada e a resolugdo
completa dos itens a, b
e ¢, com posterior leitu-
ra coletiva e socializagao
das respostas pelos estu-
dantes. As conclusdes das
ideias discutidas até esse
momento podem aconte-
cer a partir da leitura do
texto SOMA DE PROBA-
BILIDADES, que aparece
logo apds a Atividade 1.
Cumpridas essas etapas,
indicamos a leitura cole-
tiva e criteriosa de cada
enunciado das Atividades
2, 3 e 4. Depois, é impor-
tante a disponibilizacdo
de tempo para a resolugao
dessas atividades e, em
seguida, a verificacdo dos
caminhos utilizados por
cada estudante com vistas
as solucdes. As correcdes
podem ser feitas de ma-
neira oral ou com registro
na lousa, mas é indispen-
savel que defendam as
suas ideias por meio de
argumentos matematicos.
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c. Bernardo, pois ha 7 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 5 possibilidades para a
escolha de Arthur e 4 possibilidades para a escolha de Caio.

d. Caio, pois héd 10 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 5 possibilidades para a
escolha de Arthur e 8 possibilidades para a escolha de Bernardo.

e. Caio, pois a soma que escolheu é a maior.

Resposta: C

Vejamos as possibilidades de cada um vencer a partir das escolhas que fizeram:

Arthur = soma 12:{(1,11); (2,10); (3,9); (4,8); (5,7)} (5 possibilidades);

Bernardo = soma 17:{(2,15); (3,14); (4,13); (5,12); (6,11); (7,10); (8,9)} (7 possibilidades);
Caio = soma 22: {(7,15); (8,14); (9,13); (10,12)} (4 possibilidades);

Logo, dentre os trés, Bernardo é o que apresenta a maior chance de vencer.

PARTE II: Considerando que o espaco amostral dessa situacdo é o conjunto formado por todas as
possibilidades de Arthur, Bernardo e Caio, responda:

a. Qual é a probabilidade de o jogo ser vencido por:

»  Arthur?

» Bernardo?

NE
N

5 7 ;
Arthur: — Bernardo: — io:
b Ellol thu " ernardo - Caio

b. Qual é a soma dessas probabilidades? Explique a sua resposta.

Asoma dessas probabilidades é 1, jé que todas juntas formam o espago amostral da situacao em
4 _16_ 4

7

questdo. Para conferir: > ===
16 16 16 16
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(ENEM - 2010) A figura | abaixo mostra um esquema das principais vias que interligam a cidade A com
a cidade B. Cada nimero indicado na figura Il representa a probabilidade de pegar um engarrafamento
quando se passa na via indicada. Assim, ha uma probabilidade de 30% de se pegar engarrafamento no
deslocamento do ponto C ao ponto B, passando pela estrada E4, e de 50%, quando se passa por E3. Essas
probabilidades séo independentes umas das outras.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Figural Figura ll

Paula deseja se deslocar da cidade A para a cidade B usando exatamente duas das vias indicadas,
percorrendo um trajeto com a menor probabilidade de engarrafamento possivel. O melhor trajeto para
Paula é

Resposta: D
Probabilidade de engarrafamento + probabilidade de nao haver engarrafamento = 1
Probabilidade de engarrafamento = 1- probabilidade de ndo haver engarrafamento.
b. E1E4. | Analisando cada uma das alternativas de resposta, temos: :
ks | ) E1E3=1-0,2-05=1-0,1=0,9
b) E1E4=1-0,2-0,7=1-1,4=0,86
¢) E2E4 nao existe.

e. E2E6.|d) E2E5=1-0,3-0,6=1-0,18=0,82
e) E266=1-0,3-0,4=1-0,12=0,88
A menor probabilidade é do trecho E2ES5, letra D.

E1ES.

]

ICOS

d. E2ES.

Figura Il sem congestionamento

Fonte: elaborado para fins didati

e ow " 3 :
Dois irméos vao mergulhar no oceano para pescar. O mais velho tem = de chance de encontrar algum peixe

grande, o mais jovem tem 2 de chance e a probabilidade de os dois encontrarem bons peixes é de % Qual é a
probabilidade de os dois irmaos ndo pescarem peixe algum?

Pela ideia de evento complementar, temos que:
1 7-3-2-1

A probabilidade de ambos néo pescarem peixe algum é: 1 — ;— é —s=——= %
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FINALIZANDO
Para finalizar a aula, pro-
mova uma conversa em
gue os estudantes possam
ar seus proprios exem-
plos de situacoes que rela-
cionam probabilidades e
soma de probabilidades.
Consideramos de suma
importancia o incentivo a
participacdo oral dos es-
tudantes para que sinali-
zem sobre as duvidas ou
dificuldades que tenham
enfrentado, além de rela-
cionarem os estudos de
hoje com aqueles desen-
volvidos nas aulas anterio-
res. Nesse sentido, cabe
retomar o conceito de ex-
perimento aleatorio, espa-
0 amostral, evento e pro-
E)abilidade nessas aulas,
com a indicacdo de que
os estudantes informem
cada elemento desse nos
problemas resolvidos.
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AULAS7E 8 -
PROBABILIDADES EM
CONTEXTOS VARIADOS

ORGANIZAGAO DATURMA

Estudantes organizados
em duplas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO

Professor, para as Aulas 7
e 8, pensamos que 0 mo-
mento € retomar todos
0s conceitos estudados
nas aulas dessa sequén-
cia e esclarecer possiveis
davidas ou lacunas que
possam ter ficado. Desse
modo, sugerimos que 0
inicio da aula aconteca
com a observacdo e o
didlogo sobre as ativida-
des realizadas até aqui.
Indicamos que seja uma
revisao orientada a partir
da leitura das atividades
anteriores, ressaltando-se
0s conceitos estudados
e revendo as resolucdes
das atividades. Oriente,
professor, que nas aulas
desse dia, a proposta é
resolver problemas que
contemplam  todos
conceitos relacionados a
probabilidade que foram
discutidos nas aulas an-
teriores, a saber: experi-
mento aleatdrio, espago
amostral, evento, probabi-
lidade simples, calculo de
probabilidade, principio
multiplicativo e soma de
probabilidades.
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AULAS 7 E 8 — PROBABILIDADES EM CONTEXTOS VARIADOS

Objetivos das aulas

e Solucionar situagdes-problema envolvendo célculo de probabilidade;

o Utilizar o principio multiplicativo para calculo de probabilidades em situagdes-problema;

e Resolver situagdes-problema envolvendo o célculo de probabilidades desconhecidas, usando o fato de
que a soma das probabilidades de todos os elementos do espaco amostral é igual a 1.

(ENEM - 2011) Rafael mora no Centro de uma cidade e decidiu se mudar, por recomendacées médicas,
para uma das regides: Rural, Comercial, Residencial Urbano ou Residencial Suburbano. A principal
recomendacao médica foi com as temperaturas das “ilhas de calor” da regido, que deveriam ser inferiores
a 31°C. Tais temperaturas sdo apresentadas no gréfico:

PERFIL DA ILHA DE CALOR URBANA

92 On
91 7N\ |33
%0 VAR 32
89 / N\,
88 - - SN 31
& 7 N\
86 0. N\ - 30
85 NSO
s
-_hiﬂln afe i Tha | ]
Rural Comercial CENTRO Residencial ~Residencial ~

Urbano Suburbano

Fonte: EPA

Escolhendo, aleatoriamente, uma das outras regides para morar, a probabilidade de ele escolher uma
regido que seja adequada as recomendag¢des médicas é:

a. % Resposta: E
5 v .
Dentre as 4 opcoes, Rafael, de acordo com as condicées do problema, terd que
b. % escolher entre Rural, Residencial Urbano ou Residencial Suburbano. Entdo, a
probabilidade sera 3 .
c. 2 4
5
d. B
e. 3
4
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(ENEM - 2013 adaptada) Uma loja acompanhou o nimero de compradores de dois produtos, A e B,
durante os meses de janeiro, fevereiro e margo de 2012. Com isso, obteve este gréfico:

90
@ 80
g 70
=l
& A
S e (|
50
5 e
)
° 30
E 20
2 10
0

Janeiro Fevereiro Marco

Aloja sorteara um brinde entre os compradores do produto A e outro brinde entre os compradores do produto
B. Qual a probabilidade de que os dois sorteados tenham feito suas compras em fevereiro de 2012?

Nos trés meses considerados, o niimero de compradores do produto A foi 10 + 30 + 60 = 100, e
o niimero de compradores do produto B, 20 + 20 + 80 =120. Logo, como no més de fevereiro 30

pessoas compraram o produto A e 20 pessoas compraram o produto B, entdo a probabilidade pedida

éiguala 32. 20 _ 3 1_3 _ 1
100 120

(ENEM - 2012) José, Paulo e Anténio estdo jogando dados ndo viciados, nos quais, em cada uma das
seis faces, hd um nimero de 1 a 6. Cada um deles jogara dois dados simultaneamente. José acredita que,
apds jogar seus dados, os niimeros das faces voltadas para cima lhe dardo uma soma igual a 7. Ja Paulo
acredita que sua soma sera igual a 4 e Antdnio acredita que sua soma sera igual a 8. Com essa escolha,
quem tem a maior probabilidade de acertar sua respectiva soma é:

a. Antonio, ja que sua soma é a maior de todas as escolhidas.

b. José e Antdnio, j& que ha 6 possibilidades tanto para a escolha de José quanto para a escolha de
Antdnio, e hé apenas 4 possibilidades para a escolha de Paulo.

c. José e Antdnio, j& que ha 3 possibilidades tanto para a escolha de José quanto para a escolha de
Antdnio, e ha apenas 2 possibilidades para a escolha de Paulo.

d. José, ja que ha 6 possibilidades para formar sua soma, 5 possibilidades para formar a soma de Anténio
e apenas 3 possibilidades para formar a soma de Paulo.

e. Paulo, ja que sua soma é a menor de todas.

Resposta: D

Resultados que dardo a vitdria a José: {(1,6), (2,5), (3,4), (4,3),(5,2), (6,1)}.
Resultados que dardo a vitdria a Paulo: {(1,3),(2,2), (3,1)}.

Resultados que dardo a vitéria a Antdnio: {(2,6), (3,5), (4,4),(5,3),(6,2)}.

Logo, a resposta é a letra D, pois José tem a maior probabilidade de vencer, ja que ha 6 possibilidades
para formar sua soma, 5 possibilidades para formar a soma de Antdnio e apenas 3 possibilidades
para formar a soma de Paulo.

j

DESENVOLVENDO

Apds essa conversa inicial, sinalize que serdo seis itens do ENEM e do SARESP. Todos
agordam probabilidade e envolvem conceitos e calculos que foram estudados. Com
os estudantes em duplas, organize tempo para que solucionem todas as atividades.
Ressalte que, se julgarem necessério, podem rever as atividades das aulas anteriores,
e que é indispensével a devida concentracdo. As atividades consideram contextos va-

riados com objetivo de calcular probabilidades.

Nas duas primeiras, os dados devem ser retirados a partir da leitura dos gréficos for-
necidos. Na Atividade 1, o cdlculo da probabilidade é direto, enquanto na 2, é ne-
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cessario realizar contagem
e, em seguida, produto
de probabilidades. A Ati-
vidade 3 apresenta um
contexto mais associado a
contagem. Pede que seja
observada a probabilida-
de a partir da verificacdo
das possibilidades de
somas dos nimeros das
faces superiores em dados
lancados aleatoriamente.
A Atividade 4 apresenta
probabilidades  escritas
em forma de porcenta-
gem e, assim, é interes-
sante revisar as relagdes
entre porcentagens, nu-
meros decimais e fracdes.
A Atividade 5 também
requer essa revisao, ja que
solicita o cdlculo direto
de probabilidade, mas as
opcdes de resposta apare-
cem em forma de percen-
tuais. A dltima atividade,
a de nimero 6, prevé o
uso imediato do principio
multiplicativo para solu-
cionar um problema de
contagem.  Destacamos
3ue o tempo para corre¢do
eve ser proveitoso com a
participacdo efetiva dos
estudantes ao mostrarem
suas respostas e explica-
rem a forma como pensa-
ram. E uma oportunidade
de utilizarem os conceitos
matematicos em proces-
sos de comunicacdo e ar-
gumentacao.
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FINALIZANDO

Por fim, o encerramento
das aulas pode acontecer
com um didlogo sobre a
probabilidade como um
nimero que informa a
chance de algo acontecer.
Nele, é possivel apresentar
exemplos que envolvem
interesse em determinar
as chances e também pos-
sibilitar que os estudantes
exemplifiquem. Serd um
rico momento para identi-
ficar e esclarecer dividas,
e ainda avaliar as aprendi-
zagens que efetivamente
foram desenvolvidas.
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(ENEM - 2017) Um morador de uma regido metropolitana tem 50% de probabilidade de atrasar-se
para o trabalho quando chove na regido; caso nao chova, sua probabilidade de atraso é de 25%. Para um
determinado dia, o servigo de meteorologia estima em 30% a probabilidade da ocorréncia de chuva nessa
regido. Qual é a probabilidade de esse morador se atrasar para o servico no dia para o qual foi dada a

estimativa de chuva?

a. 0,075
b. 0,150
c. 0,325
d. 0,600

e. 0,800

(SARESP - 2013) Um estojo de maquiagem tem 12 tonalidades de batom, sendo 3 tonalidades cintilantes

Resposta C

Calculando a probabilidade de ele se atrasar, com e sem chuva, tem-se:
Com chuva: P=0,3-0,5=0,15

Semchuva: P=0,7-0,25=0,175

Asoma obtida serd 0,15 + 0,175 = 0,325.

e as restantes cremosas. A probabilidade de se retirar, ao acaso, desse estojo um batom cintilante é:

a. 30%.

b. 25%.

c. 10%.

d. 20%.

) (SARESP - 2013 adaptada) O lider de uma torcida organizada da selecdo brasileira encomendou
camisetas azuis, amarelas e brancas que devem ser usadas com bermudas jeans ou pretas. Sendo

Resposta B
Das 12 opgdes, existem 3 batons cintilantes. Logo, a probabilidade pedida vale

3]

2 =1-0250u25%.
12 4

obrigatério o uso de uma camiseta e uma bermuda, qual é o nimero de combinagdes possiveis?

Multiplicando a quantidade de camisetas para escolher pela quantidade de bermudas, ocorre

3:2=6
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22 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3

OLA, PROFESSOR!

Os estudantes devem chegar ao final da Sequéncia de Atividades sendo capazes de reconhecer e aplicar conceitos, pro-
priedades e procedimentos em contextos que envolvam poligonos regulares: inscricdo, circunscri¢do e pavimentacdo de
superficies.

As escolhas das habilidades foram feitas por meio das analises realizadas dos resultados de avaliagdes internas e externas
(diagnéstico de entrada e SARESP), que revelaram fragilidades dos estudantes, com relagdo a habilidade: saber aplicar as
propriedades dos poligonos regulares no problema da pavimentacéo de superficies. (Curriculo Vigente 2020).

AULA/TEMPO ATIVIDADE

12€2%/90min | Eregular ou ndo?

3*e 4%/ 90 min Poligonos inscritos e circunscritos

5%¢ 6%/ 90 min Poligonos regulares na pavimentacdo de superficies

7% ¢ 8°/90 min Problemas com poligonos regulares
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3
AULAS 1E 2 - E REGULAR OU NAQ?

Objetivos das aulas
® Reconhecer um poligono regular;
e Compreender as propriedades dos poligonos regulares.

As atividades desta Sequéncia sdo destinadas ao estudo dos poligonos regulares. Dessa forma, vocé vai se
deparar com atividades envolvendo o reconhecimento de um poligono regular, suas propriedades fundamentais,
bem como a sua aplicagcdo em situagdes-problema diversas.

Poligonos que apresentam todos os seus lados com a mesma medida sdo chamados de equilateros,
enquanto que aqueles cujos angulos internos sdo todos iguais recebem o nome de poligonos equiangulos.
Ha ainda poligonos que atendem a essas duas propriedades, ou seja, tém todos os lados congruentes e
todos os angulos internos também congruentes. Existem poligonos em que quaisquer dois pontos situados
no seu interior formam segmentos de reta que também estdo completamente internos a esse poligono.
Eles sdo chamados de poligonos convexos .

Exemplo de poligono convexo Exemplo de poligono néo convexo

Fonte: elaborado
para fins didéticos.

Poligonos convexos que séo equiléteros e equiangulos ao mesmo tempo sao denominados de poligonos regulares

Angulos congruentes - aj L}

POLIGONO EQUIANGULO

Lados e angulos

b congruentes >
POLIGONO REGULAR

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Lados congruentes =
POLIGONO EQUILATERO

AULAS 1E 2 - E REGULAR OU NAQ?

ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes organizados em duplas.
MATERIAL NECESSARIO

Caderno do Estudante.
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INICIANDO

Como esta SA se volta para
o estudo dos poligonos
regulares, sugerimos que
o ponto de partida seja
um didlogo, com os ques-
tionamentos: o que tém
em comum o triangulo
equilatero e o quadrado?
0 que diferencia tais po-
ligonos?  Consideramos
que registros na lousa e
no caderno podem ser
boas estratégias para a or-
ganizacdo do pensamento
e socializacdo das ideias
dos estudantes. A propos-
ta é que sejam discutidas
questdes relativas as se-
melhancas, como o fato de
serem figuras planas, sim-
ples, fechadas, formadas
apenas por segmentos de
retas, com todos os lados
com mesma medida e to-
dos os angulos internos
congruentes. Por outro
lado, podem ser aponta-
das diferencas que dizem
respeito as quantidades
de lados e diagonais,
além da quantidade e
das medidas dos angulos
internos. E indispensavel
que os estudantes sejam
motivados a verbalizarem
sobre essas caracteristicas
dos referidos Eoll’gonos,
mas sem que lhes sejam
antecipadas informacoes.
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DESENVOLVENDO
Estas provocacdes e dis-
cussdes introdutdrias
odem ser seguidas pela
eitura coletiva das ativi-
dades previstas para as
aulas 1 e 2 e uma con-
versa sobre o conceito
de poligono regular que
consta na Atividade 1.
Entendemos que para
melhor aproveitamento,
a realiza?éo das atividades
em duplas, por meio de
trabalho colaborativo, é
adequada. Os estudantes
devem ser orientados a
realizarem a leitura cuida-
dosa de cada enunciado e
a resolu¢do detalhada das
situacdes, com discusséo e
troca de experiéncias com
0 seu par. A Atividade 1
apresenta alguns concei-
tos importantes em que o
principal é o de poligono
regular, e faz uso de ter-
mos como: congruentes,
equilatero, e(1uiéngulo,
convexo, éngu 0s inter-
nos e soma dos angulos.
E interessante que os
estudantes  relembrem
esses termos, € prové-
vel que eles ja tenham
tido contato em anos es-
colares anteriores. Para
responder ao que lhes é
questionado, os estudan-
tes deverdo perceber, por
meio da anélise dos dados
fornecidos, que a medida
de cada angulo interno de
um poligono regularé)ode
ser obtida por meio da ra-
zdo entre a soma de todos
os angulos internos desse
poligono pela quantidade
de lados dele. Considera-
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O triangulo equilatero e o quadrado sdo exemplos de poligonos regulares. Note que:

Soma dos angulos

Poligono regular s
9 9 internos

Representacao

Triangulo equildtero 180°

Quadrado 360°

Dessa forma, podemos ainda afirmar que:

Soma dos angulos

Poligono regular "
9 9 internos

Representacao

540°

Pentagono regular

Hexagono regular 720°

\_

Medida do angulo
interno

60°

90°

Medida do angulo
interno

108°

120°

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

mos que tal atividade tem o carater tedrico forte e, portanto, pode servir de apoio
para as situacoes que virdao em seguida. Na Atividade 2, sdo apresentadas informa-
¢oes sobre o conceito de poligono inscrito em uma circunferéncia e de angulo central
e solicitadas as medidas do angulo central em tridngulos equilateros, quadrados e

hexdgonos regulares inscritos.
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Observando as informagdes apresentadas nos quadros acima sobre a soma dos angulos internos de
alguns poligonos regulares e a medida de cada angulo interno deles, é possivel concluir mais uma de suas
propriedades, que diz respeito a relagido entre tais medidas. Assim, o que vocé consegue perceber sobre
a relagdo entre a soma das medidas dos angulos internos dos poligonos regulares e a medida de cada um
desses angulos?

Observando as medidas indicadas nos quadros, notamos que a medida de cada angulo interno do
poligono regular pode ser encontrada dividindo a soma de todos os dngulos internos de cada um
pela quantidade de lados que ele tem, ou seja:
o Soma dos angulos internos
Ainterno = Quantidade de lados do poligono regular

2. Na figura a seguir, todos os vértices do triangulo AME pertencem a circunferéncia. Veja que toda a
superficie do tridngulo pertence a regido interna da circunferéncia. Quando isso acontece, dizemos que
esse poligono est3 inscrito na circunferéncia. O triangulo AME é regular, ou seja, é equilatero e equiangulo
e os seus lados sdo cordas da circunferéncia.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Dividindo uma circunferéncia em n arcos congruentes, as cordas consecutivas, definidas por esses arcos,
formam um poligono regular, de n lados, inscrito nessa circunferéncia. Em um poligono regular inscrito, a
medida do angulo central é dada por:

360°

Acentral = =

Assim, responda: qual é a medida do angulo central dos seguintes poligonos inscritos em circunferéncias:

a) Triangulo equildtero?
360°  360°

¥i —
b) Quadrado? a)  Acentrar = — o= 120°
c) Hexédgono regular?
360°  360°
= =2 =90°
b) Acentral = 7
360°  360° §
C) Acentral = = =60°

n 6
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CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR

Professor, a proposta é que
a atividade 4 propicie did-
logos sobre as afirmacdes
arresentadas em cada
alternativa. Assim, é indis-
pensavel que os estudan-
tes, nas duplas, conversem
entre si e, em sequida, que
seja disponibilizado mo-
mento de socializacdo para
que relatem, oralmente, as
suas ideias.

A Atividade 3 traz afirma-
¢des, a serem considera-
das verdadeiras ou falsas,
referentes a um penté-
gono regular inscrito em
uma circunferéncia. A par-
tir de discussdes entre as
duplas, os estudantes de-
verao retomar conceitos e
propriedades de poligo-
nos inscritos para, enfim,
classificar cada sentenca
como verdadeira ou falsa.
A Atividade 4 informa so-
bre o conceito de poligo-
no circunscrito em circun-
feréncia. Apresenta um
quadrado dessa forma e
solicita que sejam preen-
chidas lacunas vazias em
afirmacdes que contem-
lam esse contexto. Para
inalizar, hd a atividade
5, em que sdo fornecidas
algumas relagdes métricas
dos poligonos inscritos
em circunferéncias, a par-
tir das quais os estudantes
terdo duas perguntas em
ue devem ser determina-
gos os lados de poligonos
regulares inscritos cujo di-
ametro ou raio da circun-
feréncia é fornecido.
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Considere um pentagono regular inscrito em uma circunferéncia de raio r. Agora, observe cada
afirmacdo abaixo e assinale a Unica que é correta.

a. Exatamente quatro vértices desse poligono pertencem a citada circunferéncia.

o

O raio desse poligono equivale a todo segmento de reta que vai do centro do poligono até a sua borda.
c. Dividindo-se o poligono em seus raios, obtém-se cinco tridngulos isosceles.
d. O centro desse poligono ndo coincide com o centro da circunferéncia na qual ele esté inscrito.

e. As medidas dos lados desse poligono podem assumir valores diferentes.

