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ANALISE DE MODELOS E O ENSINO DE
MATEMATICA

A busca pela melhoria da qualidade do ensino de Matematica, ndo s6 no Bra-
sil, mas em todo o mundo, tem sido alvo de muitos esforcos da parte de professo-
res, pesquisadores e especialistas da area. Como consequéncia prética dessa busca,
temos visto nos tltimos anos o surgimento de novas estratégias de ensino que, em
geral, visam essa melhoria. Uma dessas estratégias é a Modelagem Matemitica (no

contexto educacional) que, no Brasil, j& é conhecida a mais de trés décadas.

Com a finalidade de auxiliar o professor na tarefa de tornar a Matematica es-
colar mais significativa e motivadora a aprendizagem do estudante, a Modelagem
Matematica se apresenta como estratégia de ensino que oportuniza uma interacao
mais proxima da Matematica com a realidade do estudante, possibilitando que ele
consiga relacionar os contetidos estudados em sala de aula com as situagdes reais de

seu cotidiano e de seu interesse.

Alguns questionamentos, no entanto, tém sido levantados: Como implemen-
tar a Modelagem na prética em sala de aula? Quanto tempo deve durar uma ativi-
dade de Modelagem? Como lidar com os contetidos curriculares em atividade de
Modelagem? Quem deve ser o responséavel por definir os problemas (professor ou
estudantes)? Esses e outros, tém sido os questionamentos recorrentes entre profes—
sores que se propdem e ousam transpor a barreira do ensino tradicional em favor de

uma opcao pedagodgica mais criativa e motivadora.

Essas davidas, no entanto, apontam alguns obstaculos que podem dificultar a
implementacdo da Modelagem como estratégia regular de ensino, principalmente
na Educacdo Bésica. Bassanezi (2002) destaca como principais dificuldades nessa
implementacdo, os seguintes obstaculos: pouco tempo para realizar as atividades;
o cumprimento do contetdo curricular em geral fica comprometido; inseguranca
do professor na implementacdo, seja por falta de conhecimento do processo ou por
medo de se deparar com situagdes embaragosas quanto as aplicacdes de matematica

em areas que desconhece; etc.

Diante desses obstaculos, felizmente, varios modos de implementar/incenti-
var a Modelagem em sala de aula tém sido propostos na tentativa de possibilitar
uma melhoria na qualidade, tanto do ensino como da aprendizagem de Matematica
na escola, além de oportunizar mais interacao entre professores e estudantes en-
volvidos no processo. Um desses modos de implementar/incentivar a Modelagem

em sala de aula é a Andlise de Modelos (AnM). Indicada, a principio para o ensino




_ Emerson Silva de Sousa, Francisco Robson Alves da Silva

superior, como uma abordagem pedagoégica que faz uso de modelos matematicos
ja existentes para introduzir um contetido novo (SOARES, 2012, 2015; SOARES; JA-
VARONI, 2013), a AnM passa a ser concebida como um método de ensino de Mate-
maética na Educacao Basica (SOUSA, 2019).

Para Sousa (2019), a AnM, nessa perspectiva e nivel de ensino, agrega basica-
mente trés principios essenciais que a caracterizam e servem como direcionamento
no desenvolvimento prético das aulas. Sao eles:

1 - O uso de modelos matemiticos prontos;
2 - O uso de situagoes e/ou problemas da realidade;
3 - O desenvolvimento do contetido curricular (e ndo curricular).

De acordo com o autor, isso ocorre porque a AnM potencializa o uso de mode-
los matematicos em variados contextos, em situacdes-problema interessantes para
os estudantes, além de oportunizar um modo mais seguro de inicializacdo, pelo
professor, no trabalho com Modelagem em sala de aula sem, contudo, se distanciar
da estrutura escolar vigente, principalmente no que diz respeito ao cumprimento

do contetido curricular programatico.

Nessa perspectiva, portanto, a AnM é um método de ensino na Educacao Ba-
sica que procura desenvolver o contetdo curricular ao mesmo tempo que trata/
discute de situagdes-problema da realidade, seja do cotidiano, seja de outras areas

do conhecimento.
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SUGESTOES PRATICAS

fim de contribuir para a pratica do professor de Matematica, tanto no
Aplanejamento como na execugao desse método de ensino (AnM), é apre-
sentado a seguir o desenvolvimento pratico de alguns contetdos especificos do En-
sino Médio, cuja execugdo é sugerida em quatro etapas: 1%) Apresentacio das situa-
coes-problema; 2%) Exploragdo e interpretagio; 3*) Desenvolvimento do contetido curricular

e Resolugao; 4%) Aplicagio.