RESPOSTA: C
a. Incorreta: os cinco vértices desse poligono pertencem a circunferéncia, ja que esta inscrito nela.

b. Incorreta: o raio do poligono é o segmento de reta que vai de seu centro até a circunferéncia em
que esta inscrito. A afirmagdo sé é confirmada nos segmentos que vao do centro do poligono até
0s seus vértices.

¢. Correta.

d. Incorreta: poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia tém centro coincidindo com o
dessa circunferéncia.

e. Incorreta: lados de poligonos regulares, por definicdo, sio congruentes.

O quadrado VIVA, representado aseguir, temtodos os seus lados tocando externamente a circunferéncia.
Nesse caso, dizemos que esse poligono esta circunscrito na circunferéncia.

I \'

Fonte: elaborado
para fins didéticos.

v A

Perceba que o centro da circunferéncia coincide com o centro do quadrado, ou seja, essas duas sdo figuras
concéntricas. Como consequéncia disso, é possivel notar relagdes entre algumas das medidas do quadrado
e da circunferéncia. Analisando a figura, preencha cada sentenca utilizando as palavras adequadas.
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a. O quadrado esta circunscrito na circunferéncia. Ambos tém o mesmo centro LA
medida do __didmetro da circunferéncia corresponde a medida do lado do quadrado.

b. Se considerarmos que o quadrado tem, por exemplo, lado medindo 10 cm, podemos concluir que a

circunferéncia tem

cm de raio.

5. Algumas relagdes métricas dos poligonos regulares inscritos em circunferéncias

L3 P=3L

Triangulo
equilatero

Hexagono regular L=r

L=1V3

A partir dessas relagoes, determine:

- L%y3
=% 4=
a=£ P=4L A=12

2
LV3 6L%\/3
o= ‘2/_ P=6L - 4‘/—

a. A medida do lado de um quadrado inscrito em uma circunferéncia de 100 cm de didmetro.

Se o didametro da circunferéncia tem 100 cm, seu raio mede 50 ¢m, logo o lado do quadrado inscrito

nela é igual a:

L=rV2=50V2cm

b. A medida do lado de um triangulo equilatero inscrito em uma circunferéncia com 60 cm de raio.

Se a circunferéncia tem 60 cm de raio, o tridngulo inscrito nela tem lado medindo:

L=1rV3=60V3cm
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FINALIZANDO
Entendemos que o encer-
ramento das aulas pode
acontecer com um dialogo
com toda a turma, em que
os estudantes verbalizem
seus entendimentos so-
bre poligonos regulares,
relacdo entre as medidas
dos angulos internos,
poligonos inscritos e cir-
cunscritos. Nesse momen-
to, pode-se solicitar que
alguns estudantes falem
sobre as propriedades dis-
cutidas e que outros citem
caracteristicas de poligo-
nos regulares. Sera um
momento de interagdo en-
tre todos, de maneira que
possibilitard a percepcao
de possiveis duvidas que
tenham ficado, para serem
articulados esclarecimen-
tos e intervengdes para su-
peragdo das dificuldades.
Além disso, 0 envolvimen-
to ativo dos estudantes é
indispensdvel nas etapas
de socializacdo.
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AULAS 3E 4 -
POLIGONOS REGULARES
INSCRITOS E
CIRCUNSCRITOS

ORGANIZACAO DATURMA

Estudantes organizados
em duplas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO

As aulas 3 e 4 requerem
conhecimentos sobre po-
ligonos regulares, suas
propriedades e também
inscritos ou circunscritos
em circunferéncias. Dessa
forma, jé na introducdo do
Caderno do Estudante, in-
formamos que eles pode-
rdo consultar as atividades
realizadas nas aulas 1 e 2,
caso considerem necessa-
rio. Assim, apontamos que
oinicio destaaula pode vir
com um didlogo sobre os
pontos principais a respei-
to do referido contetdo,
inserindo-se o conceito de
apotema que é apresen-
tado. Uma possibilidade,
para melhor visualizacdo,
pode ser projetar alguns
poligonos regulares coma
marcacdo do apétema de
cada um. Para enriquecer
ainda mais, ha também a
possibilidade de projetar
poligonos regulares di-
Versos, inscritos e circuns-
critos em circunferéncias,
com indicacdo de seus
elementos: raio, aptema,
centro, lado. Oriente os
estudantes a folhearem o
Caderno e a observarem
as atividades a que se de-
dicardo.
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AULAS 3 E 4 - POLIGONOS REGULARES INSCRITOS E CIRCUNSCRITOS

Objetivos das aulas
o Explorar situacdes que envolvem poligonos regulares inscritos em circunferéncias;
e Explorar situagdes que envolvem poligonos regulares circunscritos em circunferéncias.

Para as préximas atividades, os conceitos estudados até agora, ou seja, poligonos regulares e suas propriedades
e poligonos inscritos e circunscritos em circunferéncias serédo retomados e utilizados na resolucao de situacdes
que envolvem contextos variados. Caso considere necessério, vocé poderé consultar as atividades anteriores
para leitura e apoio na resolucéo das atividades previstas para estas aulas.

Para além dos ja citados, trazemos ainda o definicdo de apétema de um poligono como sendo o segmento de
reta que parte do centro de tal poligono e vai até um de seus lados, formando 90° com este. Dessa forma, o
ap6tema é um segmento sempre perpendicular ao lado do poligono. Vejamos um exemplo:

-

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

L

Nessa figura, o segmento "a" corresponde ao apdtema do hexédgono regular.

A respeito da figura a seguir, classifique as sentencas como verdadeiras (V) ou falsas (F):

7A\

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

a. () O triangulo representado na figura esta inscrito na circunferéncia.

b. () O quadrado estd inscrito na circunferéncia.

c. ( )Amedida do lado do triangulo é igual ao raio da circunferéncia. ¢
d. () O lado do quadrado tem medida igual a do raio da circunferéncia.

e. () O didmetro da circunferéncia indica a medida do lado do quadrado.
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CONVERSANDO
COM O
PROFESSOR

Para esta atividade, é importante que aconteca, com toda a turma, um didlogo sobre as afirmaces apresentadas em
cada alternativa para que os estudantes, nas duplas, socializem oralmente as suas ideias a respeito de cada afirmacgo.

DESENVOLVENDO

Realizada esta conversa inicial, proponha um tempo para a resolucdo dos problemas. Ressalte que a verificagdo
acontecerd com a participacao deles, socializando os caminhos que utilizaram em cada situacao, seja de maneira
oral ou com registro escrito na lousa ou na tela. A Atividade 1 parte da observacdo de uma figura, em que constam
um tridangulo equilatero inscrito e um quadrado circunscrito em uma circunferéncia comum. Sao figuras concén-
tricas. Cage destacar essa informacao e possibilitar que as duplas observem cada afirmacdo atentamente para, em
seguida, classifica-las como verdadeiras ou falsas. As sentencas abordam conceitos relativos a poligonos inscritos e
circunscritos em circunferéncia e a suas propriedades e é indispensavel, na correcdo, que os estudantes explicitem
as justificativas pelas quais julgaram algumas alternativas falsas.

RESPOSTA:

a. (V)

F) O quadrado esta circunscrito na circunferéncia.

) 0 lado é maior do que o raio da circunferéncia e pode ser calculado por L = /3.

) 0 lado do quadrado corresponde a medida do diametro da circunferéncia, ou seja, é o dobro da medida do raio dela.
)

(
(
(
(

®© o 0 T

F
F
v
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Na Atividade 2, relata-se uma situacdo em que ha um quadrado inscrito numa circunferéncia, representando uma
toalha e 0 tampo de uma mesa, respectivamente, para que sejam analisados a partir de suas medidas. A Atividade
3 traz um item do ENEM, em que a ideia de inscri¢do e circunscricdo de poligonos é necessaria para o entendimen-
to. Sugerimos que os estudantes sejam orientados a construirem figuras para melhorar a visualizacdo e facilitar a

resolugdo.
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2. Procura-se uma toalha para cobrir totalmente uma mesa redonda. A tentativa inicial foi de observar se
uma toalha quadrada seria suficiente. Veja a imagem que indica essa tentativa:

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

A imagem mostra que a toalha teste ndo cobre toda a mesa. Se a medida BD mede 3 metros, podemos
afirmar que a toalha redonda necessaria devera ter:

a. No minimo, o raio com 3 m. RESPOSTA: C

0 segmento BD é, ao mesmo tempo, diagonal do

b. O didmetro com, pelo menos, 2 m. , 4 o A Tlde k
quadrado inscrito e didametro da circunferéncia. Entéo,

c. Raio com, pelo menos, 1,5 m. para que uma toalha cubra totalmente a mesa, ela
deve ter dimensdes, no minimo, iguais as dessa mesa.
d. Didmetro minimo de 1,5 m. Portanto, devera ter didmetro medindo pelo menos 3 m

e, portanto, raio com pelo menos 1,5 m.

3) (ENEM - 2016) Um marceneiro esta construindo um material didatico que corresponde ao encaixe de
pecas de madeira com 10 cm de altura e formas geométricas variadas, num bloco de madeira em que
cada peca se posicione na perfuragdo com seu formato correspondente, conforme ilustra a figura. O bloco
de madeira ja possui trés perfuragdes prontas de bases distintas: uma quadrada (Q), de lado 4 cm, uma
retangular (R), com base 3 cm e altura 4 cm, e uma em forma de um tridangulo equilatero (T), de lado 6,8 cm.
Falta realizar uma perfuragao de base circular (C). O marceneiro ndo quer que as outras pegas caibam na
perfuracéo circular e nem que a peca de base circular caiba nas demais perfuragdes e, para isso, escolhera
o didmetro do circulo que atenda a tais condigdes. Procurou em suas ferramentas uma serra copo (broca
com formato circular) para perfurar a base em madeira, encontrando cinco exemplares, com diferentes
medidas de didmetros, como segue: (1) 3,8 cm; (Il) 4,7 ecm; (Ill) 5,6 cm; (IV) 7,2 cm e (V) 9,4 cm.

Fonte: elaborado
para fins didéticos.
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Na Atividade 4, propomos
uma situacdo em que estd
indicado um tridngulo
equildtero inscrito  em
uma circunferéncia. Para
a resolucdo, entendemos
que pode ser necessario
rever as propriedades des-
se tipo de poligono regu-
lar quando esta nessa con-
dicdo de inscricdo, desse
modo, rever as atividades
anteriores pode ser uma
boa ideia. O ultimo bloco
de atividades, composto
pelas de niimero 5, 6 e
7, relacionam poligonos
regulares  circunscritos
em circunferéncias. A pro-
posta é que tais contextos
sejam usados como apli-
cacdo das propriedades
dos poligonos regulares.
Assim, pode-se desenvol-
ver uma conversa sobre
os calculos das relacdes
métricas de poligonos cir-
cunscritos. Sugerimos que
os estudantes, apés re-
solverem tais atividades,
troquem suas respostas
com outra dupla para and-
lise. Apds isso, indicamos
a resolucdo na lousa (ou
na tela) por estudantes
voluntdrios. Sera um mo-
mento de socializacdo e
de troca de experiéncias.
Na ocasido, o envolvimen-
to de todos, ouvindo as
explicacdes dos colegas e
oEinando sobre os cami-
nhos que foram utilizados,
poderd favorecer signifi-
cativamente a aprendiza-
gem. Para a resolucao des-
tas trés Ultimas atividades,
?ode ser que fazer uma
igura representando cada
contexto seja uma boa es-
tratégia.
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Considere 1,4 e 1,7 como aproximagdes para V2 e V3, respectivamente. Para que seja atingido o seu
objetivo, qual dos exemplares de serra copo o marceneiro devera escolher?

& I RESPOSTA: B

b. L. Os diametros para os menores circulos que cabem em R, Q e T sdo:
- Diagonal do retangulo: V3% + 42 =+/9 + 16 =5 cm;

- Diagonal do quadrado: V4% + 42 =16 + 16 = 4V2 cm;

- Didametro do circulo circunscritoemT: cos 30° =—2- = r = —— . r = 3,9 cm,
logo o didmetro é 8 cm.

Portanto, C deve ter didmetro menor do que 5 cm.

0s maiores circulos possiveis de encaixe em R, Q e T tém as sequintes medidas:

- Retangulo: 3 cm.

- Quadrado: 4 cm. ,

- Diametro do circulo inscrito em T: tg 30° =gg>T= 34-058 ~7=2cm,
logo o didametro é 4 cm. 2

Assim, C deve ter didmetro maior do que 4 cm.

Como o didmetro da serra copo deve satisfazer as duas condigdes, concluimos que
deve ser um valor entre 4 cm e 5 cm. Dessa forma, a tinica alternativa que atende é
aletraB.

O perimetro de um tridngulo equildtero, inscrito em uma circunferéncia, é 5vV3m. A partir dessa
informacdo, determine as medidas do raio da circunferéncia, do lado e da érea desse tridngulo.

Como o tridngulo esta inscrito na circunferéncia, o perimetro é o triplo do lado, entdo:
P:3-L:5V§=3-L:L:5%fm.

Assim, o raio pode ser calculado por:
L:r-\/§:~¥:r~\/§:>r:§m.

Além disso, temos que:

2
5v3 25-3
L3 (T) V3 V3 25v3
/— = = = = Appis = ——m?
Triangulo 4 4 4 Triangulo 12
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5. Um hexagono regular com 30 cm de lado esta circunscrito em uma circunferéncia. Usando 1,7 para
aproximagao de V3, determine qual deve ser a medida do raio dessa circunferéncia .

0 raio da circunferéncia inscrita no hexagono regular pode ser determinado por: r = %3
Desse modo, r = ¥ = 15V3 = 25,5 cm.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

6. Pense sobre o seguinte problema: Qual é a drea de um hexagono regular que esta circunscrito
em uma circunferéncia de raio 10 em? Nas atividades anteriores, foram apresentadas férmulas que
representam relagdes métricas dos poligonos inscritos em circunferéncias, no entanto, nesse problema, o
hexagono esta circunscrito. Sendo assim, que calculos matematicos poderiam ser usados para determinar
amedida dessa area?

Como o hexagono esta circunscrito, o raio da circunferéncia coincide com o apétema desse hexagono:
10 cm. Como o poligono é regular, os seus lados sdo todos congruentes (L). Dividindo o hexdgono em
6 tridngulos equilateros, notamos que o apétema (raio da circunferéncia) divide cada triangulo em

triangulos retdngulos menores com hipotenusa L e catetos 10 cm e % . Disso, temos que:
Ly\? 2 412 — 12 = 400 400 2043
L2=102+(—) ﬁLZ——=100$—:3L2=400$L2=—.~.L=—V_
2 4 3 3
Com esse resultado, podemos calcular a drea de um dos tridangulos que compdem o hexagono:

2043
A _ =10 2003 _ 100v3 _ 5
Tridgngulo = — 5 ~— — ¢~ 3 (M

E, dessa forma, temos que a area desse hexdgono sera:

6-100V3

Atexigono = ——3—— = 200V3 cm?
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FINALIZANDO
Para d Verificagﬁo daS Em um dos itens da prova de Matemética do Enem 2004, foi usada uma imagem em que havia um
aprendizagens dos estu- quadrado circunscrito num circulo. A partir do seu conhecimento sobre as propriedades dos poligonos

regulares, determine a area da regido branca da figura.

dantes, pode ser realiza-
da a observacdo de cada

Como o quadrado estd circunscrito no circulo, a area da parte branca

atlv_ldade desﬁa_ aUIa' com pode ser obtida subtraindo-se a drea desse circulo de raio 1 m da area
registro de'dual dos do quadrado medindo 2 m. Assim, teremos:

pontos mais relevantes. E

possivel propor a produ- T Apranca = AQuadrad,a — Acircuto = 22-m-12=4-3,14 = 0,86 m%.

¢do de um mapa concei-
tual ou de um resumo que
contemple os conceitos
estudados até aqui.

2m

Fonte: elaborado
para fins didéticos.

ANOTAGOES
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AULAS 5 E 6 - POLIGONOS REGULARES NA PAVIMENTAGAO DE SUPERFICIES

Objetivo das aulas
e Solucionar situagdes-problema que relacionam poligonos regulares em contextos de pavimentacao
de superficies.

Alguns conceitos estudados em Matemética possibilitam o alcance de conhecimentos que vao além das
especificidades dessa drea. A geometria € um campo que permite diversas dessas possibilidades. O estudo dos
poligonos, por exemplo, tem muito a contribuir com reas como arquitetura, engenharia, entre outras tantas.
Nas artes, poligonos sdo comumente utilizados em obras obtidas por meio da composicéo e decomposicéao de
figuras e, nesse contexto, os poligonos regulares surgem como rico elemento. Estudamos até aqui caracteristicas
desse tipo de poligonos e, para as proximas aulas, propomos um olhar mais detalhado para a utilizagéo dessas
formas em contextos de pavimentacao de superficies.

Sobre a pavimentagao por poligonos

Artes como mosaicos aparecem em pegas de artesanato, utensilios e ladrilhamentos de superficies desde
as civilizagdes mais antigas. Gregos, egipcios, arabes e chineses sdo exemplos de povos que se destacam
também por seus famosos desenhos com padrées geométricos. Diversas pesquisas, no Brasil, apresentam
interessantes resultados de estudos sobre essa temética informando, por exemplo, que investigagdes
académicas sobre as propriedades matematicas das pavimentagdes sao recentes. Segundo Santos (2006),
pavimentacdes do plano utilizando poligonos sdo recobrimentos de superficies planas sem que deixem
espacos vazios ou sobreposicdo entre os poligonos. Em uma pavimentacdo, os vértices comuns dos
poligonos sdo chamados de nds e os lados sdo as arestas, como indicado na figura seguinte.

Aresta

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

N6

Note que, na figura do exemplo, a pavimentagéo foi feita com quatro poligonos diferentes: triangulo,
retangulo, trapézio e pentagono, de forma que as arestas sao lados comuns a dois desses poligonos. Esse
é o tipo de pavimentagio chamado de lado-a-lado. Nos exemplos a seguir, o item (a) é pavimentacéo lado-
a-lado, mas o (b) ndo é.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

j

AULAS 5 E 6 — POLIGONOS REGULARES NA PAVIMENTACAO DE SUPERFICIES
ORGANIZACAO DATURMA

Estudantes organizados em duplas.

MATERIAL NECESSARIO

Caderno do Estudante.
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INICIANDO

As atividades propostas
para as Aulas 5 e 6 am-
pliam o estudo das figu-
ras geométricas planas,
sobretudo em contextos
de pavimentacdo de su-
perficies. Para isso, a par-
te inicial, composta pelo
texto introdutério e a
Atividade 1, pode ser lida
coletivamente,  seguida
de uma conversa sobre a
nocdo de pavimentacdo
com poligonos. Se possi-
vel, sugerimos que sejam
exibidos mais exemplos
de superficies pavimenta-
das por poligonos e que
os estudantes indiquem
se conhecem lugares em
que isso existe e se eles
ja observaram a juncdo
de diversas figuras geo-
métricas para formar um
novo desenho. E interes-
sante destacar que esses
elementos podem ser ob-
servados em pisos, obras
arquitetonicas, pecas de
artesanato, estampas de
toalhas de mesa etc.
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DESENVOLVENDO

Apés esta etapa introdu-
toria, os estudantes, em
duplas, podem desenvol-
ver as demais atividades
previstas para estas aulas.
Para que finalizem a ati-
vidade 1, os estudantes
podem ser incentivados a
realizarem testes a partir
de desenhos com tenta-
tivas de recobrimento de
superficies usando trian-
gulos equildteros, quadra-
dos, pentdgonos e hexa-
gonos regulares. 0 mais
importante nessas tentati-
vas sdo as discussdes que
podem ocorrer a respeito
das suas observacdes.
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Com a leitura desse texto introdutério e considerando o que estudamos nas aulas anteriores sobre as
caracteristicas dos poligonos regulares, responda: é possivel formar pavimentagées lado-a-lado utilizando
apenas triangulos equilateros? E quadrados? E hexagonos regulares?

RESPOSTA: sim, s6 é possivel formar pavimentacdes lado-a-lado utilizando apenas um tipo de
poligono se forem tridngulos equilateros ou quadrados ou hexagonos regulares.

2. Preencha completamente o quadro, informando qual é a soma dos angulos dos poligonos com vértice
em um mesmo né da pavimentagdo em cada caso e apresente uma explicagao para esse valor.

Explicacdo

Poligono da pavimentacdo Soma dos angulos

Triangulos equilateros

360°
Quadrados
360°
Hexagonos regulares
360°

Cada angulo interno do triangulo
equildtero mede 60° e como
cada né é composto por seis
triangulos, temos:

6 - 60° = 360°.

0 quadrado tem cada angulo
interno medindo 90° e como
cada né é composto por
quatro quadrados, temos:

4.60°=360°.

Fonte: elaborado para fins didaticos.

Como os angulos internos
dos hexagonos regulares tém
120° e cada n6 estd composto
por trés hexagonos, temos:

3.60°=360°.
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3. Agora, pense: é possivel construir uma pavimentagdo do tipo lado-a-lado apenas com pentagonos
regulares? Escreva um breve comentario utilizando argumentos que justifiquem a sua resposta.

Utilizando apenas pentdgonos regulares ndo é possivel pavimentar uma superficie porque esses
poligonos deixariam espacos vazios que ndo podem ser preenchidos por outros pentigonos
regulares sem haver sobreposicdo, como mostra a figura:

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Como vimos na atividade 1, para recobrir superficies com pavimentagdes lado-a-lado é possivel utilizar mais de
um tipo de poligono. Poligonos regulares também possibilitam isso. Veja um exemplo:

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

4. Vocé ja observou imagens formadas por padrées geométricos, por exemplo, em pisos, estruturas
arquitetdnicas e artesanatos? Essas sdo algumas possibilidades em que ha uma interessante relagéo entre
a Geometria e a Arte. Um exemplo de desenho proveniente da jungado de pequenas pegas coloridas com
formas geométricas para decoragao séo os mosaicos.

Fonte: Pixabay.
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Apés esses testes, ve-
rificacbes e  reflexdes,
promova uma discusséo
envolvendo toda a turma
para correcao das respos-
tas das Atividades 1,2 e
3. Propomos que, para a
Atividade 4, a leitura do
enunciado aconteca de
forma coletiva e que os
estudantes, oralmente,
fornecam sugestdes de
possiveis caminhos para
a sua resolugdo. Apos esse
momento, as duplas deve-
rao se concentrar em bus-
ca de sua prépria maneira
de solucionar o problema.
Sugerimos que a correcdo
aconteca com estudantes
voluntdrios  socializando
na lousa os seus calculos.
Caso considere interes-
sante, permita que mais
de uma dui)la mostre 0
caminho utilizado para a
solucdo, de maneira que
seja possivel uma dis-
cussdo sobre as opcdes
diferentes no sentido de
aumentar o repertorio ma-
temdtico dos estudantes.
Nessa ocasido, ressalte
gue é possivel que mais
e um caminho seja per-
corrido para obter a res-
rosta e que todos sdo va-
idos, desde que estejam
corretos.
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FINALIZANDO

Ao término das Aulas 5
e 6, vocé pode construir
com a turma uma sintese
do contelido matemdtico
estudado. Essa retomada
pode ser registrada na lou-
sa em forma de listas, com
topicos e subtopicos. Des-
taque sobre a importancia
da utilizacdo de conceitos
matematicos em outras
dreas de conhecimento,
em particular, de entes
da geometria. E possivel
também ressaltar que
muitos deles ndo se fazem
presentes apenas na sala
de aula, mas na atuacdo
de alguns profissionais,
como arquitetos, pedrei-
ros, engenheiros, arte-
saos, dentre outros. Para
finalizar, pode-se propor
a retomada de todas as
atividades realizadas até
aqui, com registro escrito
dos principais tépicos.
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Uma peca ceramica foi produzida com formato de mosaico a partir de poligonos regulares, conforme a
imagem a seguir:

Fonte: elaborado
para fins didéaticos.

A figura formada com a pega completa é um dodecagono, ou seja, um poligono com 12 lados. Sabendo
que o apétema do hexagono regular localizado ao centro da pega mede 5 cm, qual a drea total do mosaico?

E preciso identificar a localizagdo do apétema do hexagono regular na parte central do mosaico,
conforme a imagem a seguir:

Fonte: elaborado
para fins didaticos.
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Observa-se também, a partir da figura, que o hexagono é formado por seis tridngulos equilateros, cujo lado coincide com o lado dos
quadrados que compdem a figura. Além disso, a medida do lado do quadrado é a mesma do lado dos tridngulos equilateros com cor rosa.
Desse modo, o mosaico é formado por 12 tridngulos equilateros congruentes e 6 quadrados com mesma area. Para encontrar a medida
do lado dos triangulos e dos quadrados, pode-se usar o Teorema de Pitdgoras no triangulo formado com o apétema, o lado do triangulo e
metade do lado do tridngulo, obtendo:

’ 2 42 2 312

2= 524 (%) 5 2= 25+ o5 - o =255-=252 3¢ = 100

V100 10 10 V3 10v3

> l=— 1= = cm

V3 V3 V3 3

Por sua vez, a drea do quadrado é dada por:

2
, 10v3 100-3 100
Aquadrado = 1* = ) =95 * Aquadrado= 3 m

Por fim, a 4rea do mosaico € igual a:

Amosaico = 12+ Atriéngulo + 6 Aquadrada

25
Amosaico = 12 - T\B + 6 ~  Amosaico = 100\/§ + 200 sz.
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ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes organizados em duplas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.

INICIANDO

Professor, para as duas Ultimas aulas desta Sequéncia, propomos a realizacdo de problemas com foco no estudo
de poligonos regulares inscritos e circunscritos em circunferéncia, além da aplicacdo desses em contextos de pa-
vimentacdo de superficies. Consideramos, entéo, que talvez seja interessante comecar por uma conversa de reto-
mada das atividades realizadas até aqui, visto que alguns dos elementos necessarios ja foram discutidos em aulas
anteriores. Esse didlogo pode abordar informagdes como poligonos regulares, suas propriedades, circunferéncias
e seus elementos, além das relagdes métricas. Pode sugerir que os estudantes folheiem o Caderno e observem as
situacdes-problema ja realizadas.

DESENVOLVENDO

Apds esta conversa inicial, os estudantes devem se dedicar a leitura e resolucdo das atividades em duplas para
garantir a troca de experiéncias e o trabalho colaborativo. Propomos cinco atividades em que aparecem triangulos
equildteros, quadrados, pentagonos e hexagonos regulares circunscritos em circunferéncias. A Atividade 1 tem
cunho mais teérico. Requer a observacao da figura disponibilizada, a fim de que os estudantes identifiquem as
formas geométricas contempladas. E uma ocasido para eles utilizarem com naturalidade os termos associados as
nogdes relativas a poligonos regulares inscritos e circunscritos em circunferéncias. Possibilite, professor, que os
estudantes oralizem as suas respostas em voz alta.
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AULAS 7 E 8 - PROBLEMAS COM POLIGONOS REGULARES

Objetivos das aulas
¢ Resolver situacdes-problema que envolvem poligonos regulares inscritos e circunscritos em circunferéncias;

e Solucionar situagdes-problema que envolvem poligonos regulares em pavimentagao de superficies.

Para finalizar as atividades desta Sequéncia, temos situagdes-problema que abordam poligonos regulares, tanto
em contextos de pavimentagao de superficies quanto inscritos e circunscritos em circunferéncias. Alguns dos
conceitos necessérios aqui ja foram discutidos e utilizados em aulas anteriores, entéo, se for necessario, vocé
poderé consultar as atividades ja realizadas. Lembre-se de ler cada enunciado com a devida atencéo e realizar
os registros detalhados de cada resolugéo.

1. Observe a figura abaixo:

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Agora, responda o que é solicitado:

a. Que formas geométricas vocé identifica nessa figura?

Na figura, é possivel identificar dois hexdgonos e uma circunferéncia concéntricos. Um hexagono
esta inscrito e o outro esta circunscrito nessa mesma circunferéncia.

b. Osegmento de reta central que estd destacado é elemento das trés figuras geométricas que aparecem.
Que elementos sdo esses?

0 segmento de reta em destaque corresponde ao raio da circunferéncia citada e do hexagono
inscrito, e é apétema do hexdgono circunscrito.
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As Atividades 2 e 3 sdo

itens dO ENEM e trazem 2. (ENEM - 2015) O tampo de vidro de uma mesa quebrou-se e devera ser substituido por outro que

Contextos com triangulo tenha a forTa de circu.lo'. O suporte de apoif: da mesa tem o ft.)rmato d? um p.risma‘ reto, de base em
I . f . forma de triangulo equilatero com lados medindo 30 cm. Uma loja comercializa cinco tipos de tampos de

eqUI atero |nscr|t0 em vidro circulares com cortes ja padronizados, cujos raios medem 18 cm, 26 cm, 30 cm, 35 cm e 60 cm. O

circu nferén(ia e a nogao proprietério da mesa deseja adquirir nessa loja o tampo de menor didmetro que seja suficiente para cobrir

de pavimentagéo com a base superior do suporte da mesa. Considere 1,7 como aproximagao para v3. O tampo a ser escolhido
. sera aquele cujo raio, em centimetros, é igual a

poligonos regulares. Para

ambos os casos, sugeri- - 18. | RESPOSTA:A

mos que voce m_d|que que 0 enunciado relaciona uma circunferéncia circunscrita a um triangulo equilatero.

construir uma figura para b. 26. | Vejamos alguns elementos importantes na figura seguinte:

representar cada situacdo .

pode facilitar a visualiza-

¢do e a resolucdo. d. 35.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

o

e. 60. .

Assim, o raio r desse circulo pode ser calculado por: cosa =

= Nl =

Como o angulo envolvido é o de 30°, ji que é a metade do angulo interno do
tridngulo equilétero, e o tridangulo tem 30 cm de lado, teremos:

L 30
cosa = Z:>cos30°’: Z:>r:£:>r:£:>r%17,6cm
r r NEY \3

o
Logo, dentre as medidas possiveis para o tampo da mesa, concluimos que deve ser
escolhida a de 18 cm, ou seja, o tampo mais adequado é o que tem 18 cm de raio.

(ENEM - 2002) Na construgao civil, é muito comum a utilizagdo de ladrilhos ou azulejos com a forma
de poligonos para o revestimento de pisos ou paredes. Entretanto, ndo sdo todas as combinagdes de
poligonos que se prestam a pavimentar uma superficie plana, sem que haja falhas ou superposicdes de
ladrilhos, como ilustram as figuras

/
S
/
\

MALA
Fonte: elaborado
para fins didéticos.

Figura 1: Ladrilhos retangulares Figura 2: Heptagonos regulares ndo pavimentam
pavimentando o plano o plano (h4 falhas ou sperposicao)
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A tabela traz uma relagdo de alguns poligonos regulares, com as respectivas medidas de seus angulos internos.

Quadrado Pentagono Hexagono Octégono Enedgono

108° 120° 135° 1400

Se um arquiteto deseja utilizar uma combinagao de dois tipos diferentes de ladrilhos entre os poligonos da
tabela, sendo um deles octogonal, o outro tipo escolhido devera ter a forma de um

(%
o0

4. (AAP 2016) No retangulo apresentado a seguir foi composta uma figura utilizando pegas de ladrilho no
formato de quadrados, sendo quatro pecas na cor amarela e duas pecas e meia na cor vermelha. Pretende-
se completar os espacos vazios do retangulo com pecas de ladrilho no formato de quadrados brancos de
mesma medida dos coloridos, entéo seréo utilizadas

Nome Triangulo

Figura /\

Angulo interno 60° 900

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

Q.

a. Triangulo.

RESPOSTA: B

Os octdgonos regulares tém dngulos internos
medindo 135°, entdo, a tinica forma de nao deixar
falhas na superficie é encaixando angulos de 90°,
para fechar com voltas completas (135° + 135°
+ 90° = 360°). Para isso, portanto, é necesséario
utilizar quadrados, como indicado ao lado:

b. Quadrado.
c. Pentagono.
d. Hexagono.

e. Eneédgono.

a. Duas pecas e meia de ladrilho branco.
b. Trés pecas de ladrilho branco.

c. Trés pecas e meia de ladrilho branco.

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

d. Quatro pegas de ladrilho branco.

RESPOSTA: C

Para verificar a quantidade de ladrilhos brancos necessérios para completar a superficie do
retangulo, pode-se comecar marcando as diagonais do quadrado branco. A partir disso, é possivel
notar que o lado desse quadrado corresponde a medida da diagonal do ladrilho original colorido.
Assim, teremos quatro metades de ladrilhos nesse quadrado branco, outras duas metades (superior
e lado direito) e ainda as duas partes brancas a direita que, juntas, formam uma metade de ladrilho.
Dessa forma, no total, temos trés partes (seis metades) e meia peca de ladrilho da cor branca.

Fonte: elaborado

para fins didaticos.
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Nas Atividades 4 e 5, te-
mos itens da AAP. Para a
de ndmero 4, a principal
ideia associada diz res-
peito ao recobrimento de
uma superficie retangu-
lar através de ladrilhos.
Os estudantes podem ser
orientados a dividirem as
superficies brancas para
facilitar a visualizacdo dos
ladrilhos que sdo necessa-
rios para o preenchimen-
to.
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Na Atividade 5, eles de-
vem retomar proprieda-
des relativas a medida
dos angulos internos de
poligonos regulares, em
particular, o octdgono re-
gular. Além disso, cabe
destacar o quanto uma fi-
gura pode contribuir com
o entendimento sobre o
cdlculo realizado. Enten-
demos que a resolugdo
detalhada de cada situa-
¢do na lousa (ou na tela)
é indispensdvel para que
ndo fiquem duvidas.
FINALIZANDO
Para finalizar a aula, pro-
mova uma conversa, em
que os estudantes pos-
sam fornecer, com suas
préprias palavras, as prin-
cipais ideias estudadas
sobre os poligonos regu-
lares. Permita que, nesse
momento, eles sinalizem
sobre as duvidas ou difi-
culdades que tenham en-
frentado, além de relacio-
narem os estudos de hoje
com aqueles desenvolvi-
dos nas aulas anteriores.
A socializagdo final visa
superar tais dificuldades
e avaliar as aprendizagens
ﬂue efetivamente foram
esenvolvidas.  Oriente
que eles retomem todas
as atividades realizadas e
leiam novamente os con-
ceitos apresentados.
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(AAP 2016) Pretende-se revestir uma parede com dois tipos de ladrilhos no formato de poligonos
regulares, obtendo-se um encaixe perfeito. Sabendo que um dos poligonos regulares é um octégono,
como mostra a figura a seguir.

QP
N

Fonte: elaborado
para fins didaticos.

A medida do dngulo do poligono regular que se encaixa perfeitamente e esté representado por a é

45°. RESPOSTA: C

b 40°. A soma das medidas dos angulos indicados na figura é igual a 360°, logo teremos:
135° + 135° + a = 360° e, portanto, a = 360° - 270° = 90°.
S

d. 135°.

(@) ANOTACOES
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3?2 Série do Ensino Médio - Matematica

SEQUENCIA DE
ATIVIDADES

OBJETO DE
CONHECIMENTO

HABILIDADES
ESSENCIAIS

ARTICULACAO DE MATERIAS

Funcdes de 1°e 2°
graus

Saber utilizar em diferentes
contextos as funges de 1°
e de 2° graus, explorando
especialmente problemas
de méximos e minimos.
(Curriculo Vigente 2020)

Algumas atividades dessas habilidades encon-
tram-se no Caderno da 1° série -Vol. 2 - 2020

Tema: “Funcdes”

Funcbes trigonomé-
tricas

Conhecer as principais
caracteristicas das fungdes
trigonométricas bésicas
(especialmente o seno,

0 cosseno e a tangente),
sabendo construir seus
gréficos e aplica-las em di-
versos contextos. (Curriculo
Vigente 2020)

Saber construir o gréfico
de fungdes trigonométricas
como f(x) = asen(bx) + ¢

a partir do graficodey =
sen(x), compreendendo o
significado das transforma-
¢bes associadas aos coefi-
cientes a, b e c. (Curriculo
Vigente 2020)

Algumas atividades dessas habilidades encon-
tram-se no Caderno da 2° série - Vol. 1 - 2020

Tema: Graficos de funcdes periddicas envolvendo
Senos e CoSsenos.

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

Ponto e reta: distancia.

Reta: equacdo e estudo
dos coeficientes; proble-
mas lineares.

Saber usar de modo
sistematico sistemas de
coordenadas cartesianas
para representar pontos,
figuras, relagdes, equacdes.
(Curriculo Vigente 2020)

Saber reconhecer a equacdo
da reta, o significado

de seus coeficientes, as
condicdes que garantem

o paralelismo e a perpen-
dicularidade entre retas.
(Curriculo Vigente 20200

Algumas atividades dessas habilidades encon-
tram-se no Caderno da 3? série:

Vol.1-2020
Tema 1: "Geometria e método das coordenadas

Tema 2: "Areta a inclinagdo constante e a propor-
cionalidade”

n
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32 SERIE DO ENSINO MEDIO - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1
OLA, PROFESSOR!

Nesta Sequéncia de Atividades falamos diretamente com vocé que estd ai, na sala de aula, no convivio direto com os
estudantes, os quais terdo oportunidade, nesse momento, de se envolver com atividades que possibilitam a retomada de
conceitos, propriedades e procedimentos essenciais para o desenvolvimento de seus conhecimentos e capacidades em ma-
tematica.

A Sequéncia de Atividades deve ser desenvolvida considerando os protocolos de higiene e distanciamento social, favo-
recendo a interacdo, o compartilhamento de conhecimentos e a colaboracéo. Além disso, as socializa¢des das atividades, por
parte dos estudantes, séo percebidas aqui como oportunidades de serem desenvolvidas habilidades e competéncias que
dizem respeito a cooperacao, a empatia, a argumentagdo e a comunicacao, entre outras.

Vale ressaltar que os estudantes devem chegar ao final da Sequéncia de Atividades sendo capazes de resolver problemas
envolvendo funcdo afim e funcdo quadratica.

Ahabilidade a ser desenvolvida nas aulas: saber utilizar, em diferentes contextos, as funcdes de 1° e 2° graus, explorando
especialmente problemas de méximos e minimos.

Aula/tempo Atividade
1€ 2°/90 min Gréfico da funcdo afim
3%e 4%/ 90 min Proporcionalidade na fundo linear
52 e 6°/ 90 min Grafico da funcdo quadratica
7% ¢ 8/ 90 min Méximo, minimo e estudo do sinal da fungdo quadrética

Sabemos que as atividades por si s6 ndo ensinam. Por isso, professor, a sua atuacdo é tdo importante em cada uma das
situacdes propostas aqui, cujo objetivo é recuperar as aprendizagens e desenvolver as habilidades esperadas para a 3% série
do Ensino Médio. Para isso, este caderno devera servir como mais uma ferramenta que o auxiliard no processo de ensino,
sendo necessdrio, portanto, que vocé considere, em seu replanejamento, outras possibilidades de discusséo e recursos, para
além daqueles sugeridos nesta Sequéncia de Atividades. Para ajuda-lo nessa acdo, a Secretaria da Educacéo do Estado de Séo
Paulo fornecera, por meio do Centro de Midias, formagdo continuada quinzenal acerca das Sequéncias de Atividades, nos
momentos das Aulas de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPCs). Desejamos a vocé e a nossos estudantes um 6timo trabalho!
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1
AULAS 1E 2 - GRAFICO DA FUNGAO AFIM

Objetivo das aulas:
e Resolver problemas envolvendo fungéo afim e sua representacéo gréfica.

Nesta atividade, vocé serd convidado a resolver problemas utilizando o conceito de funcgo afim e a sua
representacdo gréfica. Para isso, vamos recordar a nomenclatura da funcdo afim, os significados dos seus
coeficientes, identificar se é uma funcéo crescente ou decrescente e saber construir o seu gréfico.

A funcao afim é definida como f(x) = ax + b ouy = ax + b. E classificada como funcdo do 1° grau e seus
coeficientes a e b sdo nimeros reais diferentes de zero. O coeficiente a é chamado de coeficiente angular. Se
a>0, afuncao é crescente e se a < 0, a funcéo é decrescente. O coeficiente b é chamado de linear, sendo b o
valor da ordenada no eixo y.

Agora que vocé relembrou algumas caracteristicas da fungéo afim, junte-se com sua dupla e bom trabalho!

(AAP - 2019 — adaptada) Grandes empresas de tecnologia iniciaram em 2015 os investimentos em
busca do avanco da inteligéncia artificial (IA), na tentativa de melhorar a capacidade de processamento
do aprendizado das maquinas. Em 2021, cinco destas empresas apresentaram os resultados desses
investimentos em inteligéncia artificial, conforme grafico a seguir, em que apresentaram os valores em
milhdes de reais em cada ano desde 2015 (eixo das abcissas):

RESULTADOS DE INVESTIMENTOS EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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No periodo de 2019 a 2022, qual a empresa que terd o maior crescimento nos investimentos? Explique
sua resposta.

De acordo com as informagdes no grafico, todas as empresas investirdo de forma crescente na
inteligéncia artificial no periodo de 2019 a 2022, porém a empresa E3 possui o maior crescimento
no periodo proposto, ou seja, quanto mais inclinada a reta em relacéo ao eixo x mais rapido é seu
avanco para os valores maiores do eixo y.

Repare que:

e as retas E2, E4 e ES estdo representando fungdes crescentes. Isso ocorre porque para qualquer x, e x,
pertencente ao intervalo contido no dominio das fungdes, temos: f(x,) > f(x,).

e as retas E1 e E3 estdo representando fungbes decrescentes. Isso ocorre porque para qualquer x, e x,
pertencente ao intervalo contido no dominio das fungdes, temos: f(x,) < f(x,).
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AULAS 1E 2 - GRAFICO
DA FUNCAO AFIM

ORGANIZAGAO DATURMA

Estudantes  organizados
em duplas produtivas.
MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO

Professor, sugerimos que
os estudantes sejam orga-
nizados em duplas, mas
em um periodo remoto
essa organizacao deve ser
alterada para contemplar
0s estudantes que esta-
rao, por meio de alguma
plataforma, vinculados a
vocé. Portanto, promova
uma dinamica que per-
mita que todos se sintam
envolvidos com as ativida-
des desenvolvidas. E inte-
ressante comegar as aulas
1 e 2 desta Sequéncia
oM uma conversa com 0s
estudantes, informando
que, nas préximas aulas,
estudardo funcoes de 1°
e 2° grau, com o destaque
de que as atividades ini-
ciais abordaréo contetidos
sobre resolu¢do de proble-
mas que envolvam funcdo
afim e sua representacdo
grafica. E interessante
encaminhar a discussao
no sentido de orientd-los
quanto a importancia do
estudo fungdes para o de-
senvolvimento do racio-
cinio légico matematico.
Apds essa breve introdu-
¢ao, os estudantes pode-
rao realizar a leitura das
questdes no Caderno do
Estudante.

DESENVOLVENDO

Para comecar, vocé pode
fazer o levantamento do
conhecimento prévio dos
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estudantes em relacdo a
funcdo afim e sua repre-
sentagdo grafica, iniciando
0 assunto com uma con-
versa sobre em que con-
texto a usamos. A questdo
1 do Caderno do Estudan-
te pode ser a base para
explorar as caracteristicas
do gréfico da funcdo de 1°
grau, quando é crescente
ou decrescente, qual é o
coeficiente que determina
a inclinagdo da reta, como
identificar o maior cres-
cimento, entre outras ca-
racteristicas. Na questao 2
do Caderno do Estudante,
pode-se explorar a relagao
existente entre reta e pon-
to pertencente a reta para
identificar a funcdo que
estd sendo representada
no grafico. Para as ques-
toes 3,4 e 5do Caderno do
Estudante, oriente os es-
tudantes a interpretarem
0 enunciado do problema
e a analisarem o grafico.
E importante identificar
as grandezas envolvidas
e analisar qual estd em
funcdo da outra para obter
a expressao da funcdo. A
questdo 6 do Caderno do
Estudante aborda a taxa
de crescimento, oriente
os estudantes a prestarem
muita aten¢do em relagdo
ao periodo que foi dado
no enunciado com o peri-
odo que esta sendo pedi-
do para que ndo gere erro.
A questao 7 do Caderno
do Estudante é uma 6tima
oportunidade para sinteti-
zar o aprendizado sobre as
caracteristicas da funcéo
afim e o comportamento
de seu grafico.
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Determine os valores de a e b e escreva a funcao afim de acordo com o gréfico a seguir.

y

N
Fonte: Elaborado para fins
didéticos

Com os pontos (0, 6) e (4, - 2) pertencem a reta, temos que: 6 =a-0+b—>b =6
-2=a-44+b—>-2=a.-4+6->-8=a-4—-a=-2
Portanto a fundo é f(x) = - 2x + 6.

Com esses dois pontos pertencentes a reta, chamados de pares ordenados (x, y), € possivel calcular o valor dos
coeficientes a e b da fungao afim.

(AAP - 2019) Uma das profissdes em alta atualmente é o game designer (designer de jogos), profissional
que atua em todos os processos da producdo do jogo, onde é necessario entender de arte, marketing,
programagéo, narrativa, roteiro e musica. Em determinada empresa o salario de um game designer é
composto pela parte fixa de R$ 1.800,00, mais uma parte variavel de R$ 500,00 por jogo desenvolvido, O
grafico que representa o salério deste profissional é:

Yy

Fonte: (AAP, 2019)

1800 \
N S—

Nesta questao, duas grandezas estdo sendo expressas por meio de gréficos. A situacdo-problema refere-
se a uma funcdo de 1° grau na qual o salério esta relacionado com a quantidade de jogos desenvolvidos.
Sendo assim, além do salario fixo, existe uma quantia que varia de acordo com a quantidade de jogos.

CONVERSANDO

COM O

PROFESSOR
QUESTAO 2: Professor, retome a funcio afim como sendo y = ax + b ou f(x) = ax + b.
Se julgar pertinente, relembre que o par ordenado é dado por (x, y).
QUESTAO 3: Professor, nesta questdo, relembre que o gréfico da fungdo afim é uma
reta e que nem sempre intercepta no ponto (0, 0). Se julgar pertinente, oriente os
estudantes a organizar os dados em uma tabela para resolver a atividade.
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Leia novamente o enunciado e destaque o valor do salario fixo e qual é a grandeza variavel para responder
esta questao.

y = 1800 + 500x
Alternativa B.