A 1% etapa do método AnM visa a compreensao das situagdes-problema den-
tro do contexto apresentado e destaca a presenga de modelos matemaéticos nesse
contexto. Nessa etapa, apos e/ou durante a apresentacao das situagdes-problema,
em didlogo com os estudantes, o professor pode incentiva-los a elencar as varidveis
envolvidas (Identificando Varidveis). Aqui também é oportunizada aos estudantes
uma retomada inicial de conhecimentos prévios, tanto de contetdo curricular como

de contetido nao curricular.

A 2% etapa do método objetiva levar os estudantes a relacionar e interpretar os
modelos matematicos dentro do contexto apresentado, de modo que possam com-
preender o significado das varidveis elencadas. Nessa etapa, em conjunto com os
estudantes, além do levantamento e elaboragao de problemas (Possiveis questdes),
o professor também pode propor as primeiras atividades a serem realizadas pelos
estudantes (Tarefa 1: A¢des Exploratorias). O objetivo aqui é tentar envolveé-los na
exploragao da situagdo em estudo e do(s) respectivo(s) modelo(s), além de preparar

o “ambiente” para a 37 etapa.

A 3? etapa se refere a resolugdo de questdes levantadas (Tarefa 2: Acdes Ex-
ploratérias), ao mesmo tempo que se desenvolve o novo contetdo curricular ne-
cessdrio para dar conta destas e de outras questdes que por ventura surjam. Esse
contetido deve ser desenvolvido de modo auténomo pelo professor, que pode ser
iniciado a partir de discussdes envolvendo os modelos matematicos relacionados a

situagdo apresentada (Sugestao de Discussdes).

Por fim, a 4% etapa visa aplicar os modelos discutidos, tanto no contexto das
situagdes propostas inicialmente como na resolucdo de novos problemas, em outros
contextos. Nessa etapa sao sugeridas algumas questdes relativas ao contetido curri-
cular estudado (Questdes de Aplicacao). Nessas questdes, os modelos matematicos
estudados tém papel central em sua resolugao e interpretacdo, oportunizando, de
modo geral, a consolidacao do conteddo matematico introduzido, agora aprofun-

dado e ampliado.




_ Emerson Silva de Sousa, Francisco Robson Alves da Silva

No presente livro (e-book), os contetidos escolhidos se referem ao 1° ano do
Ensino Médio. Ressalta-se, porém, que os temas discutidos aqui sdo muito mais am-
plos. Nao se esgotam apenas com o que é apresentado e nem as situagdes e modelos
selecionados sdo os tnicos que podem ser considerados. Dependendo do objetivo
do professor, outras situagdes e outros modelos podem ser escolhidos. Além disso,
na exploragcdo dos modelos, muitas outras questdes podem surgir no decorrer da

pratica em sala de aula que, certamente, enriqueceriam ainda mais as aulas.
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CAPITULO 1

CC1 - FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU




_ Emerson Silva de Sousa, Francisco Robson Alves da Silva

Situacao 1.1: Esfria a cabeca! ... vai um suco natural ai?

1% Etapa: Apresentacao da situacao-problema

Vocé gosta de suco de frutas? Qual o seu preferido? A barraca “Frutas do Nor-

te”, em Alter-do-Chao (Santarém-PA), além de variadas comidas regionais, vende

sucos naturais ao prego de R$3,50 o copo. Para facilitar seu trabalho, o proprietario

montou um quadro explicativo, conforme a ilustragao abaixo:

Modelo 1 Namero de copos Preco (R$)

1 3,50
7,00
10,50
14,00
1750
21,00
24,50
28,00
31,50
35,00

O 0N |~ jwN

o

Fonte: lezzi et al. (2016a, p. 39).

Identificando Varidveis a partir da Situacao 1.1

O quadro acima (Modelo 1) indica uma fung¢ao que relaciona duas grandezas.
Quais essas grandezas?
Que variaveis vocé poderia utilizar para representar essas grandezas?

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes/problemas a partir da Situacao 1.1

Como seria a representacdo geométrica dessa fun¢ao (Modelo 1)?

Como seria a representagdo algébrica dessa fungao (Modelo 1)?

Que vantagem vocé percebe em cada uma das representagdes (quadro,
geométrica e algébrica)? Por qué?

Se o preco do copo de suco aumentasse em 20%, como ficaria um novo quadro
explicativo?

Como seria a representacdo geométrica da nova fungao?

Como seria a representagdo algébrica da nova fungao?

etc.

14



Sugestao de primeiras Ac¢des Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢oes Exploratérias a partir da Situacao 1.1

1) Represente a funcao (Modelo 1) na forma geométrica (Plano Cartesiano)

a) Se ligarmos os pontos indicados nesse plano, qual a forma do grafico?
b) O que isso significa?