(AAP - 2018) Por volta do ano 1660 o cientista experimental Robert Hooke observou que o alongamento

A de uma mola, dentro de certos limites, antes de perder sua elasticidade dada por uma constante k,
é fungdo do peso P do objeto suspenso por ela. Para uma mola em que k = 0,05 obteve-se o seguinte
gréfico:

\ alongamento
(em cm)

50 +
40 +
30 1
204------oo—g
104

>

A lei desta funcao ¢é dada por:

d.

e.

. A=0,05P

P = 0,05A

. A=P+0,05

P=A+0,05

A =P +0,05P

peso (em gf)

Fonte: Elaborado para fins

didaticos

0 alongamento da mola s6 depende do peso do objeto preso a ela, portanto temos que
A=0,05P
Alternativa A.

Note que, para existir uma fungdo afim, o coeficiente a ndo pode ser zero, mas o coeficiente b pode. Com
isso, podemos definir uma funcéo afim como qualquer fungdo f de R em R dada por uma lei da forma
f(x) = ax + b, em que a e b sédo nimeros reais dados e a = 0.

FINALIZANDO

Para finalizar a aula, sugerimos a correcdo das questdes do Caderno do Estudante. In-
centive a participacao dos estudantes de modo que possiveis dividas sejam esclare-
cidas e peca que compartilhem as resolugdes com o objetivo de explorar as diferentes

estratégias existentes para resolver uma determinada questao.
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CONVERSANDO
cOM O
PROFESSOR

QUESTAO 4: Professor,
nesta questdo, oriente 0s
estudantes a observarem
que o alongamento da
moladeve serexpresso em
funcdo do peso do objeto.
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CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR

QUESTAO 5: Professor, co-
mente que o lucro é resul-
tado entre o valor obtido
menos o custo (lucro =
valor obtido - custo.).

|
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5. (ENEM - 2020 - adaptada) Por muitos anos, o Brasil tem figurado no cenério mundial entre os maiores
produtores e exportadores de soja. Entre os anos de 2010 e 2014, houve uma forte tendéncia de aumento
da produtividade, porém, um aspecto dificultou esse avanco: o alto custo do imposto ao produtor
associado ao baixo preco de venda do produto. Em média, um produtor gastava R$ 1.200,00 por hectare
plantado, e vendia por R$ 50,00 cada saca de 60 kg. Ciente desses valores, um produtor pode, em certo
ano, determinar uma relacdo do lucro L que obteve em fungao das sacas de 60 kg vendidas. Suponha que
ele plantou 10 hectares de soja em sua propriedade, na qual colheu x sacas de 60 kg e todas as sacas foram
vendidas. Disponivel em: www.cnpso.embrapa.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Qual ¢ a expressao que determinou o lucro L em funcéo de x obtido por esse produtor nesse ano?

0 valor obtido é calculado por: 50x, em que x é a quantidade de saca de 60 kg.
0 custo é calculado por: 1200 - 10 = 12 000 (1200 por 10 hectares). Portanto, L(x) = 50x - 12 000.

6. (SARESP - 2014) O grafico a seguir representa uma projecéo do nlimero de habitantes de um municipio
em n anos.

Habitantes

(milhares)
@
£
o
103,000 S
93
LE
100,000 _8 8
© T
w
9]
c
(e}
10 Tempo (anos) -
A taxa de crescimento deste municipio, em habitantes por ano, foi de:
a. 103 000. b. 100 000. c. 3000. d. 300. e. 10.

Observando o grafico, temos que o niimero de habitantes apresenta um aumento de 3000 apés 10
anos, que implica em um crescimento médio na populacdo de 300 habitantes porano. Alternativa D.

Asituagao-problema proposta esté associada a fun¢do do 1° grau, cujo gréfico é uma reta, conforme apresentado.
Observe o gréfico e calcule de quanto foi 0 aumento no nimero de habitantes apds 10 anos. Preste atencao no
que é pedido na questdo! Volte no enunciado e destaque o que esta sendo pedido e tente resolver.

7. Escreva as caracteristicas fundamentais da funcdo de 1° grau.

Chama-se funcdo polinomial do 1° grau, ou funcdo afim, qualquer fungdo f de R em R dada por uma
lei da forma f(x) = ax + b, em que a e b sdo numeros reais dados e a # 0. Além disso, o niimero a
é chamado de coeficiente de x e o nimero b é chamado termo constante. O grafico de uma fungao
polinomial do 1° grau,y = ax + b, com a # 0, é uma reta obliqua aos eixos Ox e Oy. O coeficiente de x, a,
também é chamado coeficiente angular da reta e esta ligado a inclinacdo da reta em relaco ao eixo Ox
e o termo constante, b, é chamado coeficiente linear da reta. Para x = 0, temosy = a - 0 + b = b. Assim,
o coeficiente linear é a ordenada do ponto em que a reta corta o eixo Oy.




AULAS 3 E 4 - PROPORCIONALIDADE NA FUNCAO LINEAR

Objetivo das aulas:
e Resolver problemas de proporcionalidade utilizando a funcdo linear como modelo matemético.

Nas Ultimas aulas, foi trabalhado a funcéo afim e a sua representacéo gréfica. Agora, seré abordado o conceito
de fungéo linear e proporcionalidade.

Uma func@o linear é uma funcao f: R = R definida por f(x) = ax para todo x real com a # 0. Seu gréfico é uma
reta ndo vertical que passa pela origem (0, 0).

Para analisar a proporcionalidade na funcdo linear, vamos relembrar o que sdo grandezas diretamente

proporcionais e inversamente proporcionais.

Grandezas diretamente proporcionais séo aquelas grandezas em que a variagdo de uma provoca a variagéo da

outra numa mesma propor¢éo. Se uma dobra a outra dobra, se uma é dividida pela metade, a outra também

seré dividida pela metade. Sua fungéo é dada por f(n - x) = n - f(x), para todo valor de x e todo n € N* e sua

representacao grafica € uma reta intercepta no ponto (0,0).

Grandezas inversamente proporcionais sdo aquelas grandezas onde a variacdo de uma provoca a variacéo

contréria da outra numa mesma proporgao. Se uma dobra a outra cai pela metade, se uma aumenta, a outra
S— - - 1

diminui sempre na mesma proporcdo. Sua funcéo é dada porf(n-x) = == f(x) , para todo valor de x e todo n

€ N* e sua representacao grafica é uma hipérbole.

Agora que vocé relembrou alguns conceitos importantes, junte-se com sua dupla e vamos 13!

(AAP - 2019) O meio de transporte aéreo tem aumentado a cada ano e, nas linhas de transporte aéreo, o
avido mais utilizado é o Boeing 737 que, desde seu primeiro voo em 9 de abril de 1967, ja transportou mais
de 7 bilhdes de pessoas. Essa aeronave possui motores movidos a querosene de aviagdo que consomem
2800 litros de combustivel por hora de voo. Observe o grafico do consumo de combustivel de um Boeing
737 durante o voo:

Consumo de combustivel do Boeing 737
25000
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didaticos
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o
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Tempo dem Horas de Voo

Consumo de Combustivel em Litros
Fonte: Elaborado para fins

©

O gréfico apresentado anteriormente representa:
a. uma proporcionalidade inversa entre o consumo de combustivel do avido e o tempo de voo.

b. airregularidade encontrada entre o consumo de combustivel do avido e o tempo de voo.
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AULAS 3 E 4 -
PROPORCJONALIDADE
NA FUNCAO LINEAR

ORGANIZAGAO DATURMA

Estudantes  organizados
em duplas produtivas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.

INICIANDO

Professor, sugerimos que
os estudantes seﬂ'am orga-
nizados em duplas produ-
tivas, mas, em um periodo
remoto, essa organizacao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo, por meio de
alg?uma plataforma, vin-
culados a vocé. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos se
sintam envolvidos com as
atividades desenvolvidas.
Para as aulas 3 e 4 desta
Sequéncia, é importante
que os estudantes te-
nham sanado as possiveis
davidas sobre os conted-
dos das aulas anteriores
sobre funcdo de 1° grau,
pois servird como base
para abordar os assuntos
dessas aulas. Se julgar
necessario, faca uns exem-
[)Ios com o objetivo de re-
embrar alguns conceitos.

DESENVOLVENDO

Para comecar, pode-se
fazer o levantamento do
conhecimento prévio dos
estudantes sobre grande-
zas diretamente e inver-
samente proporcionais. E
possivel que eles respon-
dam que grandezas di-
retamente proporcionais
aumentam ou diminuem
na mesma proporcao,
ja as grandezas inver-
samente  proporcionais,
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enquanto uma aumenta
a outra diminui na mes-
ma proporcdo. Aproveite
esse momento para ex-
por 0s assuntos que serao
abordados nessas aulas.
Apresente as questoes do
Caderno do Estudante,
introduzindo o conceito
de comparacdo entre duas
grandezas. As questdes 1
e 2 do Caderno do Estu-
dante tem como objetivo
verificar se o estudante
demonstra conhecimento
de detalhes relacionados
a proporcionalidade dire-
ta e inversa. Para as ques-
toes 3, 4 e 5 do Caderno
do Estudante, sugerimos
que oriente os estudantes
a prestarem atencdo no
enunciado do problema,
pois, através dos dados,
eles deverdo identificar se
a proporcao é direta ou in-
versa e determinar a fun-
¢do linear. A questdo 6 do
Caderno do Estudante é
uma 6tima oportunidade
para sintetizar o aprendi-
zado sobre as caracteris-
ticas da funféo linear e a
proporcionalidade entre
grandezas.

CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR

QUESTAO 1: Professor,
esta questdo pretende
verificar se o estudante
compreende a relacdo de
proporcionalidade direta
entre duas&;randezas em
situacbes diversas, por-
tanto, relembre quanto
duas grandezas sdo dire-
tamente  proporcionais.
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c. que o avido parado e desligado ja estad consumindo combustivel.
d. uma proporcionalidade direta entre o consumo de combustivel do avido e seu tempo de voo.

e. que a cada hora o avido consome, aproximadamente, 5000 litros de querosene de aviagéo.

Nota-se no grafico que no instante zero o consumo do combustivel também é nulo e seu crescimento
descreve uma funcéo de 1° grau, ou seja, uma reta que passa pela origem. Quando se divide o
consumo de combustivel do avido pelo tempo de voo, encontra-se a constante de proporcionalidade
k.

Alternativa D.

Note que o consumo de combustivel do avido é diretamente proporcional ao tempo de voo dele, o que pode
ser observado no gréfico, pois é uma reta crescente que passa pela origem.

(AAP - 2019 - adaptada) Quando duas grandezas (x e y) sdo inversamente proporcionais, podemos
escrever tanto que x é inversamente proporcional a y, como y é inversamente proporcional a x. Construa
um gréfico que representa uma relagdo de proporcionalidade inversa entre as grandezas.

Para que seja constatada a relacdo de proporcionalidade inversa entre as grandezas x e y, é
importante verificar se ha reciprocidade entre a proporcionalidade inversa de x para y e de y para
x. Numa analise gréfica dessa reciprocidade destacam-se alguns pontos: o gréfico deve ser de uma
hipérbole.

) (SARESP — 2010) A relagdo entre a pressdo e a temperatura de um gas quando este é mantido em um

- . T . . ~ P . ~
recipiente de volume constante é uma funcéo linear definida pela relacdo 3 =a, ou seja, a razéo entre a
pressao e a temperatura é constante. A tabela seguinte mostra, para um determinado gas, a evolucéo da
pressao em relacdo a temperatura.

Temperatura T 300 400 700
Pressdo P 60 80
(SARESP, 2010)

O valor que esta faltando na tabela é

a. 100,
Proporcionalidade direta entre as varidveis do problema,
B 140 Temperatura e Pressao. De acordo com a tabela temos que:
60 80 X 1 700
c. 150. —_—=——=——=——xXx=—= 140
300 400 700 5 5
d. 170 Alternativa B.
e. 180.
\
CONVERSANDO
COM O
PROFESSOR

QUESTAO 2: Professor, oriente 0s estudlfntes a construirem o grafico. Comente que
em uma propor¢do inversa temos y = — , com k constante e que para construir um
X

grafico pode-se construir uma tabela fixando o valor da constante k, atribuir valores
para x e calcular os valores de y.
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(SARESP — 2009) A distancia entre duas cidades é 160 km e Jair vai percorré-la num tempo t com uma
velocidade média v. Por exemplo, se Jair for a 80 km/h, isto é, percorrer 80 quilémetros em cada hora, ele
demorara 2 horas para completar os 160 quilémetros.

Assinale a alternativa que mostra a relagdo entre ve t.

a. v=160t
b t

- V7160
c. v=160+1
d. v=160-t )

(velocidade = espago/tempo).
160 Alternativa E.

e. V=—-

Vocé se lembra de ter visto o conteldo de velocidade média em Fisica? Pois entdo, essa questdo aborda
exatamente isso. Se por acaso vocé néo se lembra da férmula para calcular a velocidade média, leia com
atencdo o enunciado e analise: para percorrer uma determinada distancia, se aumentar a velocidade, o tempo
de percurso ird aumentar ou diminuir?

(AAP - 2019 - adaptada) A atividade fisica cresceu 24,1% durante o lazer, segundo pesquisa da Vigitel em
2017. A caminhada é a atividade mais praticada, seguida de perto pelo futebol e pela musculagao. Porém
vemos constantemente o ciclismo crescente tomando conta das ruas. Um grupo de ciclismo percorreu
240 km em 12 horas. Considerando a velocidade média do grupo nessa viagem, qual é a expressao que
representa o deslocamento desse grupo (em km) em funcdo do tempo (em horas)?

Ao percorrer 240 km em 12 horas, significa que este grupo pedala 20 km em 1 hora 249=20

ou seja, sua velocidade média é de 20 km/h. Apés essa constatagdo, basta expressar %r meio de
uma fungdo esse deslocamento em relagdo ao tempo. Considerando o tempo x em horas, tendo a
constante k = 20, pois eles percorrem 20 km a cada hora, podemos escrever a relagdo da distancia
f(x), em km, em fungdo de x. Logo, f(x) = 20x.

A funcéo linear é considerada o modelo matematico para os problemas de proporcionalidade. Escreva
algumas caracteristicas da funcdo linear.

Seja y uma grandeza em funcao da grandeza x, ou seja, y = f(x), dizemos que y é diretamente
proporcional a x se as seguintes condi¢des forem satisfeitas:

-y é uma funcdo crescente;

-f(n - x) = n - f(x), para todo valorde x e todon € N *
Do mesmo modo, y é inversamente proporcional a x:
- quando y é uma funcdo decrescente;

-f(n-x)= - - f(x), para todo valorde xe todon € N *

FINALIZANDO

Afinalizacdo poderd ser feita com a correco das questdes do Caderno do Estudante e
com a elaboracao de um resumo, complementando a questéo 6. Consideramos que
essa etapa assumira um papel importante no processo de aprendizagem, pois per-
mitird que os estudantes sintetizem seus conhecimentos. Solicite que algum estu-
dante compartilhe o seu resumo. Dessa forma, serd possivel identificar os que ainda
apresentam fragilidades quanto aos objetos de conhecimento tratados para planejar

possiveis estratégias em busca de esclarecer essas davidas.
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CONVERSANDO
[ € Pcomo

PROFESSOR
QUESTAO 4: Professor, é
provével que os estudan-
tes se lembrem da relacéo
velocidade e tempo das
aulas de Fisica. Oriente-os
a escrever essa relacdo em
linguagem matematica.
Professor, instigue os es-
tudantes a analisarem
qual é a relacdo propor-
cional entre velocidade e
tempo.
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AULASSEG-
GRAFICO DA FUNGAO
QUADRATICA

ORGANIZACAO DATURMA

Estudantes  organizados
em duplas produtivas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.

INICIANDO

Professor, sugerimos que
os estudantes seljam orga-
nizados em duplas produ-
tivas, mas, em um periodo
remoto, essa organizagao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo, por meio de
alguma plataforma, vin-
culados a vocé. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos se
sintam envolvidos com as
atividades desenvolvidas.
Para as aulas 5 e 6 desta
Sequéncia, é importante
que os estudantes te-
nham sanado as possiveis
davidas sobre os conteu-
dos das aulas anteriores,
pois, nesta aula, serdo es-
tudadas situacdes que en-
volvam funcéo quadratica.
Espera-se que, ao final
dessas aulas, os estudan-
tes saibam diferenciar a
funcdo quadrética de uma
funcao afim e resolver
Problemas ue abordama
ung¢do quadratica.
DESENVOLVENDO

Pode-se comegar explican-
do que o grafico de uma
funcdo quadratica pode
possuir duas raizes reais
distintas ou duas raizes
reais iguais ou nenhuma
raiz real e que isso depen-
de do valor do delta (A).
Complemente explicando
que o gréafico de uma fun-
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AULAS 5 E 6 - GRAFICO DA FUNGAO QUADRATICA

Objetivo das aulas:
e Resolver problemas e situacdes matematicas que envolvem as raizes e gréfico da funcéo quadratica.

Nesta atividade, vocé serd convidado a resolver problemas utilizando o conceito de fun¢éo quadrética e a sua
representacdo grafica. Para isso, vocé deverd recordar a nomenclatura da funcdo quadrética, os significados
dos seus coeficientes, identificar se é uma pardbola que tem a concavidade voltada para cima ou para baixo,
determinar as raizes da funcéo e saber construir o seu gréfico. Junte-se com sua dupla e bom trabalho!

Antes de comegar a resolver a atividade, vamos estudar alguns pontos importantes de uma funcao
quadratica.

Uma funcdo f: R —» R chama-se quadratica quando existem nimeros reais a, b e ¢, com a # 0 definida como
f(x) = ax2 + bx + c.

O gréfico de uma funcdo quadrética é uma parabola que pode ter a concavidade voltada para cima, se
a >0, ou ter a concavidade voltada para baixo, se a < 0. Para analisar em quantos pontos essa parabola
vai cruzar o eixo x, vocé deve analisar o valor do discriminante, ou seja, tem que analisar o valor do delta
expresso por A = b2 — 4ac. Quando A > 0, ax? + bx + c tem duas raizes reais diferentes o grafico cruza
o eixo x em dois pontos. Quando A < 0, ax? + bx + ¢ ndo tem raizes reais, o grafico ndo cruza o eixo x.
Quando A =0, ax?+ bx + ¢ tem duas raizes reais iguais, o gréfico cruza o eixo x em um Unico ponto.

Agora, analise cada gréfico da funcdo quadratica f(x) = ax2 + bx + ¢, descubra se a <0 oua >0 e se
A>0,A<0oulA=0.

Analisando os gréficos das fungdes quadraticas, temos que:
a)a>0eA>0 b)a<0eA=0
Ja<0eA<0 da>0eA<0

Note que, no item a a concavidade é voltada para cima (a > 0) e o gréfico cruza o eixo x em dois pontos
diferentes (A > 0). No item b, a concavidade da pardbola é voltada para baixo (a < 0) e a parabola cruza o eixo x
em um Unico ponto (A = 0). No item ¢, a concavidade da parabola é voltada para baixo (a < 0) e a pardbola ndo
cruza o eixo x em nenhum ponto (A < 0). No item d, a concavidade da parébola é voltada para cima (a > 0) e a
parébola ndo cruza o eixo x em nenhum ponto (A < 0).

\_

¢do quadratica € uma parabola com concavidade voltada para cima se o valor do coefi-
ciente a for maior que zero (a > 0) ou, entdo, com a concavidade voltada para baixo se
a <0.Se julgar pertinente, construa um grafico de uma funcdo quadratica utilizando
um software de geometria dindmica, mostrando os pontos de interse¢do no eixo x e
no eixo y para os estudantes associarem que as raizes irdo interceptar o eixo x e o va-
lor do coeficiente ¢, o eixo y. Com essas orienta¢des, os estudantes poderdo responder
todas as questdes do Caderno do Estudante.
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(SARESP - 2009) A funcdo y = f (x), em IR esta representada graficamente por:

y
2.0
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Pode-se afirmar que a funco f:
a. tem raizes reais negativas.

b. possui valor minimo.

A parabola da fungdo em questdo ndo corta o eixo x, 0 que
significa que nao existe nenhum nimero real x que verifique
f(x) = 0. Ou seja, esta funcdo ndo tem raizes reais.

Alternativa E.

c. tem raizes reais positivas.
d. tem valor méximo igual a -1.
e. ndo possui raizes reais.

(SARESP — 2013 - adaptada) Observe os graficos das fungdes f e g.

y

didéticos

Fonte: Elaborado para fins

Determine a raiz em comum que essas duas funcdes tém.

De acordo com os gréficos, as raizes da funcdo f, x, =- 1 ex, = 2; e dafuncéo g,
x, =1ex, =2, consequentemente, a raizcomum é dada porx = 2.

As raizes de uma fungéo quadrética sdo os pontos em que a parabola cruza com o eixo x. Pelo gréfico da fungao
fe da funcéo g, nota-se a existéncia de um Unico ponto em comum no ixo Xx.

j

FINALIZANDO

A finalizacdo podera ser feita com a elaboracdo de um mapa conceitual sobre as ca-
racteristicas da funcdo quadratica. Consideramos que essa etapa assumird um papel
importante no processo de aprendizagem, pois permitird que os estudantes sinteti-
zem seus conhecimentos. Solicite que algum estudante compartilhe o seu mapa con-
ceitual, explicando-o. Dessa forma, serd possivel identificar os que ainda apresentam
fragilidades quanto aos objetos de conhecimento tratados para planejar possiveis
estratégias em busca de esclarecer essas dividas.
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CONVERSANDO
cOM O
PROFESSOR

QUESTAO 2: Professor, se
necessario, peca aos es-
tudantes para retomarem
as caracteristicas apresen-
tadas na questdo anterior.
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CONVERSANDO
o« s

PROFESSOR
QUESTAO 4: Professor, re-
lembre que as raizes da
funcdo sao os dois pontos
de interseccdo da parabo-
la com o eixo x.
QUESTAO 6: Professor,
apesar dos pontos de ma-
ximo e minimo ser con-
teddo da préxima aula,
relembre sobre o vértice
da pardbola para os es-
tudantes colocarem essa
informagdo no mapa con-
ceitual.
|
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4. (AAP - 2018 - adaptada) A trajetéria de uma pedra langada ao ar é dada por y = - 5x2 + 20x, comx e y
em metros. Determine as raizes dessa funcdo.

-5x2+20x=0
Xx(-5x+20)=0

Xx=00u-5x+20=0--5x=-20->x=4 Portanto as raizes da funcdo é 0 e 4.