2) Com base no quadro apresentado (Modelo 1), tente responder as perguntas:

a) Qual o preco de 12 copos desse suco?

b) Qual o preco de 20 copos desse suco?

¢) Qual o preco de 34 copos desse suco?

d) Somente em suco, um grupo de amigos que visitou Alter-do-Chdo nesse
domingo, gastou R$ 164,50. Quantos copos de suco esse grupo tomou?

e) Ao final desse domingo, o dono da barraca “Frutas do Norte” havia
arrecadado R$ 885,50 somente com a venda de suco. Quantos copos ele
vendeu?

3) Considerando que o preco a pagar por x copos de suco seja y reais, como seria
uma férmula y = f(x) (representacao algébrica) que represente essa relagao? etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetdo curricular e Resolugao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 1.1

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

» Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdo da tarefa (Tarefa 1).

* Questionar o que caracteriza esse tipo de fun¢do e qual sua forma geométrica e
algébrica geral.

» Evidenciar a necessidade do novo contetado.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

15



_ Emerson Silva de Sousa, Francisco Robson Alves da Silva

Sugestao de outras A¢des Exploratdrias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratdrias a partir da Situacao 1.1

1) Se o preco do copo de suco, antes R$ 3,50, aumentar a partir dessa semana em
20%, como ficaria a tabela (Modelo 1) com os novos valores?

2) Como seria a representagao geométrica (Plano Cartesiano) dessa nova fungao?

3) Ligue os pontos indicados nesse plano e compare o grafico dessa nova fungao com
o gréfico construido a partir do Modelo 1 (item 1 da Tarefa 1). O que vocé percebe
de semelhante e de diferente entre eles?

4) Como base no contetido estudado até agora e, considerando que o prego a pagar
por x copos de suco seja y reais, como seria uma férmula y = f(x) (representagao
algébrica) que represente essa relacdo?

5) Baseado nesse modelo algébrico (item anterior), responda novamente as questoes:

a) Qual o preco de 12 copos desse suco?

b) Qual o preco de 20 copos desse suco?

¢) Qual o prego de 34 copos desse suco?

d) Somente em suco, um grupo de amigos que visitou Alter-do-Chao nesse
domingo, gastou R$ 164,50. Quantos copos de suco esse grupo tomou?

e) Ao final desse domingo, o dono da barraca “Frutas do Norte” havia
arrecadado R$ 885,50 somente com a venda de suco. Quantos copos ele
vendeu?

6) Como seria a representacao algébrica y = f(x) da nova funcao (item 2)?

a) A partir desse modelo, que indica o novo preco do copo de suco, uma
arrecadacao de R$ 730,80 equivale a quantos copos de suco vendidos?

b) Com esse modelo, se o dono da barraca “Frutas do Norte” vender, no proximo
domingo, a mesma quantidade de suco do domingo passado, quanto
conseguira arrecadar? etc.

4? Etapa: Aplicacao

Questdes de Aplicacdo sdo sugeridas no final da secao.

16



Situacao 1.2: Nao desperdice agua!
1% Etapa: Apresentacao da situacao-problema

E sempre bom lembrar que sem dgua ndo haveria vida em nosso planeta. Ela
é de extrema importancia para a vida de todos os seres vivos que habitam a Terra.
Embora este recurso seja encontrado em abundéancia em nosso planeta (cerca de
70% da superficie é composta por dgua), somente 4% da dgua é doce, ou seja, pro-
pria para o consumo. Levando em conta que a populagdo mundial atual passa de
sete bilhdes de habitantes e continua crescendo, é de fundamental importancia que
o ser humano busque maneiras de usar a 4gua de modo mais racional e inteligente.
Portanto, economizar agua para que nao falte no futuro é o grande desafio ambien-

tal no presente milénio’.

Pensando nesse uso racional da agua, algumas comunidades em geral utili-
zam um reservatorio central para distribuir agua a populacdo, durante apenas um
certo periodo de tempo por dia (durante uma hora, por exemplo). O grafico abaixo
mostra o nivel de dgua (em cm) no reservatério de uma dessas comunidades, locali-

zada proxima a Santarém-PA.

Modelo 2 nivel
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Fonte: Dante (2016a, p. 71).

Identificando Variaveis a partir da Situacao 1.2

* O gréfico acima (Modelo 2) indica uma funcdo que relaciona duas grandezas.
Quais essas grandezas?
* Que varidvel vocé poderia utilizar para representar essas grandezas?

1 Disponivel em: https:/ /biomania.com.br/artigo/importancia-da-agua-para-os-seres-humanos. Acesso em: 20 jul. 2020.
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27 Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes/problemas a partir da Situagao 1.2

* De acordo como o gréfico (Modelo 2), em quanto tempo foi observado e
registrado o nivel da agua do reservatério? (Qual a variagdo do tempo de
observacao?)