5. Vocé ja ouviu falar na férmula de Bhaskara?

Provavelmente vocé utilizou essa férmula na resolucdo de equacdes do 2° grau no 9° ano do Ensino
Fundamental. Para calcular as raizes da fungdo quadratica f(x)=ax + bx + ¢, em f(x) = 0, além de calcular o
-b++vD x, b= VD

2a 27 2a
Agora, determine as raizes das seguintes funcdes quadraticas e faca um esbogo do grafico de cada uma
delas.

discriminante (A = b? - 4ac), vocé tem que calcular os valores de x, e x, dados por x, =

a. f(x) =x2+4x-21
b. f(x)=-x2+36
a)Calculando as raizes da funcéo f(x) = x2 + 4x - 21 quando f(x) = 0, logo X* + 4x - 21=0:

_b+VBTdac -4 +10

2a 2
-4 +10
Xq = =3
1 2
-4-10
Xy = =7

0 grafico serd uma parabola com a concavidade voltada para cima, intersectando o eixo x nos
pontos - 7 e 3 e intersectando o eixo y no ponto - 21.

b) Calculando as raizes da funcgo f(x) = - x2 + 36:

X*+36=0

x?=-36

x=36

x=+6

0 grafico serd uma parabola com a concavidade voltada para baixo, intersectando o eixo x nos
pontos - 6 e 6, e intersectando o eixo y no ponto 36.

Note que, no item a a funcao estd completa, pois possui todos os coeficientes (a, b e ¢), logo o célculo das
raizes ocorreu por meio da férmula de Bhaskara quando f(x)=0. J& no item b, a funcéo é incompleta, pois possui
apenas os coeficientes a e ¢, por essa razdo é possivel calcular as raizes apenas extraindo a raiz quadrada do
coeficiente ¢, mas nada impede de vocé utilizar a férmula de Bhaskara.
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6. Elabore um mapa conceitual sobre as caracteristicas da fungéo quadratica.

f(x) =ax’*+bx +c

FUNCAO
POLINOMIAL

do segundo grau

CGRAFICO

€ uma parabola
« a>0:concavidade para cima
+ a < 0:concavidade para baixo

a>0 a<o

+ 0“c” cortaoeixoy»(0,c)
intersecdes no eixo x>raizes

FUNCAO

QUADRATICA

FORMULA DE
BHASKARA
f(x) = x>+ 4x - 21
quando f(x) = 0,
logo x* + 4x - 21=0

VERTICES
valor maximo ou minimo
da funcéo
b A
X, = -— y, = -—
2a 4a
RAIZES

* A < 0:nado possui raizes reais
* A =0 : duas raizes reais iguais
« A >0 :duas raizes reais distintas

A =b?-4dac
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AULAS 7 E 8 - MAXIMO,
MINIMO E ESTUDO .

DO SINAL DA FUNCAQ
QUADRATICA

ORGANIZAGAO DATURMA

Estudantes  organizados
em duplas produtivas.
MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO
Professor, sugerimos que
os estudantes seljam orga-
nizados em duplas produ-
tivas, mas, em um periodo
remoto, essa organizacao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo, por meio de
alguma pIataforma vin-
culados a vocé. Portanto,
promova uma dinamica
que permita que todos
se sintam envolvidos com
as atividades desenvolvi-
das. Para essas atividades,
propomos uma retomada
dos principais conceitos
tratados no decorrer desta
Sequéncia de Atividades.
Além disso, € interessante
comegar uma Conversa,
informando que eles es-
tudarao os pontos de mé-
ximo e minimo da fun¢do
ﬂuadratlca além de estu-
arem o seu sinal. Apds
essa breve introducdo, os
estudantes poderao reali-
zar a leitura das questdes
do Caderno do Estudante.

DESENVOLVENDO

Com a leitura do Caderno,
os estudantes deverdo ter
clareza de que, para res-
ponderem a questdo, eles
precisardo i entificar os
pontos de maximo e mini-
mo da funcdo quadratica,
além de saber analisar os
sinais da funcdo. Explore a
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AULAS 7 E 8 - MAXIMO, MINIMO E ESTUDO DO SINAL DA FUNCAO
QUADRATICA

Objetivos das aulas:

e Resolver problemas que envolvem valor méximo e minimo e ponto de maximo e de minimo de uma
fungéo quadratica;

e Resolver problemas e situacdes que requerem o estudo do sinal da funcdo quadratica.

Nas dltimas aulas, vocé estudou as caracteristicas da fungdo quadratica, o célculo das suas raizes, analisou
quando a parabola tem concavidade voltada para cima e quando tem a concavidade voltada para baixo, entre
outros contetdos.

Nessas aulas, vocé aprenderé a analisar os pontos de maximo e minimo da fun¢do quadrética e a calcular o x e
oy do vértice da parébola.

(AAP - 2019 - adaptada) Observe as representacgdes de fungdes quadréticas a seguir e circule aquelas
que podem ser estudadas para a determinagido de minimos.

y y,
a 0.

S _M
Analisando a concavidade da parébola, é possivel notar que, quando é voltada para cima, existem valores
maiores que o ponto de vértice e, quando é voltada para baixo, existe valores menores que o ponto de vértice.
Portanto, para determinar o minimo de uma funcao quadratica, basta que ela tenha a concavidade voltada para

cima, ndo importando sua posicao em relacdo ao eixo x. E para determinar o maximo, basta que ela tenha a
concavidade voltada para baixo.

Devem ser circulados os itens a, b e e.

\_

demonstracdo das formulas dos vértices da parabola, pois & importante que os estu-
dantes saibam chegar até elas evitando, assim, que as decorem. Para o estudo do si-
nal da funcdo, seria interessante dar um exemplo para cada uma das seis possibilida-
des (concavidade voltada para cima: com duas raizes reais distintas, com duas raizes
reais iguais e sem raizes reais; concavidade voltada para baixo: com duas raizes reais
distintas, com duas raizes reais iguais e sem raizes reais). Com essas informacdes,
0s estudantes poderdo resolver todas as questdes do Caderno do Estudante. Para o
segundo momento da aula, os estudantes deverdo se envolver com as questdes de 7
a 12, que sdo itens da AAP e do SARESP. A correcédo poderd se focar para a leitura aten-
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2. (AAP - 2019 - adaptada) Uma empresa quer reduzir o custo de producdo das pegas que fabrica. Se o
custo dessas pecas é definido pela seguinte fungdo C(x) = x2 - 80x + 3000, entdo qual é a quantidade x de
unidades produzidas para que o custo seja minimo?

0 valor de x que minimiza custo C de producéo é a abscissa do ponto minimo da funcéo ou, em
outras palavras, do vértice da parabola que representa graficamente a funcdo dada. Vamos, entdo,
calcular a abscissa do vértice da parabola para a fungdo C(x) = x2 - 80x + 3000, que tem como
coeficientesa =1,b =-80 e c = 3000.

b (-80) 80
XV:——:——:—:40

2a 210 2

Portanto, é necessario produzir 40 pecas para que o custo seja minimo.

- ~ . _ ~ b
Para responder essa questao, vocé precisa lembrar que as coordenadas do vértice sdo dadas por V (—Z.*a)
Mas nem sempre serd preciso calcular as duas coordenadas, vai depender do que é pedido na questao. Fique
atento a isso!

Nesse caso, como é pedido a quantidade x, teré que ser calculado apenas o x do vértice (x ).

(AAP - 2019 - adaptada) Em uma apresentacdo aérea, avides em competicdo tentam atingir o ponto
mais alto em uma ascens&o rapida, descrevendo um arco no formato de parabola. Um desses aviées seguiu
afungdo y = — 2x2 + 80x. Determine a altura maxima, em metros, atingida por esse competidor.

Para determinar a altura méxima, vamos calcular a ordenada do vértice da parabola para a funcao
y = - 2x2 + 80x, que tem como coeficientesa=-2,b=80ec=0.
A b? — 4ac 802—-4-(-2)-0 6400
YW=~ = - = =800
4a 4a 4.(=2) -8
Portanto, a altura méxima atingida pelo competidor é de 800 m.

1. (SARESP - 2014 - adaptada) Sobre a funcdo f(x) = x2 — 2x — 3, é correto afirmar que
a. seus valores sdo negativos para qualquer valor de x.
b. sex<-1oux>3, entdo f(x) > 0.

c. tem somente valores positivos para x > 0.

didéaticos

d. sex<-1oux>3, entdof(x) <O0.

Fonte: Elaborado para fins

e. seu menor valor ocorre quando x = — 1.
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ciosa de cada item e com-
partilhando as diferentes
estratégias de resolucdo.
FINALIZANDO

Por fim, ressaltamos que
esse encontro tem um
importante papel quanto
a verificacdo do desenvol-
vimento das habilidades
assumidas para o trabalho
com esta Sequéncia de Ati-
vidades. Nesse sentido, o
encerramento, a partir das
resolugdes das questdes
propostas para as aulas 7
e 8, devera se articular no
sentido de sistematizar os
conceitos estudados sobre
funcdes de 1° e 2° grau.
Destacamos a relevancia
do envolvimento ativo
dos estudantes nesses
momentos.
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Asimples leitura do gréfico da funcéo f(x) = x2 - 2x - 3 permite afirmar que:
-sex=-1oux=3, entdof(x)=0;
-sex <-1oux> 3, entdof(x) > 0;

-se-1<x< 3, entdof(x) <0. Alternativa B.

5. Estudar o sinal da funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, a # 0 significa determinar os valores reais de
x para os que f(x) é nula (f(x) = 0), f(x) é positiva (f(x) > 0), e f(x) é negativa (f(x) < 0). Para isso, vocé deve
calcular as raizes da funcdo e analisar os seguintes casos:

1° caso: A >0 (x, # x,)

- Paraa >0, tem-se:
fx) =0= x=x,0ux=x,
f(x) > 0= x<x, oux>x,
fx) <0= x, <x<x,

- Para a <0, tem-se:
fx) =0= x=x,0ux=x,
f)>0= x, <x<x,
fx) <0= x<x oux>x,

2°caso: A =0 (x, =x,)
- Para a > 0, tem-se:

fx)=0= x=x,=x,
f(x) >0= x#x oux=x,

- Para a <0, tem-se:
) =0 x=x,=x,
fx) <0 x#x, 0ux#x,

3° caso: A < 0 (nao tem raiz real)

- Paraa >0, tem-se:
f(x) > 0 para todo x real

- Para a <0, tem-se:
f(x) < 0 para todo x real

Agora, discuta o sinal da funcéo f(x) = — x2 + 4x.

Calculando as raizes da funcdo, temos que:

-x2+4x=0

x(-x+4)=0

x=00u-x+4=0-x=4

Como o coeficiente de x2 é negativo (a < 0), a parabola tem concavidade voltada pra baixo. Logo:
-sex=0oux=4,entiof(x)=0;
-se 0 < x < 4, entdo f(x) > 0;
-sex < 0oux>4, entdof(x) <0.
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6. Escreva qual é a situacdo em que uma funcdo é negativa para qualquer valor de x, com x € R

A tinica situacdo em que uma fungdo é negativa para qualquer valor de x, com x € R é quando a
concavidade da parabola é para baixo (a < 0) e quando essa funcdo ndo possui nenhuma raiz real.
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32 SERIE DO ENSINO MEDIO - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2
OLA, PROFESSOR!

Nesta Sequéncia de Atividades falamos diretamente com vocé, que estd ai, na sala de aula, no convivio direto com os
estudantes, os quais terdo a oportunidade, nesse momento, de se envolverem com atividades que possibilitem a retomada
de conceitos, propriedades e procedimentos essenciais para o desenvolvimento de seus conhecimentos e capacidades em
matematica.

A Sequéncia de Atividades deve ser desenvolvida considerando os protocolos de higiene e distanciamento social, favo-
recendo a interacdo, o compartilhamento de conhecimentos e a colaboracéo. Além disso, as socializa¢des das atividades, por
parte dos estudantes, séo percebidas aqui como oportunidades de serem desenvolvidas habilidades e competéncias que
dizem respeito a cooperacao, a empatia, a argumentacdo, a comunicacdo, entre outras.

Vale ressaltar que os estudantes devem chegar ao final da Sequéncia de Atividades sendo capazes de compreender as
propriedades das fungdes trigonométricas, além de saberem construir os gréficos dessas fungdes.

Habilidades a serem desenvolvidas nas aulas: Conhecer as principais caracteristicas das fungdes trigonométricas basicas
(especialmente o seno, o cosseno e a tangente), sabendo construir seus gréficos, e aplica-los em diversos contextos; Saber
construir o grafico de fungdes trigonométricas como f(x) = a - sen (bx) + c a partir do grafico de y = sen x, compreendendo o
significado das transformacdes associadas aos coeficientes a, b e c.

Aula/tempo Tema da aula
1%e2°/90 min Funcdo seno
3%e 4%/ 90 min Funcdo cosseno
5%e 6/ 90 min Resolucdo de problemas sobre fungao seno e cosseno
7% ¢ 8/ 90 min Funcdo tangente

Sabemos que as atividades por si s6 ndo ensinam. Por isso, professor, a sua atuacao é tdo importante em cada uma das si-
tuacdes propostas aqui, cujo objetivo é recuperar as aprendizagens e desenvolver as habilidades esperadas para a 3% série do
Ensino Médio. Para isso, este caderno devera servir como mais uma ferramenta que o auxiliard no processo de ensino, sendo
necessario, portanto, que vocé considere outras possibilidades de discusséo e recursos em seu replanejamento, para além
daqueles sugeridos nesta Sequéncia de Atividades. Para ajudd-lo nessa acéo, a Secretaria da Educacdo do Estado de Séo Paulo
fornecerd, por meio do Centro de Midias, formacdo continuada quinzenalmente acerca das Sequéncias de Atividades, nos
momentos das Aulas de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPCs). Desejamos a vocé e a nossos estudantes um 6timo trabalho!
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2
AULAS 1E 2 - FUNGAO SENO

Objetivos das aulas:

e Compreender a definicéo e as propriedades da fungéo seno;
e Construir o gréfico da funcao seno;

e Compreender o significado dos coeficientes da funcao seno.

Nesta atividade, vocé seréd convidado a resolver problemas utilizando o conceito da fungédo seno e a sua
representacao gréfica. Para isso, vamos recordar a nomenclatura da funcéo seno, os significados dos seus
coeficientes, identificar quando a fungéo é crescente ou decrescente e aprender como construir o seu grafico.

A funcao seno é definida como f: R — R que associa cada nimero x ao seu seno, isto &, f(x) = sen (x).

O ciclo trigonométrico é dividido em quatro quadrantes. No primeiro e no segundo quadrantes o sinal da
funcado seno é positivo. No terceiro e no quarto quadrantes o sinal da funcéo é negativo. Além disso, no 1° e 4°
quadrantes a funcao f é crescente, e no 2° e 3° quadrantes a funcéo f é decrescente.

seno

20 quadrante | 10 quadrante
+ +

T O cosseno

didaticos

2n

30 quadrante | 4° quadrante

Fonte: Elaborado para fins

3n
2

Agora que vocé relembrou algumas caracteristicas da funcédo seno, ja pode tentar fazer as atividades. Bom
trabalho!

(AAP - 2019) O gréfico da funcdo y = sen x é:

@

Para responder esta questdo, é preciso
que o estudante tenha conhecimento
sobre os valores maximo, minimo e
zeros da fungdo seno. Alternativa D.

o

Fonte: Elaborado para fins didaticos
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AULAS 1E 2 - FUNCAO
SENO

ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes  organizados
em fileiras, em formato de
U ou em circulo.
MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO
Professor, sugerimos que
os estudantes sejam or-
anizados em fileiras, em
ormato de U ou em cir-
culo, mas em um periodo
remoto essa organizacdo
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo, por meio de
algiuma plataforma, vin-
culados a vocé. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos se
sintam envolvidos com as
atividades  desenvolvidas.
E interessante comecar as
Aulas 1 e 2 desta Sequén-
cia de Atividades com uma
conversa com os estudan-
tes informando que, nas
proximas aulas, estudaréo
as fungbes trigonométri-
cas, com o destaque para
as atividades iniciais, que
abordardo contetidos
sobre a funcdo seno. E
interessante encaminhar
a discussdo no sentido
de orientd-los quanto a
importancia do estudo
de fungdes para o desen-
volvimento do raciocinio
l6gico matematico. Apds
essa breve introducdo, os
estudantes poderao reali-
zar a leitura das questdes
no Caderno do Estudante.

DESENVOLVENDO

Para comecar, pode-se
fazer o levantamento do
conhecimento dos estu-
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dantes em relacdo ao ciclo
trigonométrico, pois as
caracteristicas em relacéo
ao seno serdo de grande
importancia para o enten-
dimento da funcdo seno e
a construcdo de seu gré-
fico. As questoes 1 e 2
do Caderno do Estudante
podem ser a base para
explorar as caracteristicas
do grafico da fungdo seno,
quando é crescente ou de-
crescente, qual é o perio-
do, qual é aamplitude, en-
tre outras caracteristicas.
Se julgar pertinente, faca
um ciclo trigonométrico
e, a partir dele, oriente os
estudantes a construirem
o gréfico da funcdo seno.
A questdo 3 do Caderno
do Estudante pode ser
realizada utilizando um
software de geometria
dindmica. Oriente os estu-
dantes a plotarem o gréfi-
codafuncdoy=senx, ea
partir dela, efetuar a com-
paracdo com 0s gréficos
das funcdes de cada item
para assim eles compre-
enderem o que foi altera-
do. Para as questdes 4 e 5
do Caderno do Estudante,
retome o que foi visto na
guestﬁo 3, pois o0s estu-

antes precisarao saber o
significado de cada coefi-
ciente da fungdo seno. A
questdo 6 do Caderno do
Estudante é uma 6tima
oportunidade para sinteti-
zar o aprendizado sobre as
caracteristicas da funcéo
seno e o comportamento
de seu grafico.

FINALIZANDO

Para finalizar a aula, suge-
rimos a correcao das ques-
tdes do Caderno do Estu-
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Escreva algumas caracteristicas da funcdo seno, como: periodo, amplitude, dominio, imagem, quando é
crescente, quando é decrescente, entre outras.

Afuncdo seno é uma funcdo periddica, seu periodo é 2n e a amplitude é 1. Ela é expressa por

f(x) = sen x e o grafico da funcdo é uma curva chamada de senoide.

No circulo trigonométrico, o sinal da funcdo seno é positivo quando x pertence ao 1° e 2°
quadrantes, e negativa no 3° e 4° quadrantes. Além disso, no 1° e 4° quadrantes a funcdo f é
crescente, e no 2° e 3° quadrantes a funcéo f é decrescente. 0 dominio da funcéo seno séo os reais
(R). O conjunto imagem corresponde ao intervalo[- 1, 1], ou seja,- 1 <senx < 1.

Construa os gréaficos das funcdes a seguir e escreva o que mudou em relagéo a fungdo f(x) = sen x.

a. gx) =senx+2 c. p(x)=3-senx e. r(x) =sen (4x)
b. h(x)=senx-2 d. g(x)=0,5"senx f. g(x) =sen (0,5x)
A
y
3
2
1
X
0 g3 T 3n 2n 5n 3r 7n 4 7
2 2 2 2
-
-2
-3

Fonte: Elaborado para fins didaticos

Em relagdo a funcdo f(x) = sen x temos que:

a) 0 gréfico da funcdo g(x) = sen x + 2 foi deslocado para
cima em relacdo ao eixo das ordenadas somando duas
unidades em todos os pontos da imagem.

\

dante. Incentive a participacdo dos estudantes de modo que possiveis dividas sejam
esclarecidas e peca que compartilhem as resolucdes, com o objetivo de explorar as
diferentes estratégias existentes para resolver uma determinada questao.
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Y b) 0 gréfico da fungdo h(x) = sen x - 2 foi deslocado para
! T T " baixo em relacio ao eixo das ordenadas subtraindo
duas unidades em todos os pontos da imagem.
/ \ ¢) O gréfico da funcéo p(x) = 3 - sen x é esticado, ou seja,
aamplitude é alterada. No caso a amplitude é trés vezes
: ue maior que a amplitude do gréfico da funcdo f(x) = sen x.
\/

d) 0 gréfico da funcdo q(x) = 0,5 - sen x é achatado,
ou seja, a amplitude é alterada. No caso a amplitude é
metade da amplitude do gréfico da fungdo f(x) = sen x.

y e) No gréfico da funcdo r(x) = sen (4x) é alterado o
1 periodo, que no caso passa a ser n/2
/\ /\ . (2n+4=n+2)

-
—

f) No grafico da funcéo q(x) = sen (0,5x) é alterado o
y — | periodo, que no caso passa a ser 4n
% (2n + 0,5 = 4n).

2 moo3m/2  2m /2 3m T 4m om/2 5w
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4. (ADE - 2020 - adaptada) Observe o gréfico abaixo e escreva a funcdo a que ele corresponde.

¥

f(x)

ISE]
x
Fonte: Elaborado para fins didéticos

Professor, se julgar pertinente, retome a questao anterior com os estudantes de modo a esclarecer
que o periodo da funcdo y = sen x é 2n. Se o periodo da fungao representada no gréfico é n, significa

que o periodo 2n foi dividido por 2 e, portanto, a funcdo correspondente ao grafico é f(x) = sen (2x).

5. (AAP - 2014) Esboce o gréfico de f(x) = 1 + 2 sen (x).

Vamos calcular a imagem da fungao f(x) = 1 + 2 sen (x).
y Aimagem é obtida a partir dos valores maximo e minimo
de sen x, isto é, 1 e - 1. Dessa forma, sdo valores extremos
def(x):1+2.(1)=1+2=3e1+2.(-1)=1-2=-1.
Logo Im f =[ -1,3]. O eixo de simetria da onda localiza-se
sobre a retay = 1 e aamplitude da onda mede 2.

x

6. Faga um resumo simples e explicativo sobre os significados dos coeficientes a, b e ¢ na funcdo
f(x) = a-sen (bx) + c.

0 coeficiente a se refere a amplitude do grafico da funcdo. Se -1 < a < 1, com a # 0, a amplitude
diminui.Sea <-1oua> 1,aamplitude aumenta.

0 coeficiente b se refere ao periodo. Se b > 1 o periodo é menor em relagio ao periodo da funcéo
y =senx.Se b < 1, 0 periodo é maior. Se b < -1, o periodo também serd maior, pois é admitido o
valor absoluto do b.

0 coeficiente c se refere ao deslocamento vertical do gréfico da funcgo. Se ¢ > 0 o deslocamento é

para cima. Se ¢ < 0 o deslocamento é para baixo.




AULAS 3 E 4 - FUNGAO COSSENO

Objetivos das aulas:

e Compreender a defini¢éo e as propriedades da funcéo cosseno;
e Construir o gréfico da funcéo cosseno;

e Compreender o significado dos coeficientes da fungéo cosseno.

Nesta atividade, vocé seré convidado a resolver problemas utilizando o conceito da funcao cosseno e a sua
representacdo gréfica. Para isso, vamos recordar a nomenclatura da fungao cosseno, os significados dos seus
coeficientes, identificar quando a funcédo é crescente ou decrescente e saber construir o seu gréfico.

A funcao cosseno é definida como f: R — R que associa cada nimero x ao seu cosseno, isto &, f(x) = cos (x).

O ciclo trigonométrico é dividido em quatro quadrantes. No primeiro e no quarto quadrantes, a fungéo cosseno
é positiva. No segundo e no terceiro quadrantes, a funcéo é negativa. Além disso, no primeiro e no segundo
quadrantes, o grafico da funcéo é decrescente. No terceiro e no quarto quadrantes, o gréfico da funcéo é crescente.
seno

m
2

20 quadrante | 1° quadrante
+

T Q cosseno

2n

- +
3o quadrante | 4° quadrante

Fonte: Elaborado para fins didéticos

3n
2

Agora que vocé relembrou algumas caracteristicas da fungéo cosseno, ja pode tentar fazer as atividades. Bom
trabalho!