* Qual a variacdo do nivel da 4gua do reservatdrio nesse intervalo de tempo?

* Como interpretar a parte do grafico nos 10 primeiros dias de observagao?

* Como interpretar a parte do grafico entre os dias 10 e 15?

* Como interpretar a parte do grafico entre os dias 15 e 20?

* O que significa a taxa média de variagio do nivel da dgua do reservatério no
decorrer do tempo de observagao?

= E possivel expressar essa funcao (Modelo 2) na forma algébrica? Etc.

Sugestao de primeiras A¢des Exploratérias ...

Tarefa 1: A¢des Exploratdrias a partir da Situacao 1.2
1) Durante quanto tempo foi observado e registrado o nivel da dagua do reservatério?
(Queremos saber o Dominio da fungao).

2) Qual a variagao do nivel da dgua do reservatdrio nesse tempo de observacao?
(Queremos saber a Imagem da fungdo).

3) Como vocé interpreta a parte do grafico (Modelo 2):

a) Nos 10 primeiros dias de observagao?
b) Entre os dias 10 a 15, e entre os dias 15 a 20?

4) Como vocé define a taxa média de variagio do nivel da dgua do reservatério no
decorrer do tempo de observagdo? Como calcular essa taxa?

5) Qual a taxa média de variagdo do nivel da agua do reservatorio:

a) Durante todo o periodo de observacao?
b) Durante os 10 primeiros dias? E durante os 5 taltimos dias?
¢) Durante os dias 10 a 15, 15 a 35? etc.

37 Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolugao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 1.2

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

» Discutir as facilidades e dificuldades na realizacao da tarefa (Tarefa 1).

* Questionar o que caracteriza cada parte desse tipo de fun¢do e qual sua forma
algébrica geral.

* Evidenciar a necessidade do novo contetdo.
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ANALISE DE MODELOS

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestdo de outras Acdes Exploratorias ...

Tarefa 2: Ac¢oes Exploratérias a partir da Situacao 1.2

1) Qual a forma algébrica da funcdo (Modelo 2) nos seguintes intervalos:

a) Durante os 10 primeiros dias? Durante os 5 tltimos dias?
b) Durante os dias 10 a 15, 15 a 20 e 20 a 25?

2) A partir dessas expressdes, como seria a representacdo da forma algébrica da
funcao (Modelo 2) como um todo? Etc.

4° Etapa: Aplicacao

Questdes de Aplicacao sao sugeridas no final da secao.
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Situacao 1.3: Quanto vocé cal¢a?

1% Etapa: Apresentacdo da situacao-problema

Em geral, a numeragdo usada na confeccao de sapatos depende do compri-
mento do pé das pessoas. Vocé sabe como faz o célculo para determinar o niimero
do sapato em func¢do do tamanho do pé? Os fabricantes de calgados brasileiros em
geral usam:

Modelo 3 N = 5c¢ + 28
4

onde ¢ representa o comprimento do pé (em cm) e N, o ntimero do calcado.

Figura 1: Tamanho de um pé e o nimero do sapato correspondente

24 cm

Fonte: Smole e Diniz (2016a, p. 76).

Identificando Variaveis a partir da Situacao 1.3

* A férmula acima (Modelo 3) indica uma fung¢ao que relaciona duas grandezas.
Quais essas grandezas?
* Que variavel representa cada uma dessas grandezas?

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes/problemas a partir da Situacao 1.3

* A Figura 1 acima mostra o desenho de um sapato com numeragdo 37 e o pé
correspondente, 24 cm. Esses valores ddo certo na férmula (Modelo 3)?

* E pravocg, dé certo a férmula (Modelo 3)?

* Num sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, como seria a representagao
grdfica dessa férmula (Modelo 3)?

* Pessoas que calcam uma mesma numeracao de sapato, significa que elas tém o
mesmo comprimento do pé? Como justificar?

* Essa féormula (Modelo 3) é a tinica maneira de calcular a numeragao do calcado
em funcao do comprimento do pé? Como encontrar essa (ou outra) férmula? etc.
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Sugestao de primeiras Ac¢des Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢oes exploratdrias a partir da Situacao 1.3

1) Quanto vocé calca? (Expresse o namero real N do seu calgado).

2) Com uma régua, faca a medicao do comprimento c de seu pé e registre.

3) Faga uma tabela contendo pares de ntiimeros (c, N) fornecidos por seus colegas.
4) Represente graficamente (plano cartesiano) os dados da tabela e ligue os pontos.