(AAP - 2018) Dentre os graficos apresentados, qual corresponde a funcdo y = cos x?

o

Para responder esta questdo, é preciso
d. ] : que o estudante identifique no gréfico os
valores do cosseno correspondentes aos

-1

arcos 0, - n e n. Alternativa B.

Fonte: Elaborado para fins didéticos
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AULAS 3 E 4 - FUNCAO
COSSENO

ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes  organizados
em fileiras, em formato de
U ou em circulo.
MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO
Professor, sugerimos que
os estudantes sejam or-
anizados em fileiras, em
ormato de U ou em cir-
culo, mas em um periodo
remoto essa organizacao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo, por meio de
algiuma plataforma, vin-
culados a vocé. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos se
sintam envolvidos com as
atividades desenvolvidas.
Para as Aulas 3 e 4 desta
Sequéncia de Atividades,
é importante que os estu-
dantes tenham sanado as
possiveis ddvidas sobre
os conteidos das aulas
anteriores sobre a funcdo
seno, pois servird como
base para abordar os as-
suntos dessas aulas. Se
julgar necessario, faca uns
exemplos com o objetivo
de relembrar alguns con-
ceitos.

DESENVOLVENDO

Para comecar, pode-se
fazer o levantamento do
conhecimento dos estu-
dantes em relacéo ao ciclo
trigonométrico, pois as ca-
racteristicas em relacao ao
cosseno serdo de grande
importancia para o enten-
dimento da funcdo cosse-
no e a construcao de seu
grafico. As questoes 1 e
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2 do Caderno do Estudan-
te pOdem sera bas? para Escreva algumas caracteristicas da fungdo cosseno, como: periodo, amplitude, dominio, imagem,
exp|0rar as caracteristicas quando é crescente, quando é decrescente, entre outras.
do grafico da fungdo cos-
Seno, quando @ crescente Afuncdo cosseno é uma funcdo periddica, seu periodo é 2n e a amplitude é 1. Ela é expressa por
ou decrescente, qual é o f(x) = cos x e o gréfico da funcdo é uma curva chamada de cossenoide.
perl'odo, qual éa ampIitu- No circulo trigonométrico, o sinal da funcdo cosseno é positivo quando x pertence ao 1° e 4f
de e outras caracteristicas. quadrantes, e negativa no 2° e 3° quadrantes. Além disso, no 1° e 2° quadrantes a fungdo f é
Se qu ar pertinente faga decrescente, e no 3° e 4° quadrantes a funcdo f é crescente.
um cic?o trigonométr'ico e, 0 dominio da funcéo cosseno sdo os reais (R). O conjunto imagem corresponde ao intervalo
a partir dele, oriente os es- [-1,1] ouseja,- 1= cosx=1.
tudantes a construirem o
gréfico da fungéo cosseno. Construa os gréficos das fungdes a seguir e escreva o que mudou em relagdo a funcdo f(x) = cos x.
A questdo 3 do Caderno
dO EStUdante pOde ser a. g(x)=cosx+3 c. px)=4-cosx e. r(x) = cos (5x)
reallzada utI|I2and0 um b. h(x)=cosx-3 d. g(x)=0,5" cos x f. s(x) = cos (0,5x)
software de geometria 3“ y
dindmica. Oriente os estu-
dantes a plotarem o grafi- 5
co da funcdoy=cosxe, a
partir dela, efetuar a com- 1 5
paracao com oS raficos “ p
das fungdes de cada item, 5 - - TR e - >
para assim eles compre- 2 2 2 2 o
enderem o que foi altera- b g
do. Para as questdes 4 e 5 X s
do Caderno do Estudante, ) 8
retome o que foi visto na = i
guestéo 3, pois o0s estu-

antes precisarao saber o
s!gn;flcgd? defada coefi- ¥ Em relacdo a funcdo f(x) = cos x temos que:
gen € t§ U6n§30 ((ZZOSdSEHO. o a) 0 gréfico da fungdo g(x) = cos x + 3 foi deslocado para

questao h 0 La ,e_rno . cima em relacdo ao eixo das ordenadas somando trés

do Estudgn’ae € uma otima unidades em todos os pontos da imagem.
oportunidade para sinteti- 2
zar o aprendizado sobre as 1
caracteristicas da fungéo
cosseno e o comporta-
mento de seu grafico.

FINALIZANDO

Para finalizar a aula, su- \_

gerimos a correcao das
questdes do Cademo do existentes para resolver uma determinada questo.
Estudante. Incentive a par-
ticipacdo dos estudantes,
de modo que possiveis
davidas sejam esclareci-
das, e peca que compar-
tilhem as resolugdes com
0 ob#'etivo de explorar
as diterentes estratégias
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o) .

—> periodo, que no caso passa a ser 4n

b) O gréfico da funcéo h(x) = cos x - 3 foi deslocado para
baixo em relagdo ao eixo das ordenadas subtraindo trés
unidades em todos os pontos da imagem.

¢) O gréfico da funcdo p(x) = 4 - cos x é esticado, ou seja,
a amplitude é alterada. No caso a amplitude é quatro
vezes maior que a amplitude do gréfico da funcdo f(x)
= COS X.

d) O grafico da fungdo q(x) = 0,5 - cos x é achatado, ou
seja, a amplitude é alterada. No caso a amplitude é
metade da amplitude do grafico da fungdo f(x) = cos x.

e) No grafico da fungdo r(x) = cos (5x) é alterado o
periodo, que no caso passa a ser 2n/5

f) No gréfico da funco q(x) = cos (0,5x) é alterado o

(2n +0,5=4n).
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4. Observe o gréfico abaixo e escreva a funcéo a que ele corresponde.

y

£}
Fonte: Elaborado para fins didaticos

Professor, se julgar pertinente, retome a questdo anterior com os estudantes de modo a esclarecer
que o periodo da fungdo y = cos x é 2n. Se o periodo da funcio representada no gréfico é 27,

3
significa que foi o periodo 2n dividido por 3 e, portanto, a funcdo correspondente ao
gréfico é f(x) = cos (3x).

5. (ADE - 2020 - adaptada) Esboce o gréfico de f(x) = 2 - cos x.

Professor, se os estudantes tiverem dificuldades para
resolver essa questao, oriente-os a eshogar primeiro o grafico
da funcgo g(x) = cos x, depois esbocar o grafico da funcao

| h(x) = 2 + cos para depois inverter os valores de méximo e
minimo da funcgo.

2 Vamos calcularaimagem da fungdo f(x) = 2 - cos x. Aimagem

f é obtida a partir dos valores maximo e minimo de cos x, isto

é,1e-1.Dessa forma, sdo valores extremos de f(x):
x,2-1=1e2-(-1)=2+1=3.LogoImf=[1,3].0fato de ser
- cos xindica que a amplitude da fungdo ndo é alterada, mas o
gréfico da funcdo é invertido, ou seja, os méximos da fungio
¢os x (que ocorrem para todo x = 2kn) serdo transformados
em minimos e os minimos transformados em maximos.

6. Faga um resumo simples e explicativo sobre os significados dos coeficientes a, b e ¢ na fungéo
f(x) = a - cos (bx) + c.

0 coeficiente a se refere a amplitude do grafico da funcéo. Se- 1 <a < 1, com a # 0, a amplitude
diminui.Sea <-1oua > 1,aamplitude aumenta.

0 coeficiente b se refere ao periodo. Se b > 1 o periodo é menor em relagio ao periodo da fungo
y = cos X. Se b < 1, o periodo é maior. Se b < -1, 0 periodo também sera maior, pois é admitido o
valor absoluto do b. O coeficiente c se refere ao deslocamento vertical do gréfico da funcdo. Se ¢ > 0
o deslocamento é para cima. Se ¢ < 0 o deslocamento € para baixo.
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AULAS 5 E 6 — RESOLUGAO DE PROBLEMAS SOBRE FUNGAO SENO E
COSSENO

Objetivos das aulas:
® Resolver problemas que podem ser modelados por meio da fungéo seno;
e Resolver problemas que podem ser modelados por meio da fun¢éo cosseno.

(ENEM - 2014 - adaptada) Uma pessoa usa um programa de computador que descreve o desenho da
onda sonora correspondente a um som escolhido. A equagéo da onda é dada, num sistema de coordenadas
cartesianas, pory = a - sen [b (x + c)], em que os pardmetros a, b, ¢ sdo positivos. O programa permite ao
usuario provocar mudancas no som, ao fazer alteracdes nos valores desses parametros. A pessoa deseja
tornar o som mais agudo e, para isso, deve diminuir o periodo da onda.

Qual(ais) Unico(s) parametro(s) que necessita(m) ser alterado(s)?

Na funcdoy = a. sen [b(x + c)], temos que
a: define apenas a amplitude da onda; b: define o periodo; c: define apenas a fase inicial da onda

Portanto, a pessoa que deseja tornar o som mais agudo deve diminuir o periodo da onda, para isso
0 parametro que precisa ser alterado é o b.

(ENEM - 2017) Raios de luz solar estao atingindo a superficie de um lago formando um angulo x com
a sua superficie, conforme indica a figura. Em determinadas condigdes, pode-se supor que a intensidade
luminosa desses raios, na superficie do lago, seja dada aproximadamente por I(x) = k - sen (x) sendo k uma
constante, e supondo-se que x esta entre 0° e 90°.

»
Fonte: Elaborado
para fins didéticos

Quando x = 30°, a intensidade luminosa se reduz a qual percentual de seu valor maximo?

o 33% A intensidade sera méxima quando sen x for maximo e para isso o
angulo deve serde 90° quando o sol estivera pino (aproximadamente
b. 50% as 12h).Temos que I(x) .. = k-sen 90°=k.

E quando o angulo for de 30°, temos

o T I(x) = k-sen 30°= k- 1 =50%. k
d. 70% Alternativa B. 2
e. 86%
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AULASS E 6 -
RESOLUCAO DE
PROBLEMAS SOBRE
FUNCAO SENO E
COSSENO

ORGANIZA(;Z\O DATURMA
Estudantes  organizados
em duplas produtivas.
MATERIAIS NECESSARIOS
Caderno do Estudante.
INICIANDO

Professor, sugerimos que
os estudantes seﬂ'am orga-
nizados em duplas produ-
tivas, mas em um periodo
remoto essa organizacao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo, por meio de
algiuma plataforma, vin-
culados a vocé. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos se
sintam envolvidos com as
atividades desenvolvidas.
Para as Aulas 5 e 6 desta
Sequéncia de Atividades,
é importante que os estu-
dantes tenham sanado as
possiveis ddvidas sobre
os conteudos das aulas
anteriores, pois nesta aula
serdo estudadas situacdes
que envolvam as fungdes
trigonométricas seno e
cosseno. Espera-se que,
ao final dessas aulas, os
estudantes resolvam pro-
blemas que abordam es-
sas funcoes em diversos
contextos.
DESENVOLVENDO

Com a leitura do Caderno,
os estudantes deverdo
ter clareza de que, para
responderem os proble-
mas, eles precisardo sa-
ber das caracteristicas das
fungdes seno e cosseno.
Para comecar, retome os
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conteddos vistos nas au-
las anteriores, construa
o ciclo trigonométrico
relembrando os valores
do seno e do cosseno dos
angulos triviais, faca um
eshoco dos graficos des-
sas fungoes relembrando
0s pontos de maximo e
minimo, o periodo e o0s
significados de cada coefi-
ciente da funcdo. Se julgar
conveniente, dé exemplos
de fungdes em que o seno
e 0 C0SSeno aparecem no
denominador de wuma
fracdo e mostre aos estu-
dantes que, para a funcéo
ser maxima, o denomina-
dor precisa ser minimo,
pois quanto menor o de-
nominador, maior sera o
quociente da divisao, e
vice-versa. Com essas in-
formacdes, os estudantes
poderao resolver todas as
questdes do Caderno do
Estudante. Se julgar perti-
nente, circule pela sala de
aula a fim de observar o
raciocinio dos estudantes
e sanar eventuais davidas.
FINALIZANDO

Para finalizar a aula, su-
gerimos a correcao das
questdes do Caderno do
Estudante. Incentive a par-
ticipacdo dos estudantes,
de modo que possiveis
davidas sejam esclareci-
das, e peca que comparti-
Ihem as resolucdes. Des-
sa forma, sera possivel
identificar os que ainda
apresentam fragilidades
quanto aos objetos de co-
nhecimento tratados para
planejar Eossiveis estraté-
gias em busca de esclare-
cer essas davidas.
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(ENEM - 2019 - adaptada) Um grupo de engenheiros estad projetando um motor cujo esquema de
deslocamento vertical do pistao dentro da cdmara de combustao esta representado na figura.

Ccamara de Camara de
combustao combustao

!

Pistdo

C Pistao

Instante t = 0 Instante t £ 0

Bt m

A funcéo (t) = 4 + 4sen (E — 5) definida para t 20 descreve como varia a altura h, medida em centimetro,

da parte superior do pistao dentro da camara de combustao, em fungdo do tempo t, medido em segundo.
Nas figuras estdo indicadas as alturas do pistdo em dois instantes distintos.

O valor do parémetro 8, que é dado por um nimero inteiro positivo, esta relacionado com a velocidade
de deslocamento do pistdo. Para que o motor tenha uma boa poténcia, é necessario e suficiente que, em
menos de 4 segundos apés o inicio do funcionamento (instante t = 0), a altura da base do pistao alcance
por trés vezes o valor de 6 cm. Para os célculos, utilize 3 como aproximagao para

O menor valor inteiro a ser atribuido ao parametro 3, de forma que o motor a ser construido tenha boa poténcia, é
a. 1 b. 2 c. 4 ts b e. 8

De acordo com o enunciado, h(t) deve alcancar trés vezes o valor de 6 cm, com isso, vamos estudar g
que acontece quando h(t) = 6

Bt m\ _ Br_m\ _ pr_m _1
4 +4sen <57§>—6 4 sen <2 5 =2 sen 272)= 3

1
Entdo, para h(t) = 6 0 seno deve ser R Como o enunciado informa que h(t) deve alcancar

trés vezes o valor de 6 cm, entdo o seno deve alcangar trés vezes o valor 7 A primeira vez serd em
T asegundaem ST eaterceiraem 137,
6

6 6

Como h(t) deve atingir o valor de 6 cm pela terceira vez em menos de 4 segundos, entédo para t = 4,
o angulo deve ser maior que 13T Assim temos que:

6

pr_m 13w 25> 324

> —+ = -
24 23 12 5 6 2 Se B > 4 e se deve ser atribuido o menor valor

B-4_3 s 2 48 inteiro a esse parametro, entéo p = 5.
2 27 6 B>~ .
Alternativa D.
B> 4
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4. (ENEM - 2018) Em 2014 foi inaugurada a maior roda-gigante do mundo, a High Roller, situada em Las
Vegas. A figura representa um esbogo dessa roda-gigante, no qual o ponto A representa uma de suas
cadeiras:

{—\

Solo D Solo

A partir da posicao indicada, em que o segmento OA se encontra paralelo ao plano do solo, rotaciona-se
a High Roller no sentido anti-horario, em torno do ponto O. Sejam t o dngulo determinado pelo segmento
OA em relagéo a sua posicao inicial, e f a funcdo que descreve a altura do ponto A, em relagéo ao solo, em
funcdo de t.

Apés duas voltas completas, f no seguinte grafico:

Fonte: Elaborado para
fins didaticos

f (radiano)

A expressao da fungéo altura é dada por
a. f(t)=80sen (1) + 88
b. f(t) =80 cos (t) + 88
c. f(t) =88 cos (1)+168
d. f(t) = 168 sen (t) + 88 cos (t)

e. f(t)=88sen (t)+ 168 cos (t)

Analisando o gréfico podemos verificar que f é uma funcéo seno com periodo 2n, da forma
f(t) = A+ B - sen (t). Analisando os pontos, temos que:

f(0) = 88, logo A = 88. f(n/2) = 168, logo B = 80.

Portanto a funcdo é f(t) = 80 sen (t) + 88.

Alternativa A.
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5. (ENEM - 2015 - adaptada) Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), produtos
sazonais sdo aqueles que apresentam ciclos bem definidos de produgéo, consumo e prego. Resumidamente,
existem épocas do ano em que a sua disponibilidade nos mercados varejistas ora é escassa, com pregos
elevados, ora é abundante, com precos mais baixos, o que ocorre no més de produgdo maxima da safra.

A partir de uma série histérica, observou-se que o prego P, em reais, do quilograma de um certo produto
sazonal pode ser descrito pela fungéo

P(x) = 8 + 5 cos (“X; )

onde x representa o més do ano, sendo x = 1 associado ao més de janeiro, x = 2 ao més de fevereiro, e
assim sucessivamente, até x = 12 associado ao més de dezembro.

Disponivel em: www.ibge.gov.br em 2 ago. 2012 (adaptado)

Na safra, qual é o més de producdo maxima desse produto?

A produ¢do méxima ocorre quando o preco é mais baixo. Como o cosseno de um dngulo varia entre
1e-1,temos que

cos (%) = -1

mT-X—T
e
T-X- T=6n
M-X=6m+Tm
m-x=7n x=7 Logo, julho foi 0 més de produ¢do méaxima.

=T

6.(ENEM - 2010 - adaptada) Um satélite de telecomunicagées, t minutos apds ter atingido sua érbita, esta
a r quildmetros de distancia do centro da Terra. Quando r assume seus valores maximo e minimo, diz-se
que o satélite atingiu o apogeu e o perigeu, respectivamente. Suponha que, para esse satélite, o valor de
r em funcédo de t seja dado por

5865
1+ 0,15 - cos (0,06t)

r(t) =

Um cientista monitora o movimento desse satélite para controlar o seu afastamento do centro da Terra.
Para isso, ele precisa calcular a soma dos valores de r, no apogeu e no perigeu, representada por S. Qual
é o valor da soma S?

Como o cosseno de um angulo varia entre 1 e -1, temos que analisar quando r serd maximo e
quando sera minimo. Como a funcéo é uma frago, entdo quanto menor é o denominador, maior
sera o numerador e vice-versa. Logo r serd maximo quando cosseno for -1 e sera minimo quando

o cosseno for 1.
5865 5865

(U 1+0,15-(—-1) = 085 =690
5865 5865
M) iyimo = 1+0,15 (1) 115 5100

=6900+ 5100 = 12000 Portanto, a soma do apogeu e do perigeu é 12 000 km.

=r . +r_ .
méximo____minimo




AULAS 7 E 8 - FUNGAO TANGENTE

Objetivos das aulas:
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e Compreender a definicéo e as propriedades da funcéo tangente;

e Construir o gréfico da funcao tangente;

e Interpretar gréficos das funcdes tangente.

Nesta atividade, vocé sera convidado a resolver problemas utilizando o conceito da funcéo tangente e a sua
representacao gréfica. Para isso, vamos recordar a nomenclatura da funcdo tangente, os significados dos seus
coeficientes, identificar quando a funcao é crescente ou decrescente e saber construir o seu gréfico.

A fungdo tangente é definida como f: {x ER/ x ¢§+kﬂ: K €Z}— R, que associa cada nimero x a sua

tangente, isto é, f(x) = tg (x).

O ciclo trigonométrico é dividido em quatro quadrantes. No primeiro e no terceiro quadrantes, a funcédo
tangente é positiva. No segundo e no quarto quadrantes, a fungéo é negativa. Além disso, o gréfico da funcao

é crescente em todos os quadrantes.

2° quadrante
+
3° quadrant

Fonte: Elaborado para
fins didéticos

Agora que vocé relembrou algumas caracteristicas da fun¢do tangente, ja pode tentar fazer as atividades. Bom

trabalho!

Dentre os gréficos apresentados, qual corresponde a funcéo y = tg x?

Fonte: Elaborado para fins
didaticos

Para responder esta questdo, é
preciso que o estudante identifique
no grafico os valores da tangente
correspondentes aos arcos 0, = e .
Alternativa A. 2
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AULAS 7 E 8 - FUNCAO
TANGENTE

ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes  organizados
em fileiras, em formato de
U ou em circulo.
MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO
Professor, sugerimos que
os estudantes sejam or-
anizados em fileiras, em
ormato de U ou em cir-
culo, mas em um periodo
remoto, essa organizacao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo, por meio de
algiuma plataforma, vin-
culados a vocé. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos
se sintam envolvidos com
as atividades desenvolvi-
das. Para essas atividades,
propomos uma retomada
dos principais conceitos
tratados no decorrer desta
Sequéncia de Atividades.
Além disso, é interessante
comegar uma conversa,
informando que eles es-
tudardo a funcdo tangente
e seu grafico. Apds essa
breve introducdo, os es-
tudantes poderdo realizar
a leitura das questdes do
Caderno do Estudante.

DESENVOLVENDO

Com a leitura do Caderno,
os estudantes deverdo
ter clareza de que, para
responder a questdo, eles
precisardo saber das ca-
racteristicas da funcdo tan-
gente no ciclo trigonomé-
trico. Se julgar necessario,
faca uma retomada desse
contetido abordando as
caracteristicas dessa fun-
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¢do e dando énfase nos
pontos em que ela é defi-
nida. Para explorar o gré-
fico da fungao tangente,
se possivel, peca aos alu-
nos para plotarem alguns
graficos em um software
de ?eometria dindmica e
analisarem quais foram as
alteracdes que os graficos
sofreram em relagdo ao gra-
fico da fungdo f(x) = tg x.
Com essas informagdes, 0s
estudantes poderdo resol-
ver todas as questdes do
Caderno do Estudante.
Para o segundo momen-
to da aula, os estudantes
deverdo se envolver com
as questdes de 5 a 9,
que sdo itens da AAP e do
ENEM. A correcdo poderd
focar na leitura atenciosa
de cada item e no compar-
tilhamento das diferentes
estratégias de resolucdo.
FINALIZANDO

Por fim, ressaltamos que
esse encontro tem um
importante papel quanto
a verificagdo do desenvol-
vimento das habilidades
assumidas para o trabalho
com esta Sequéncia de
Atividades. Nesse sentido,
0 encerramento, a partir
das resolugdes das ques-
tdes propostas para as
Aulas 7 e 8, deverd se ar-
ticular para sistematizar os
conceitos estudados sobre
funcdes trigonométricas.
Destacamos a relevancia
do envolvimento ativo
dos estudantes nesses
momentos.
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Escreva algumas caracteristicas da fungdo tangente, como: periodo, amplitude, dominio, imagem,
quando é crescente, quando é decrescente, entre outras.

Afuncdo tangente é uma funcdo periddica, seu periodo é 1t e a amplitude é ] - 0,00 [. Ela é expressa
por f(x) = tg x e o grafico da funcdo é uma curva chamada de tangentoide.

No circulo trigonométrico, o sinal da fungdo tangente é positivo quando x pertence ao 1° e 3°
quadrantes, e negativa no 2° e 4° quadrantes. Além disso, a funcdo f(x) = tg x é crescente em todos
os quadrantes do circulo trigonométrico. .

0 dominio da funcéo tangente é definido como D= {x eER/x # 5 tkmke Z} e o conjunto
imagem corresponde aos R.

Explique o que é assintota vertical e porque a fungdo tangente ndo é definida em Z + k.
2

, o e ~ o . 3
Assintotas verticais sao as retas verticais que passam pelo pontos de abscissa, -+ — ggf - que
ndo tem ponto comum com o gréfico da funcdo f(x) = tg x. Quando x se aproxima dessas retas, a
distancia entre essa reta e o gréfico tende a zero.