5) Pessoas que calcam um mesmo numero de sapato, tém sempre o mesmo
comprimento do pé? Explique. etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 1.3

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

= Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdao da tarefa (Tarefa 1).

* Questionar o que caracteriza esse tipo de funcdo e qual sua forma geométrica e
algébrica geral.

» Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetdo curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situa¢des que se uti-
lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Acdes Exploratoérias ...
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Tarefa 2: Acoes Exploratérias a partir da Situacao 1.3

1) De acordo com a Figura 1, um pé de comprimento 24 cm corresponde a um sapato
de numeracao 37. Esses valores ddo certo na férmula (Modelo 3)? Justifique.

2) Verifique se os valores ¢ e N do seu préprio pé dao certo na férmula (Modelo 3).

a) Pela férmula, qual deveria ser o valor de N (exato) do seu calcado?
b) Qual o valor real (arredondado) do calgado?

3) Se duas pessoas calcam 43, qual a possibilidade do comprimento de seus pés?
4) Repita a questdo anterior, considerado a numeragdo do seu préprio calgado.

5) Em uma planilha (Excel), utilize os dados da tabela (questdo 3 da Tarefa 1) para
expressar um gréfico de dispersdo que represente a numeragdo do calgado em
funcdo do comprimento do pé da sua turma. Exiba a férmula referente a esses dados.

a) Ao comparar essa féormula com o Modelo 3, que similaridades e diferencas
voceé percebe? (Descreva suas percepgoes).

b) As duas férmulas podem ser utilizadas para calcular a numeracdo de um
calcado em funcdao do comprimento do pé da pessoa. Para um determinado
comprimento do pé, as duas férmulas resultam a mesma numeracdo?
Exemplifique. Por que isso acontece? Etc.

4? Etapa: Aplicacao

Questoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
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Situacdo 1.4: Qual o melhor plano de telefonia celular?

1% Etapa: Apresentacao da situacao-problema

Vocé tem celular? Que plano vocé usa? Ha bem pouco tempo atrés, os servigos
de telefonia celular eram voltados, essencialmente, para fazer ligagdes. Os planos,
além de terem um custo fixo, pagava-se também um valor pelo tempo de uso em
ligacdo (em minutos). Para exemplificar essa situacdo, é apresentado na tabela a
seguir, trés desses planos:

Modelo 4 . Custo adicional
Plano | Custofixo mensal .
por minuto
A R$ 35,00 R$ 0,50
B R$ 20,00 R$ 0,80
C 0 R$1,20

Fonte: Dante (20164, p. 89).

Identificando Variaveis a partir da Situacao 1.4

» A tabelaacima (Modelo 4) indica, em cada plano, duas grandezas. Quais sao elas?

* Que varidveis vocé indicaria para representar essas grandezas?

* O custo total a ser pago em cada um desses planos expressa uma terceira
grandeza que depende (é fungdo) das outras duas. Que varidvel vocé indicaria
para representar essa grandeza?

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes/problemas a partir da Situacdo 1.4

* Como seria uma férmula do custo total a ser pago em cada plano (Modelo 4)?
* Que representagao gréfica tem essas fungdes? O que isso significa?
* Em que condigdes cada um dos planos é mais vantajoso para o usudrio? etc.

Sugestao de primeiras Ac¢oes Exploratdrias ...
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Tarefa 1: A¢oes exploratoérias a partir da Situacao 1.4

1) Que valor deve ser pago em cada plano de telefonia celular nos casos em que um
consumidor utiliza mensalmente 15 min, 24 min, 34 min, 45 min, 60 min e 72 min?

2) Qual plano é mais vantajoso para um consumidor que utiliza 34 minutos de
ligagdo por més? Explique.

3) Qual plano é mais vantajoso para um consumidor que utiliza 72 minutos de
ligagdo por més? Explique.

4) O custo total a ser pago em cada um desses planos (A, B e C) poderia ser
representado, respectivamente, pelas variaveis y,, yp € y¢. Se o consumo mensal (em
minutos) for indicado por x, como vocé representaria uma férmula desse custo
(representacao algébrica) para cada plano? Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestdo de Discussdes em torno da Situacao 1.4

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

* Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdo da tarefa (Tarefa 1).

* Questionar o que caracteriza esse tipo de funcdo e qual a sua forma geométrica e
algébrica geral.

* Evidenciar a necessidade do novo contetdo.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetdo curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras A¢des Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratdrias a partir da Situacao 1.4

1) De acordo com o que ja estudamos, o custo total a ser pago em cada um dos planos
de telefonia celular (A, B e C) pode ser expresso por uma fun¢do y = f(x) do 1° grau,
do tipo y = mx + n (questdo 4 da Tarefa 1). O que significa o valor de m?

2) Em que condigdo cada plano (A, B e C) é mais vantajoso para o usudrio? Explique.

3) Sabe-se que o grafico desse tipo de funcdo é representado por uma reta.
Represente graficamente cada uma das fungdes (questdo 4 da Tarefa 1) em um tinico
plano cartesiano (Sugestao: Encontre os pontos onde as fungdes cortam os eixos Ox
e Oy). Em termos gréficos, o que indicam os valores de m e n? etc.

4? Etapa: Aplicacdo

Questoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
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Situacao 1.5: Eureka! Eureka!

1% Etapa: Apresentacao da situacao-problema

Vocé sabe o que significa essa expressao? Sabe quem saiu gritando essa expres-
sdo pelas ruas da cidade? Essa é uma famosa exclamagao atribuida ao matematico e
cientista grego Arquimedes de Siracusa (287 a.C. - 212 a.C.), quando descobriu como
resolver um complexo problema apresentado pelo rei Hierdo. Em sintese, o rei que-
ria saber o volume de ouro em sua coroa e Arquimedes teria que medir esse volume
sem a derreter. A descoberta da solu¢do do problema ocorreu quando Arquimedes
entrou numa banheira com dgua e observou que o nivel da dgua subia quando ele
entrava. Concluiu entdo que para medir o volume da coroa bastava mergulhar a
coroa em agua e calcular o volume de dgua deslocado, que deveria ser equivalente.
Ao perceber a descoberta, conta-se que ele saiu nu, correndo pelas ruas da cidade e

'II

gritando euférico: “Eureka! Eureka!”, que em grego significa “Achei! Achei!”. Essa

grande descoberta ficou conhecida como Principio de Arquimedes.? (Pesquise mais®).

Para ilustrar esse principio, foi realizado o seguinte experimento: Colocou-se
certa quantidade de bolinhas de vidro idénticas em um copo cilindrico com dgua até
certo nivel e mediu-se o nivel da dgua, conforme ilustrado na figura a seguir, onde

é indicado alguns resultados do experimento.

Modelo 5

N numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
] 5 6,35 cm
g 10 6,70 cm
] 15 7,05cm

Fonte: ENEM 2009 - Q. 159 (prova azul).

Identificando Variaveis a partir da Situacao 1.5

» A tabela acima (Modelo 5) indica a relacdo entre duas grandezas. Quais sao elas?
* Que variaveis podem representar essas grandezas?

2 Disponivel em: https:/ /pt.wikipedia.org/wiki/Eureka_(exclama%C3% A7 %C3% A30)#:~:text=Eureka! %2C %20
Eureca!%2C%20Heureka, (287 %E2%80%93212%20a.C.). Acesso em: 7 ago. 2020.
3 Disponivel em: https:/ /mundoeducacao.uol.com.br/matematica/a-descoberta-arquimedes.htm. Acesso em: 7 ago. 2020.
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2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes/problemas a partir da Situacdo 1.5

* Variando uniformemente o nimero de bolinhas de vidro dentro do copo, a
variacdo do nivel da 4gua também é uniforme? O que isso significa?

* O nivel da 4gua y depende (estd em func¢do) do ntimero de bolas x colocadas
dentro do copo. Que forma grafica indica essa fungdo (representacdo
geométrica)?

* Como seria uma féormula y = f(x) para esse fenomeno (representacdo algébrica)?

Sugestao de primeiras Ac¢des Exploratdrias ...

Tarefa 1: A¢oes exploratérias a partir da Situacao 1.5

1) Observando a tabela (Modelo 5), ao variar o niimero de bolinhas de vidro dentro
do copo de 5 para 10 e, de 10 para 15, quais as variagdes correspondentes do nivel
da agua? O que vocé percebe?

2) Se forem colocadas mais cinco bolinhas dentro do copo (passa a ter 20 bolinhas),
qual serd o nivel da 4gua? Por qué?

3) Se forem colocadas mais outras dez bolinhas dentro do copo, passando a ter 30
bolinhas, qual seréd o nivel da dgua? Por qué?

4) Represente esses pontos em um sistema de coordenadas (Plano Cartesiano). Que
tipo de gréfico vocé acha que pode ser formado quando se liga esses pontos? Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 1.5

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

» Discutir as facilidades e dificuldades na realizacao da tarefa (Tarefa 1).

* Questionar o que caracteriza esse tipo de funcao e qual sua forma geométrica e
algébrica geral.

* Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestdo de outras Ac¢des Exploratorias ...
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Tarefa 2: Acoes Exploratérias a partir da Situacao 1.5

1) De acordo com o que foi estudado, o Modelo 5 pode ser representado por uma
férmula do tipo y = mx + n (fungdo do 1° grau). Por que podemos concluir isso?
Explique.