Afuncdo f(x) = tg x ndo é definida em g + km porque a tangente nesses pontos nao existe.

Esboce o gréfico da funcdo f(x) = tg 2x e escreva qual é o seu periodo.

Para essa questdo oriente os estudantes a montarem uma tabela atribuindo alguns valores para x,
calcular a fungdo f(x) = tg 2x com esses valores e fazer o eshogo do grafico.
Nesse caso a funcdo ndo esté definida em x = _% e x= g , logo, duas assintotas verticais passam

T

pelos pontos da abscissa —g e
y

2 Se o periodo da funcdo y = tg x é 21, entéo o periodo da funco

! f(x)=tg2xé‘rr,27n:n.

Fonte: Elaborado para fins didaticos

INVIAWIAWIAWS
ARGV
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A partir desses graficos podemos afirmar que:
a. O periodo das funcdes é de 2m e o méaximo dessas fungdes é 1.
b. O periodo das funcdes é de 1 e o méaximo dessas funcdes é 1.
c. O periodo das funcdes é de e o méaximo dessas funcoes é - 2.
d. O periodo das fungdes é de e o méaximo dessas fungdes é 2.

e. O periodo das funcdes é de 1 - 2 e 0 méximo dessas funcoes é 2.

Observando os dois graficos das funcdes, podemos perceber que o periodo de ambas é m e que
maximo dessas funcoes é 2.
Alternativa D.

6. (AAP - 2014 — adaptada) Qual é o conjunto imagem do gréfico da funcéo y = 2 cos x no intervalo [0, 2m]?

Nesse exercicio os estudantes podem elaborar uma tabela atribuindo alguns valores para x e
calculando o valor de y para depois eshogar o gréfico. Com o eshogo do grafico seré possivel verificar
que 0 minimo é - 2 e 0 maximo 2. Logo, o conjunto imagem da fungdo é

{yeR|-2sy=2}.

7. (AAP - 2014 - adaptada) Escreva quais fungdes trigonométricas os graficos a seguir representam.

didéaticos

Fonte: Elaborado para fins

2

Nessa questdo o estudante deve identificar a fungdo y = sen x e reconhecer que houve um
deslocamento vertical da fungao de 1 unidade para cima, teve seu periodo diminuido 4 vezes e sua
amplitude dobrada.

Logo, as fungdes presentes nos graficos sdoy = sen (x) ey = 1 + 2 sen (4x).
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(ENEM - 2015) Um técnico precisa consertar o termostato do aparelho de ar-condicionado de um
escritério, que esta desregulado. A temperatura T, em graus Celsius, no escritério, varia de acordo com a

funcdo T(h)=A + B sen (ﬁ (h— 12)), sendo h o tempo, medido em horas, a partir da meia-noite (0 < h < 24)
e A e B os parametros que o técnico precisa regular. Os funcionarios do escritério pediram que a temperatura
maxima fosse 26 °C, a minima 18 °C, e que durante a tarde a temperatura fosse menor do que durante a

manha.

Quais devem ser os valores de A e de B para que o pedido dos funcionarios seja atendido?
a. A=18eB=8
b. A=22eB=-4
c. A=22eB=4
d. A=26eB=-8

e. A=26eB=8

Como o seno de um angulo varia entre 1 e -1, para que tenhamos a temperatura maxima, temos que
o seno deve serigual a 1 e para minima, seno igual a -1, assim:

A+R =26
AR=18 Se A = 22, entdo B = 4, mas teriamos o periodo da tarde

2A=44 sendo mais quente, como queremos o periodo da manha
A=22 sendo mais quente, entdo B =-4.  Alternativa B.

(ENEM - 2017) Um cientista, em seus estudos para modelar a pressao arterial de uma pessoa, utiliza uma
funcéo do tipo P(t) = A + B - cos (kt) em que A, B e K sdo constantes reais positivas e t representa a variavel
tempo, medida em segundo. Considere que um batimento cardiaco representa o intervalo de tempo entre
duas sucessivas pressdes maximas.

Ao analisar um caso especifico, o cientista obteve os dados:

Pressdo minima 78
Pressdo maxima 120
NUmero de batimentos cardiacos por minuto [ 90

A funcao P(t) obtida, por este cientista, ao analisar o caso especifico foi
a. P@t) =99+ 21 - cos (3rt)
b. P{t) =78+ 42 - cos (3mt)

c. P@t) =99+ 21 cos (2mt)
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d. Pt) =99 + 21 cos (t)

e. P{)=78+42- cos(t)

determinar os valores maximo e minimo.

A+R =120
AR=78
2A=198
A=99

SeA=99,entdo B =21.
Como sdo 90 batimentos a cada 60 segundos, temos % = § de batimentos por segundo.

portanto o periodo é 2/3.
Entéo,%": § —k=3n
Logo, a funcdo é P(t) = 99 + 21 - cos (3t)
Alternativa A.

Como o cosseno de um angulo varia entre 1 e -1, vamos substituir na expressdo da funcao para

Para a pressao maxima temos cos (kt) = 1 e para pressao minima temos cos (kt) = -1. Assim,

De acordo com o enunciado, o tempo entre dois valores maximos é o tempo de 1 batimento,
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32 SERIE DO ENSINO MEDIO - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3

OLA, PROFESSOR!

Nesta Sequéncia de Atividades (SA), falamos diretamente com vocé, que esta ai na sala de aula, no convivio direto com os
estudantes, os quais terdo a oportunidade de se envolver com atividades que possibilitam a retomada de conceitos, proprie-
dades e procedimentos essenciais para o desenvolvimento de seus conhecimentos e capacidades em matematica.

A Sequéncia de Atividades deve ser desenvolvida considerando os protocolos de higiene e distanciamento social, favo-
recendo a interacdo, o compartilhamento de conhecimentos e a colaboracéo. Além disso, as socializacdes das atividades por
parte dos estudantes sao percebidas como oportunidades de desenvolver habilidades e competéncias que dizem respeito a
cooperacdo, a empatia, a argumentacdo, a comunicacdo, entre outras.

Vale ressaltar que os estudantes devem chegar ao final da Sequéncia de Atividades sendo capazes de resolver problemas
envolvendo distancia entre dois pontos, ponto médio e equacéo da reta.

A habilidade a ser desenvolvida nas aulas: Saber usar, de modo sistemdtico, sistemas de coordenadas cartesianas para
representar pontos, figuras, relacdes e equagdes;

Saber reconhecer a equacdo da reta, o significado de seus coeficientes e as condicdes que garantem o paralelismo e a
perpendicularidade entre retas.

Aula/Tempo Atividade
1% e 2%/ 90 min Calculando a distancia entre dois pontos
3%e 4%/ 90 min Pontos alinhados sobre uma tnica reta
5%e 6°/ 90 min Calculando o valor do angulo entre duas retas
7% e 8%/ 90 min Retas paralelas ou perpendiculares entre si?

Sabemos que as atividades por si s6 ndo ensinam. Por isso, professor, a sua atuagdo €é tdo importante em cada uma das situagoes
propostas aqui, cujo objetivo é recuperar as aprendizagens e desenvolver as habilidades esperadas para a 3 série do Ensino Médio.
Para isso, este Caderno devera servir como mais uma ferramenta que o auxiliara no processo de ensino, sendo necessario, portanto, que
vocé considere em seu replanejamento outras possibilidades de discussdo e recursos, para além daqueles sugeridos nesta Sequéncia de
Atividades. Para ajuda-lo nessa agdo, a Secretaria da Educagdo do Estado de Sao Paulo fornecera, por meio do Centro de Midias, formagdo
continuada quinzenal acerca das Sequéncias de Atividades nos momentos das Aulas de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPCs). Desejamos
a vocé e a nossos estudantes um 6timo trabalho!
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3
AULAS 1E 2 - CALCULANDO A DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

Objetivos das aulas:

e Relembrar a ideia de plano cartesiano e de disténcia entre pontos;

o Construir figuras geométricas no plano cartesiano, utilizando as coordenadas cartesianas dos pontos que

representam seus vértices;

e Resolver problemas envolvendo o conceito de distancia no plano cartesiano.
Nesta atividade, vocé serd convidado a resolver problemas utilizando o conceito de distancia no plano
cartesiano. Para isso, vocé deveré recordar como se localiza um ponto no plano cartesiano e como calcular a
distancia entre dois pontos. Junte-se com sua dupla e vamos 14!

O plano determinado por dois eixos, x e y, orientados perpendiculares em 0 (zero) é chamado de plano
cartesiano. Cada parte do plano dividida pelos eixos é chamada de quadrante. Veja a imagem a seguir.

y

2° quadrante | 1°quadrante

x
didaticos.

3°quadrante | 4°quadrante

Fonte: Elaborado para fins

- O eixo x (ou eixo 0x) é chamando de eixo das abscissas.

- O eixo y (ou eixo Oy) é chamado de eixo das ordenadas.

- O ponto 0 é a origem do plano cartesiano.

- As coordenadas de um ponto sdo indicadas pelo par ordenado (x, y).

Agora que vocé relembrou as caracteristicas do plano cartesiano, escreva as coordenadas de cada ponto
do plano a seguir.

Fonte: Elaborado para fins
didéticos.

A(1, 1), B(3,0), C(-2, 3), D(0, 2), E(-3, -1); F(0, -1) e G(2, -2).
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AULAS1E 2 -
CALGULANDO A
DISTANCIA ENTRE DOIS
PONTOS

ORGANIZAGAO DATURMA

Estudantes  organizados
em duplas produtivas.
MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
INICIANDO

Professor, sugerimos que
os estudantes seﬂ'am orga-
nizados em duplas produ-
tivas, mas, em um periodo
remoto, essa organizacao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo vinculados
a vocé por meio de algu-
ma plataforma. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos se
sintam envolvidos com as
atividades desenvolvidas.
E interessante comecar
as Aulas 1 e 2 com uma
conversa,  informando
aos estudantes que, nas
proximas aulas, estuda-
rdo pontos e retas, com o
destaque de que as ativi-
dades iniciais abordarao
conteudos sobre localiza-
¢do de pontos no plano
cartesiano, construcao de
figuras no plano cartesia-
no, utilizando os pontos
como vértices, cdlculo de
distancia entre dois pon-
tos no plano cartesiano e
cdlculo de coordenadas do
ponto médio de um seg-
mento. Apds essa breve
introducdo, os estudantes
poderdo realizar a leitura
das questdes no Caderno
do Estudante.

DESENVOLVENDO
Para comecar, pode-se
fazer o levantamento do
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conhecimento prévio dos
estudantes sobre em que
contexto usamos o concei-
to de localizacdo de ponto
no plano cartesiano e a
distancia entre dois pon-
tos no plano cartesiano.

CONVERSANDO
COM O
PROFESSOR

QUESTAO 2: Professor,
esse momento € opor-
tuno para relembrar o
conceito de mddulo. Ex-
plique que ndo existe
distancia negativa, e por
isso existe 0 moédulo na
expressdo. E a diferen-
ca elevada ao quadrado
segue 0 mesmo motivo.

A questdo 1 do Caderno
do Estudante pode ser a
base para relembrar as ca-
racteristicas do plano car-
tesiano, o nome dado para
0s eixos x e y, onde é loca-
lizado a origem do plano,
como localizar as coorde-
nadas de um ponto, entre
outras caracteristicas. Na
questdo 2 do Caderno do
Estudante, pode-se explo-
rar os trés casos de como
calcular a distancia entre
dois pontos no plano car-
tesiano. Se julgar perti-
nente, demonstre cada
um dos casos até chegar
na expressao de célculo da
distdncia em cada um de-
les. Chame a atencdo para
0 uso do médulo e da di-
ferenca ao quadrado, pois
é uma forma de garantir
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Quando a ordenada de um ponto é nula, ele pertence ao eixo das abscissas. Assim, para todo a R, o ponto
(a, 0) pertence ao eixo x.

Quando a abscissa de um ponto é nula, ele pertence ao eixo das ordenadas. Assim, para todo b R, ponto
(0, b) pertence ao eixo y.

A distancia entre dois pontos distintos A e B do plano cartesiano é a medida do segmento de reta que
tem esses dois pontos como extremidades. Ha trés casos para calcular a distancia entre dois pontos no
plano cartesiano.

1° caso: Quando o segmento AB é paralelo ao eixo x, a distancia entre A e B é calculada pelo médulo da
diferenca entre as abscissas de A e B: d, = | x,—x, .

2° caso: Quando o segmento 4B & paralelo ao eixo y, a distancia entre A e B é calculada pelo médulo da
diferenca entre as ordenadas de Ae B: d,;=ly,—y, |.

3° caso: Quando o segmento AB n3o é paralelo a nenhum desses eixos, a distancia entre A e B é calculada

por: d,g= V(xa — x8)2 + (ya = yB)Z.
Agora, calcule a distancia entre os pontos dos itens a seguir:
A(1,2) e B(S, 2).
A4, 1) e B(4, -3).
A2, 3) e B(5, 1).
a)dag = Ixp — xg| = |[-1-5| = |-6] =6
bydag = lya— yl=[1—-(=3) = [1+3]| =14 =4

Adap = V(xa— xp)>+ (ya— yp)2 = J2-52+B-1D%2= /(-3)2+ (2)* =
=+9+4=+13

Perceba que, no item a, a ordenada dos pontos A e B sdo iguais, o que configura o segmento de reta como
paralelo ao eixo x. J& no item b, a abscissa dos pontos A e B sgo iguais, o que significa que o segmento de reta
é paralelo ao eixo y. J& no item ¢, todas as coordenadas sao diferentes, entdo o segmento de reta nao é paralelo
a nenhum dos eixos.

Olhando para os trés casos, vocé consegue notar a importancia do médulo no 1° e no 2° caso, e a importéncia
da diferenca elevada ao quadrado? Como os pontos A e B formam uma distancia em diagonal com os eixos x
ey, usando o Teorema de Pitdgoras para projetar o tridngulo retdangulo no plano, é possivel calcular a distancia
pelas coordenadas dos pontos do tridngulo.

Nesta questao, vocé teré que localizar os pontos no plano cartesiano e desenhar o poligono ligando os
vértices. Mas tenha cuidado, pois é preciso ligar os pontos seguindo a ordem alfabética, e ndo se esqueca
de ligar o ultimo ponto com o primeiro para fechar o poligono.

Pontos: A(2, 3), B(-1, 4), C(-4, 1), D(-2, -3), E(2, -1).

\_

que o resultado sempre sera positivo, visto que ndo existe uma distancia negativa.
Para as questdes 3 e 4 do Caderno do Estudante, oriente os estudantes a localizarem
0s pontos no plano cartesiano, ligando os pontos em ordem alfabética sem esquecer
de ligar o Gltimo ponto com o primeiro, formando, assim, uma figura fechada. De-
pois, oriente os estudantes a calcular as medidas dos lados, utilizando as expressdes
de cdlculo da distancia entre dois pontos para, s6 entdo, efetuar a soma e calcular o
perimetro da figura encontrada na questéo 3. A questdo 5 do Caderno do Estudante
aborda a distancia do centro de uma circunferéncia a um ponto pertencente a ela, e
essa distancia é chamada de raio. Para calcular o didmetro, é preciso calcular primeiro
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Fonte: Elaborado para fins didaticos.

y
B

™~

Essa atividade serad baseada na resolugdo da atividade anterior. Depois de ligar os pontos, é possivel
observar que foi desenhado um pentdgono nao regular, isto é, um pentdgono com os lados de medidas
diferentes.

Observe o desenho formado e as coordenadas dos pontos e calcule o perimetro do pentagono. Lembre-se
que perimetro é a soma de todos os lados.

dAB:J(2—<—1))2+(3—4)2:W:m
dBc=J(—1—(—4))2+ (4-12=V9+9= VI8=3V2

dep = \/(_4 - (—2))2 +(1- (—3))2 = VA& +16 = V20 = 25

dpg = J(—2—2)2+ (-3-(-1)° = Vi6+4= V20 = 2v5
dga= 13-(-D| =4
Perimetro =10 + 3v2Z + 4V5 + 4

/

o valor do raio e dobrar o seu valor, jé que o diametro é o dobro do raio. A questdo 6
aborda o ponto médio de um segmento de reta e como efetuar o calculo para obter
as coordenadas desse ponto. Demostre, junto com os estudantes, os calculos até
obter a expressao das coordenadas do ponto médio.

FINALIZANDO

Para finalizar a aula, sugerimos a correcdo das questdes do Caderno do Estudan-
te. Incentive a participacdo dos estudantes, de modo que possiveis davidas sejam
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esclarecidas, e peca que
compartilhem as resolu-
¢6es com o objetivo de
explorar as diferentes es-
tratégias existentes para
resolver uma determina-
da questao.

CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR

QUESTAO 4: Professor,
questione os estudantes
como calcular a medida
dos lados do pentdgo-
no. Espera-se que eles
respondam que devem
ser calculadas por meio
das expressdes da dis-
tancia entre dois pontos,
e depois efetuar a soma
para calcular o perimetro.
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Repare que, em alguns casos, terd que deixar indicado a soma do perimetro, pois nao seré possivel efetuar
a soma em si por causa da raiz quadrada, a menos que o exercicio dé o valor da raiz quadrada e peca para
substituir.

O centro de uma circunferéncia é o ponto (2, 1). Sabendo que o ponto (3, 4) pertence a circunferéncia,
determine a medida de seu didmetro. Lembre-se que didmetro é o dobro da medida do raio.

Chamando o ponto do centro de C, e o ponto pertencente a circunferéncia de A, temos:
C(2,1)eA(3,4)

dea = J2-3)2+ (1-92=VI+9= V10
Portanto, o didmetro é 2v10.

A distancia do centro da circunferéncia até ao ponto pertencente a ela é amedida do raio que foi calculada pela
distancia entre esses dois pontos. Como a medida do didmetro é o dobro da medida do raio, temos que d = 2r.

Vocé lembra o que é ponto médio de um segmento de reta?

Ponto médio de um segmento de reta é o ponto que separa o segmento em duas partes com medidas
iguais. Sendo assim, é possivel obter as coordenadas do ponto médio entre dois pontos dados pela
Xa t Xp Ya + Yb)

2 ’ 2

expressdo M (
Agora, calcule as coordenadas do ponto médio do segmento AB , em que A(3, -2) e B(5, -2).

> - M(4,-2)

345 —2+(-2)
M< 2 ' 2

AULAS 3 E 4 - PONTOS ALINHADOS SOBRE UMA UNICA RETA

Objetivos das aulas:
e Compreender a condicéo de alinhamento de trés pontos;
e Compreender os diferentes tipos de equacoes de reta.

Nas dltimas aulas, trabalhou-se localizagéo de pontos no plano cartesiano e distancia entre dois pontos.

Para estas aulas, vocé serd convidado a compreender a condicéo de alinhamento de trés pontos e os diferentes
tipo de equacdes de reta. Mas, para isso, vocé terd que relembrar como calcular o determinante de uma matriz
quadrada de ordem 3.
A regra de Sarrus € um método utilizado para calcular o determinante de uma matriz de ordem 3. E necessario
seguir alguns passos, e o primeiro deles é duplicar as duas primeiras colunas no final da matriz.

11 d2 A3
Dada a matrizA={a,; ay, ays | seu determinante sera:

d31 a3z Az

\_

AULAS 3 E 4 - PONTOS ALINHADOS SOBRE UMA UNICA RETA

ORGANIZACAO DATURMA
Estudantes organizados em duplas produtivas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.
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INICIANDO
Professor, sugerimos que

di1 A1z Ag3| [A11 Q12 Azz|dg;  Ajg2 d .
det(A)= |az1 @z axz|=|az1 Az2 Azs|ay; ay, 0s estudantes seHam orga-
d31 azz azzl 1331 a3z a3zla,, aj, nizados em dup as produ-

tivas, mas, em um periodo
remoto, essa organizacao

dEt (A) = aﬂa77833 + a17a73a3‘| + aHa?Wa?y? - (aﬂa??aﬂ + aﬂa}?a?? + 617871633)'

Agora que vocé relembrou como calcular o determinante utilizando a regra de Sarrus, vamos estudar qual é a

condicdo de alinhamento de trés pontos. Junte-se com sua dupla e vamos [4! deve ser alterada para
contemplar os estudantes
Para que trés pontos distintos sejam colineares, ou seja, estejam alinhados, suas coordenadas devem que estarao VinCUIadOS

obedecer a uma condicdo que pode ser deduzida com a imagem a seguir, na qual

a vocé por meio de algu-
ma plataforma. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos
se sintam envolvidos com
as atividades desenvolvi-
das. Para as Aulas 3 e 4, é
importante que os estu-
dantes tenham sanado as
possiveis duvidas sobre os

. . ) . , contetidos das aulas ante-
Sabendo que os tridngulos retdngulos BCE e ABD sdo semelhantes, utilize o conceito de semelhanca de riores SObre dlsténda en-

tridngulos para deduzir a condicdo de alinhamento de trés pontos. . . .
tre dois pontos, pois servi-

A(x,, ¥ B(x, y,) e C(x,, y,) estdo na mesma reta.

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Pela proporcao BE _ CE temos que: ra como base para abordar

vy 0s assuntos destas aulas.

Xa— X1 Ya— Y1 Se julgar necessério, faca

(K= %) (Y- Y,) = (%, X)) (y,- ;) uns exemplos com o obje-

XY, - XY, ~ XY, + Ky, =Xy, - Xy, XY, + K.Y, tivo de relembrar alguns

X3y, = XYy T3+ XY, XYy HX; Xy - Xy, =0 HIEE1L8,

Multiplicando por -1, temos: DESENVOLVENDO

XY, XY, XY, + XY -X Y, +Xxy,=0 Para comecar, pOde'Se

Xy, + Xy, + XY, = XY, = XY, — Xy, = 0 X, yp 1 fazel’ 0. |evantam[er!to dO

Essa ultima expressao pode ser escrita na forma de determinante: [x, y, 1| =0 conhecimento previo dos

xs 3 1| ) estudantes sobre pontos

Portanto, para trés pontos distintos serem colineares, precisamos calcular: p = x; z; 1=0 collnegres. E pOSSIVE| ue

x5 ys 1 eles ndo se lembrem des-

sa palavra, entdo explique

que sdo pontos que estdo

alinhados em uma mesma

reta. Aproveite o momen-

to para relembrar o calcu-

_/lo do determinante utili-

zando a regra de Sarrus,

CONVERSANDO gl Gl Sl Uil el

COM O verificar a condicdo de ali-

PROFESSOR nhamento de trés pontos.