2) Expresse essa formula (Modelo 3) e responda os itens:

a) Usando a férmula, qual o nivel da d4gua quando tem 20, 23 e 34 bolinhas
dentro do copo?

b) Usando a férmula, qual o nivel da d4gua quando ndo tem nenhuma bolinha
dentro do copo? O que isso significa?

c) O que representa o valor de m nessa férmula?

d) O que representa o valor de n nessa férmula?

3) Assim como fez Arquimedes para calcular o volume da coroa do rei Hierdo, vocé
pode calcular, por exemplo, o volume das bolinhas do experimento apresentado.
Como vocé faria isso? (Descreva um modo de fazer esse calculo). Que informagdes
precisamos ter para poder calcular esse volume? Explique. Etc.

4° Etapa: Aplicacao

Questodes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
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Situagdo 1.6: Racionando idgua no Planeta Agua!

1% Etapa: Apresentacao da situacao-problema

A Terra é as vezes chamada Planeta Agua (musica de Guilherme Arantes). Isso
é devido a quantidade enorme de dgua encontrada em nosso planeta (cerca de 70%
da superficie é composta por dgua). Porém, como ja vimos em outro momento (Si-
tuacdo 1.2), somente 4% da agua é doce, ou seja, propria para o consumo. Por isso, é
de fundamental importancia que o ser humano busque maneiras de usar a 4gua de
modo mais racional e inteligente para que ndo falte no futuro. Um dos grandes de-
safios do Brasil é o gerenciamento dos seus recursos naturais, sobretudo os recursos
hidricos. Existe uma demanda crescente por dgua e o risco de racionamento é um

fantasma que nos assusta cada vez mais.

Essa ja tem sido uma triste realidades em algumas regides brasileiras. E o caso
do Parana que teve, no periodo 2019/2020, uma forte estiagem que comprometeu o
abastecimento de 4gua para a populagao. Por causa disso, no dia 7 de maio de 2020,
o governador do Parand decretou situagao de emergéncia hidrica, pelo prazo de 180
dias. O decreto permitiu oficialmente que as companhias de abastecimento de 4gua
realizassem rodizios de até 24 horas, podendo extrapolar esse prazo em situagdes

emergenciais.*

Em uma das cidades atingidas nesse estado, o nivel da 4gua de um reservato-
rio (medido em porcentagem, um més ap6s o decreto) foi monitorado durante o ra-

cionamento (seis meses), cuja tendéncia de esvaziamento estd mostrada no gréfico:

Modelo 6

axim a

idade m &

a capac

.

Porcentagem com relagdo

Fonte: ENEM 2016 - Q. 158 (prova azul).

4 Disponivel em: http:/ /www.sbcsul.com.br/noticias/conteudo/ estiagem-de-dez-meses-no-parana-e-sanepar-alerta-para-
racionamento-de-agua/64319. Acesso em: 10 ago. 2020.
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Identificando Variaveis a partir da Situacao 1.6

= O gréfico acima (Modelo 6) indica a relagdo entre duas grandezas. Quais sdo elas?
* Que variaveis vocé indicaria pra representar essas grandezas?

27 Etapa: Exploracgao e interpretacao

Possiveis questdes/problemas a partir da Situacao 1.6

* De acordo com o grafico (Modelo 6), percebe-se que a tendéncia de esvaziamento
do reservatorio de agua é “linear”. O que isso significa?

* Variando uniformemente o intervalo de tempo de observagao, a variagao do nivel
da dgua no reservatdrio também é uniforme? O que isso significa?

* O gréfico acima (Modelo 6) representa uma fun¢do do nivel de agua (y) no
reservatorio em relagdo ao tempo (x) de observacao. Como seria uma férmula

(representacao algébrica) para esse fendmeno? Etc.

Sugestao de primeiras Ac¢des Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢des exploratorias a partir da Situacao 1.6

1) Com base no grafico (Modelo 6), o nivel de agua do reservatorio esta diminuindo.
Qual esse nivel de 4gua no primeiro més de observagao? E no terceiro? E no sexto?

2) De acordo com o grafico (Modelo 6):

a) Ao variar o tempo de observacdo do primeiro para o segundo més, e do
segundo para o terceiro, quais as variagdes correspondentes do nivel de dgua?

b) E se variar o tempo de observacdo do segundo para o quarto més, e do quarto
para o sexto, quais as variacdes correspondentes do nivel de dgua?

c) E se variar o tempo de observagdo do primeiro para o terceiro més, e do
terceiro para o sexto, quais as varia¢des correspondentes do nivel de dgua?

d) Note que as variacdes de tempo em cada item anterior sao uniformes. O que
ocorre com as variacdes do nivel de agua em cada um desses itens? O que
isso significa?

e) Com base nessas informagdes, o que vocé conclui sobre a taxa média de variagio
do nivel da agua no reservatério em relacio ao tempo de observacao? (E
constante ou variavel?). Explique. Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situaciao 1.6

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

* Discutir as facilidades e dificuldades na realizagao da tarefa (Tarefa 1).