Apresente a questao 1 do

QUESTAQO 1: Professor, se julgar pertinente, circule pela sala de aula a fim Cademo do Estudante e
de verificar a resolucdo dos alunos e sanar as possiveis duvidas. E prové- oriente os estudantes a
vel que os estudantes tenham dificuldades em observar que é possivel es- utilizarem a proporcdo de

crever a expressio em forma de determinante. Auxilie-os nesse momento. tridngulo para deduzir a
condicdo de alinhamento
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de trés pontos. Provavel-
mente, alguns estudantes
ndo conseguirdo notar
que é possivel escrever
a expressao na forma de
determinante. Portanto,
su?erimos que circule
pela sala a fim de sanar as
dificuldades deles e orien-
téd-los a como escrever em
forma de determinante.
As questdes 2 e 3 do Ca-
derno do Estudante tem
como objetivo verificar se
o estudante adquiriu o co-
nhecimento da condicdo
de alinhamento de trés
pontos e se consegue apli-
a-lo em uma determina-
da situacdo. Para as ques-
toes 4, 5 e 6 do Caderno
do Estudante, sugerimos
que oriente os estudantes
a prestar atencao nos di-
ferentes tipos de equacdo
da reta e como cada uma
delas é obtida. Para essas
questoes, sera necessa-
rio relembrar a tangente
no ciclo trigonométrico;
portanto, antes de os es-
tudantes resolverem as
questdes, sugerimos que
faca um ciclo trigonomé-
trico e relembre os valores
da tangente dos angulos
convencionais.

CONVERSANDO
COM O
PROFESSOR

QUESTAO 3: Professor,
relembre que a tan-
gente é obtida divi-
dindo o cateto oposto
pelo cateto adjacente.

Verifique se os pontos A(-3, 4), B(2, 9) e C(1, 8) s&o colineares.
-3 4 1|-3 4
D= |2 9 11 2 9
1 8 111 8
D=-27+4+16-9+24-8=0 Portanto, os pontos A, B e C sdo colineares.
Determine o valor de m, de modo que os pontos (-2, -1), (0, m) e (2, 7) sejam alinhados.
-2 -1 1
D=10 m 1/=0
2 7 1
2m-2-2m+14=0
-4m=-12
m=3

Assim, os pontos (-2,-1), (0, 3) e (2, 7) pertencem a uma tnica reta.

Nas proximas atividades, vocé vai aprender a deduzir os diferentes tipos de equagdes da reta. Mas, para isto,
tera que partir da equagao fundamental da retar.

O coeficiente angular ou a declividade da reta r é o nimero real m que expressa a tangente trigonométrica
de sua inclinagéo a, ou seja, m = tg a. De acordo com a imagem a seguir, considerando o ponto P(x, y) sobre a
retar e tga =m, temos:

t =d(P,C):m:y—y0: — Yo =m(X— X)
8a 4G, Py X— % Y= Yo 0

fins didaticos.

Fonte: Elaborado para

Para deduzir a equagdo reduzida da reta, partindo da equagao fundamental da reta, ao invés de considerar
P ¥): considere um ponto particular (0, n).

O numero n é a ordenada do ponto que corta o eixo y. Ele € chamado de coeficiente linear da reta.

Y- Yo=m (x- %)

y-n=m(x-0)=2y-n=mx=y=mx+n

coeficiente linear
coeficiente angular

\_

FINALIZANDO

Afinalizacdo podera ser feita com a corre¢do das questdes do Caderno do Estudante.
Consideramos que essa etapa assumira um papel importante no processo de apren-
dizagem, pois permitird que os estudantes sintetizem seus conhecimentos. Solicite
que alguns estudantes compartilhem suas resolucdes, e, se possivel, que vao até a
lousa para fazer a corregdo e explicar a resolu?éo para os demais. Dessa forma, serd
possivel identificar os que ainda apresentam fragilidades quanto aos objetos de co-
ghec(ijmento tratados e planejar possiveis estratégias em busca de esclarecer essas

uvidas.
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4. Escreva a equagao reduzida da reta que passa pelo ponto (1, -4) e tem inclinagao de 135°.

Célculo do coeficiente angular: m =tg a = tg 135° = -1
Substituindo m = -1 e o ponto (1,-4) em y - yO = m (x - x0)
y-(-4)=-1(x-1)
y+4=-x+1

y=-x-3 Portanto, a equacdo reduzida da retaéy = -x - 3.

Agora, considerando a reta r que ndo passa por (0, 0), mas que intersecta o eixo x no ponto
Ala, 0) e o eixo y em B(0, b), esta possui o seguinte coeficiente angular:

0-b b
m= Im=——
a—0 a
o b = .
Substituindo m = —— e n = b na equagao reduziday = mx + n, temos:

b
y = —Ex+b=>ay= —bx + ab = bx + ay = ab
Dividindo os dois membros por ab (a = 0 e b # 0), tem-se:
bx + ay _ab N x +
ab "ab ab a

Essa é a forma segmentéria da equagéo da reta.

Y _
=1

5. Escreva a equacdo reduzida da questdo anterior na forma segmentaria.

Equacdo reduzida: y = -x- 3
Equacdo segmentaria:
y=-—-x—-3=>x+y= -3 :—E—X=1
3 3

Pode-se observar que toda reta do plano possui uma equacéo da forma:

ax+by+c=0

em que a, b e csdo constantes e a # 0 e b # 0. Essa equacéo é chamada equacéo geral da reta.

6. Escreva a equacao reduzida da questao 4 na forma geral.

Equacdo reduzida: y = -x- 3
Equacdo geral:
Y=x-3=2x+y+3=0

CADERNO DO PROFESSOR 213
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AULAS 5 E 6 - A
CALﬁ”LﬁNU‘g 0 VALOR AULAS 5 E 6 - CALCULANDO 0 VALOR DO ANGULO ENTRE DUAS RETAS

DO ANGULO ENTRE DUAS
RETAS

Objetivos das aulas:
e Reconhecer o significado dos coeficientes da equagéo da reta;

ORGANIZAGAO DATURMA

e Determinar o dngulo formado por duas retas no plano.

EStUdanteS Organlzados Nas aulas anteriores, foram trabalhados diferentes tipos de equacéo de reta.

em duplas prOdUtWaS- Para estas aulas, vocé serd convidado a compreender os significados dos coeficientes da equacéo da reta
A e determinar o angulo formado por duas retas no plano. Para isso, vocé devera recordar a nomenclatura da

MATERIAL NECESSARIO equagao reduzida da reta e a tangente no ciclo trigonométrico. Junte-se com sua dupla e bom trabalho!

Caderno do Estudante.

INICIANDO A equagio reduzida da reta é dada por y = mx + n, em que m é o coeficiente angular e n é o coeficiente

linear, com men€ R.

Professor, sugerimos que
os estudantes seljam orga-
nizados em duplas produ-
tivas, mas, em um periodo
remoto, essa organizacao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estarao vinculados ‘ ’ T
a vocé por meio de algu- |
ma plataforma. Portanto, |
promova uma dindmica |

que permita que todos
se sintam envolvidos com
as atividades desenvolvi-
das. Para as Aulas 5 e 6, é
importante que os estu-
dantes tenham sanado as
possiveis duvidas sobre os
contetidos das aulas an-
teriores, pois nestas aulas
serdo trabalhados os sig-
nificados dos coeficientes ©1)
da equacdo da reta e o an-
gulo formado entre duas Y
retas no plano. Espera-se "
que, ao final destas au-
las, os estudantes saibam
diferenciar o coeficiente
angular do coeficiente [i-
near e determinar o valor \_

Com o coeficiente angular (m), é possivel analisar a inclinagdo da reta e verificar se ela é crescente,
decrescente ou constante. Assim,

m > 0, a reta sera crescente (0° < a < 90°);
m < 0, a reta sera decrescente (90° < a < 180°);

m = 0, areta sera constante (a = 0°).

m>0 m<o m=0

Fonte: Elaborado para
fins didaticos

Quanto maior for o coeficiente angular, maior seré o dngulo entre a reta e o eixo X, no sentido anti-horario.
Para calcular o coeficiente angular, pode-se usar m = tg a, para quando o valor do angulo for dado, ou
N Y—Yo . -
entdo m = “—— ,quando dois pontos pertencentes a reta forem dados.
— Xo

O coeficiente linear (n) é o valor de y para o ponto em que a reta intercepta o eixo y, pois o valor da
abscissa é igual a zero. Portanto, as coordenadas do ponto seréo (0, n).
Agora que vocé viu os significados dos coeficientes da equacao da reta, responda a questao a seguir:

(AAP — 2019 - adaptada) Observe a reta r do grafico abaixo, indique o coeficiente angular e o coeficiente
linear.

do angulo formado entre

duas retas. bre o contetido das aulas passadas de como calcular o coeficiente angular. Pergunte

DESENVOLVENDO

Pode-se comegar explican-
do as caracteristicas do co-
eficiente anqular (m) e do
coeficiente linear (n) da
reta. Explore as caracteris-
ticas de cada caso, para m
>0,m<0 em=0.Relem-

aos estudantes se eles lembram onde localizar o coeficiente linear na reta desenhada
no plano, relembre que esse ponto é dado pelas coordenadas (0, n) e que, portanto,
o coeficiente linear é o ponto que intersecta o eixo y. Apds esse momento, explore os
casos de én?ulo formado por duas retas no plano quando elas sdo coincidentes e nao
perpendiculares, e quando uma delas é perpendicular ao eixo x. Ajude os estudantes
a deduzirem as formulas em cada caso e comente (1ue ndo existe tangente de 90°, e,
portanto, ndo é possivel definir o coeficiente angular de uma reta perpendicular ao
eixo x. Com essas orientagdes, os estudantes poderdo responder a todas as questdes
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essas duvidas.

Coeficiente angular:
y=yo 1-0 1 Coeficiente linear: n=1.

X—Xg 0-2 2

Qual é o coeficiente linear e o coeficiente angular da reta crescente que passa pelo ponto (3, 3) e faz
um angulo de 45° com o eixo x?

Calculo do coeficiente angular m=tga>m=1g45°>m=1

Célculo do coeficiente linear: Se m = 1 e a reta passa pelo ponto (3, 3), substituindo, na equacéo
reduzida, teremos: y=mx+n 3=1-3+n n=0.

Determine o coeficiente angular da reta que faz um angulo de 90° com o eixo x.

Nao é possivel definir o coeficiente angular da reta que faz um dngulo de 90° com o eixo x, pois
tangente de 90° ndo existe.

Até aqui vocé estudou o angulo formado por uma reta no plano. Mas como serd que se calcula o angulo
formado por duas retas? Neste momento iremos relembrar as transformagdes trigonométricas, principalmente
a que envolve a tangente, pois serdo necessérias para os estudantes compreenderem as expressdes para
determinar o angulo formado por duas retas.

Considere duas retas concorrentes, ou seja, que se cruzam, r e s, obliquas aos eixos x e y e ndo perpendiculares
entre si, em que os coeficientes angulares sdo m1 e m2, respectivamente, com um angulo 8 formado entre elas.

AN

y

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Em um tridngulo, pelo teorema do angulo externo, a medida de um &ngulo externo é igual a soma das medidas
dos angulos internos nao-adjacentes a ele, tem-se:

do Caderno do Estudante.

FINALIZANDO

Afinalizacao podera ser feita com a corregdo das questdes do Caderno do Estudante.
Consideramos que essa etapa assumira um papel importante no processo de apren-
dizagem, pois permitird que os estudantes sintetizem seus conhecimentos. Solicite
que alguns estudantes compartilhem suas resolugdes e, se possivel, que véo até a
lousa para fazer a corregdo e explicar a resolucdo para os demais. Dessa forma, sera
possivel identificar os que ainda apresentam fragilidades quanto aos objetos de co-
nhecimento tratados, a fim de planejar possiveis estratégias em busca de esclarecer
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a=0+f=>0=a—-fF>
tga—tgf = m-m
1+tga-tgl 1+m -my

=>tgd =tgla—p) =

Para 8 agudo, temos:

my —mp

tgb = 1+ mym,

Devemos analisar a expressao para os seguintes casos:
1° caso: se r e s forem paralelas, m; =m, e 6 = 0°.
2° caso: se r e s forem perpendiculares, m, - m, =-1¢e 6 = 90°.

3° caso: se uma das retas for vertical, temos:

Y

/

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

90°=0+a=>0=90°—a=>
tg90° —tga  —tga
1+tg90°-tga 1

3|

1
=>tg0 =tg(90° - a) = —cotga_tg—a_

Para 8 agudo, temos:

00 =[]
99= |Im

4. Qual é o valor do angulo agudo formado pelas retasy — 4 = 2(x - 5) e y = -3x — 6?

y-4=2(x-5)->m, =2
y=-3x-6->m,=-3

. 2—(-3 5
Logo: , 9=| (=3 _|

1+2—-(—3)_—_5|=|_1|=1:>9=45
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Determine a medida 8 do angulo agudo formado pelas retas x -4y +3=0ex-3=0.

b —4
x—4y+3—>m1:—E:—T:4

x-3=0-x=3,logoy = 0e, portanto, m, ndo define, pois essa reta é vertical ao eixo x.

Temos que:
te—‘l _‘1_1
& Iml T 12l T2

1
Portanto, 6 = arctg

AULAS 7 E 8 — RETAS PARALELAS OU PERPENDICULARES ENTRE SI?

Objetivos das aulas:
e Compreender as condi¢des de paralelismo e perpendicularidade entre retas;

e Resolver problemas que envolvem situagdes que podem ser representadas por retas paralelas e perpen-
diculares.

Nas Ultimas aulas, vocé estudou as caracteristicas e os tipos de equacéo da reta, significados dos coeficientes
da equacéo da reta, angulo formado entre duas retas no plano, entre outros contetdos.

Nestas aulas, vocé aprenderé as condi¢des de paralelismo e perpendicularidade entre retas.
Vocé sabe explicar quando duas retas distintas que estdo no mesmo plano séo paralelas?

Duas retas distintas contidas no mesmo plano séo paralelas quando ndo héd nenhum ponto em comum entre
elas, isto &, elas nunca se cruzam.

Observe as figuras a seguir que mostram duas retas distintas paralelas e ndo verticais.

Y y

Fonte: Elaborado para fins didaticos

CONVERSANDO
COM O
PROFESSOR

AULAS 7 E 8:Professor, comente que o simbolo || significa que as retas sdo paralelas.
Professor, explore o caso de as retas serem distintas e verticais. Comente que as retas

sao paralelas, mas que m1 e m2 ndo existem.
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CONVERSANDO
CcOM O
PROFESSOR

QUESTAO 5: Professor, co-
mente que quando ndo
é possivel determinar
o valor do angulo, pelo
fato da tangente néo ter
os valores convencionais.
E se uma tabela para
consulta ndo for forne-
cida, o valor do angulo
é escrito como arc tg.

AULAS 7 E 8 - RETAS
PARALELAS OU
PERPENDICULARES
ENTRE SI?

ORGANIZAGAO DATURMA

Estudantes  organizados
em duplas produtivas.

MATERIAL NECESSARIO
Caderno do Estudante.

INICIANDO

Professor, sugerimos que
os estudantes seﬂ'am orga-
nizados em duplas produ-
tivas, mas, em um periodo
remoto, essa organizacao
deve ser alterada para
contemplar os estudantes
que estardo vinculados
a vocé por meio de algu-
ma plataforma. Portanto,
promova uma dindmica
que permita que todos
se sintam envolvidos com
as atividades desenvolvi-
das. Para essas atividades,
propomos uma retomada
dos principais conceitos
tratados no decorrer desta
Sequéncia de Atividades.
Além disso, é interessan-
te comegar uma conversa
informando que eles es-
tudardo as condicdes de
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paralelismos e perpen-
dicularidade entre duas
retas. Apds essa breve
introducao, os estudantes
poderdo realizar a leitura
das questdes do Caderno
do Estudante.

DESENVOLVENDO

Com a leitura do Caderno,
os estudantes deverdo ter
clareza de que, para res-
ponderem as questdes,
eles precisardo identificar
o coeficiente angular das
retas para verificar se elas
sdo paralelas ou perpendi-
culares entre si. Explore a
demonstracdo Ipara as con-
dicoes de paralelismo e as
condicdes de perpendicu-
laridade entre duas retas.
Aborde a nomenclatura
para representar quando
duas retas sdo paralelas e
quando sdo perpendicula-
res entre si. Retome o con-
ceito de seno, cosseno e
tangente no ciclo trigono-
métrico e transformacdes
trigonométricas, pois sera
necessario para compre-
ender a demonstracdo das
formulas. Além disso, se
julgar necessario, retome
o conceito de cotangente
como sendo o inverso da
tangente, pois esse con-
ceito sera utilizado para
deduzir a condicdo de
perpendicularidade entre
duas retas. Com essas in-
formacdes, os estudantes
poderao resolver todas as
questdes do Caderno do
Estudante. Para 0 sequndo
momento da aula, os estu-
dantes deverdo se envol-
ver com as questoes de 4
a 6, que sdo itens daAAP e
do SARESP. A correcéo po-
derd focar na leitura aten-

104| MATEMATICA

E possivel notar que as retas possuem o mesmo coeficiente angular (m), pois elas tém a mesma inclinaggo.
Logo:

o = 0y © tgoy = tga, & my = m, & r|[s,com o, e a, entre 0° e 180°.

Resumindo: duas retas distintas e nao verticais sao paralelas se, e somente se, m, =m,.

Agora, observe a figura a seguir:

0|

/

Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Na figura, temos duas retas perpendiculares, a reta r com inclinagdo a, (m, = tg a,) e a reta s com inclinagéo a,
(m, =tga,).

Pelo teorema do angulo externo, tem-se a, = a, + 90° — tg a, = tg «, + 90°.

sen (a; +90°) sena; - cos 90° + sen 90° - cos a;

tga, = =
g %2 cos (a; +90°)  cos a; - cos 90° — sen a; - sen 90°

Como sen 90° = 1 e cos 90° = O, tem-se que:

0+ cos ay cos a; 1
tga, = = =—cotga; = ———
0—sena; —senay tg a,
. 1 ~ .
Ouseja, Mz = —— comm, em, # 0. Por consequéncia, rLls&my-my =-1
m

1
Resumindo: duas retas distintas e ndo verticais séo perpendiculares entre si se, e somente se,
1
my=—— oumy -my =-—1
my

Agora que vocé estudou o paralelismo e o perpendicularismo entre duas retas, junte-se a um colega e resolva
as questdes a seguir. Bom trabalho!

Determine a posicao relativa das retas r e s das equagbesr: —x -y + 2es: —x-y - 3.
r-x-y+2-y=-x+2-m=-1en =2
s:-x-y-3—-y=-x-3-m,=-1en,=-3
Portanto, m, = m, = -1 — ressao paralelas. Comon, # n,, as retas sdo paralelas distintas.

\

ciosa de cada item e no compartilhamento das diferentes estratégias de resolugao.
CONVERSANDO
coOM O
PROFESSOR

Professor, comente que o simbolo L significa que as retas sao perpendiculares.
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X
Determine a posicao relativa das retas r e s das equagdes r: 7x + 14y - 28 e s: 2 + % =1

r:7x + 14y — 28 :>y:—§+2—>ml:—§en1:2
x+2y 4

PRI A rrey _ % - E— — =
siyto=las——=2x+2y=43y=—"+2—>om=—-en, =2

1
Portanto, m; =m, = —- — ressao paralelas.

Como n, = n, = 2, as retas sdo paralelas coincidente.

Verifique, em cada item, se as retas sao perpendiculares entre si.

a. ny=05x+4desiy=-2x-11

b. ty=5x-3euy=-75x+45
ajry=05x+4-m =05

ssy=-2x-11-m,=-2

m,=0,5-(-2)=-1 Portanto, as retas r e s sdo perpendiculares.

b)ty=5x-3->m =5

wy=-75x+45-m,=-7,5

m -m,=5-(-75)=-37,5#-1 Portanto, as retas t e u ndo séo perpendiculares.

Nesta segunda parte da aula estéo reunidas 3 questdes que foram retiradas da AAP e do SARESP. Para resolvé-
las, serd necessario relembrar tudo que vocé viu até aqui sobre ponto e reta; entdo, relina-se com sua dupla e
maos a obral

(SARESP — 2015 — adaptada) Observe a figura e escreva a equagao da reta representada no plano.

2,3)

J

FINALIZANDO

Por fim, ressaltamos que esse encontro tem um importante papel quanto a verifica-
¢do do desenvolvimento das habilidades assumidas para o trabalho com esta Sequ-
encia de Atividades. Nesse sentido, a partir das resolucdes das questdes propostas
para as Aulas 7 e 8, o encerramento das atividades devera se articular no sentido de
sistematizar os conceitos estudados sobre ponto e reta. Destacamos a relevancia do
envolvimento ativo dos estudantes nesses momentos.
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Sabe-se que um dos pontos pertencentes a reta é (2, 3). Onde intersecta o eixo y é o valor do
coeficiente linear (n), logo o ponto de interseccdo é (0, - 1). Portanto, n = - 1.

3—-(-1) 4
Calculando o valor do coeficiente angular (m): m = #) =—=2

2—-0 2
Logo, a equagdodaretaéy =2x- 1

(AAP - 2016 — adaptada) Observe a reta P representada no gréfico que passa pelo ponto A(2,5) e tem
inclinacdo m = 3. Determine a equacdo da reta P.

Y

Dado m = 3, tem-se que:
y—
* —
Portanto, a equacdo daretaéy = 3x- 1

5
3= 2:>3-(x—2):y—5:>3x—6:y—5:>y:3x—1

(AAP — 2014 - adaptada) No tridngulo ABC, M = (a, a) é o ponto médio do segmento AC, N é o ponto
médio do segmento BC e O é o ponto médio do segmento AB, sendo que, os vértices A, B e C, sao
representados pelas coordenadas: A (2, 6), B (0, a) e C (c, 0), conforme a figura apresentada abaixo:

y A

(0, 0) Nx

Verifique se o quadrildtero BOMN é um paralelogramo. (Dado: V13 = 3,6)

\_

CONVERSANDO
€ ~como

PROFESSOR
Professor, para a resolucdo desta questdo, pergunte aos estudantes quais sao as carac-
teristicas de um paralelogramo.
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De acordo com o enunciado M(a,a), A(2,6), B(0,a) e C(c,0). Além disso, os pontos M, N e O sdo

pontos médios.

Célculo das coordenadas de M, ponto médio do segmento AC:

24+c 640
M( 2 T)
2+c
M(T'3)

2+c

Portanto, M(3, 3), B(0, 3) e C(4, 0).
Célculo das coordenadas de N, ponto médio do segmento BC:

N 0+4 3+0
22

o)

Célculo das coordenadas de O, ponto médio do segmento AB:

o 2+06+3
22

o)

Calculo do coeficiente angular (m,) do segmento MN:
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Célculo do coeficiente angular (m2) do segmento BO:

9 3
mo—2_°>_2_3
271-0 1 2
Calculo do coeficiente angular (m,) do segmento BN:
3 3
2_3 -2 3
ms 2 _2__2

T2-0 2 4

Calculo do coeficiente angular (m,) do segmento OM:

9 3
3-2_7"2_.3

M™T3 1T 2 T s

Observando os quatro tltimos calculos, tem-se que:
m,=m,= MN| BO
m,=m,= BN || OM

Até aqui, sabe-se que BOMN é um quadrilatero com os lados opostos paralelos.
Para saber se é um paralelogramo, vamos calcular as seguintes distancias:

duv= |G-+ (3-3) = 1422 [Baig
M 2) 4 4 "7

2
%0=J®—1V+(3—3 = [1+3= [2=2=18

2
dBN=\/(0_2)2+(3_%) - 4+%= ?=§=2'5

2
%M=Jﬂ—3ﬂ+(;—ﬂ = [4+2= [BE=2=25

A partir dos célculos das distancias entre os pontos, tem-se que:
dMN = dBO e dBN = dOM
Logo, € possivel concluir que o quadrilatero BOMN é um paralelogramo.
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