* Questionar o que caracteriza esse tipo de funcdo e qual a forma geométrica geral.

* Evidenciar a necessidade do novo contetido.
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Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em dialogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Acdes Exploratoérias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratérias a partir da Situacao 1.6

1) Como vimos, o gréfico apresentado (Modelo 6) representa uma fungao do 1° grau
do tipo y = mx +n, sendo y o nivel de adgua no reservatério e x o tempo de
observacao. Responda:

a) Qual o valor de m? O que esse valor representa?
b) Usando a equacdo da reta y — y, = m(x — xy), como é a formulay = mx +n
para o fendmeno estudado (nivel da 4gua em fungao do tempo)?

2) O gréfico apresentado (Modelo 6) indica o nivel de agua no reservatério apenas
no periodo de seis meses (periodo do racionamento). Se a tendéncia de esvaziamento
do reservatério continuasse por mais tempo, em que més o reservatdrio estaria
totalmente vazio?

3) Qual o nivel de 4gua no reservatério na ocasido em que o decreto de emergéncia
hidrica foi assinado?

4) A partir do sexto més de racionamento, as chuvas retornaram e o reservatoério
voltou a encher regularmente de modo uniforme, a uma taxa de 18% ao més.

a) Expresse uma férmula para o nivel da agua (y) em funcao do tempo (x) a
partir desse més.

b) Usando essa nova férmula, tente calcular em quanto tempo o reservatério
estara totalmente cheio.

5) Expresse uma lei que represente o nivel da agua (y) em fungao do tempo (x) desde
o primeiro més de racionamento até quando o reservatdrio ficou totalmente cheio.

4? Etapa: Aplicacao

Sugestao de Questdes de Aplicacao referente ao CC1

Q1 (SOUZA; GARCIA, 20164, p. 44, adaptado): No decorrer do século passado
a populacdo brasileira foi praticamente multiplicada por 10. Atualmente, segundo o

IBGE, o Brasil possui mais de 200 milhdes de habitantes. A tabela abaixo (dados do
IBGE) mostra a evolucdo da populagao brasileira entre 1900 e 2010.
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Q1 (SOUZA; GARCIA, 2016a, p. 44, adaptado): No decorrer do século passado a
populacdo brasileira foi praticamente multiplicada por 10. Atualmente, segundo o
IBGE, o Brasil possui mais de 200 milhdes de habitantes. A tabela abaixo (dados do
IBGE) mostra a evolugdo da populagao brasileira entre 1900 e 2010.

a) A tabela representa uma fungdo que BopiacEs (emihaes

relaciona duas grandezas. Quais sao elas? £ de habitantes)

Expresse-as por variaveis; 1900 17.4

b) Use uma planilha (Excel) para representar 1320 30,6

essa funcao na forma geomeétrica e expresse sua 1940 41,2

forma algébrica; 1960 71

¢) Use a férmula encontrada no item anterior e 1970 94,5

calcule a populagao brasileira atual; 1980 121,2

d) Pesquise se a populagao encontrada com a 1991 1469

férmula corresponde a populagdo real; S0 168.6
2010 190,8

e) Vocé acha que a férmula encontrada é um bom modelo matematico para expressar
a populacao brasileira? Justifique.

Q2 (IEZZI et al. 2016a, p. 46, adaptado): A lei seguinte (férmula) mostra a relacao do
valor V, em reais, de um smartphone e o seu tempo de uso t, em meses:

V(t) = 1800 (1 - 6—t0)

a) Qual o valor desse smartphone novo? E em um ano de uso? E em dois anos de uso?
b) Em quanto tempo seu valor serd a metade do valor de compra?

¢) Em quanto tempo esse aparelho perdera totalmente seu valor?

d) Expresse o Dominio e a Imagem dessa funcao. O que representam?

e) Represente graficamente a fungdo. Qual o formato do gréafico? O que isso significa?
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O grafico a seguir, representa a projecao da

Q3 (IEZZI et al. 2016a, p. 50, adaptado)

taxa de mortalidade infantil M (6bitos por 1000 nascidos) no decorrer do tempo t.

TEmE A -

B0 s s s s s o

a) De acordo com o grafico, qual a tendéncia de evolugdo da taxa de mortalidade

infantil? (crescimento ou decrescimento?). Justifique;

b) Em 2001, qual foi a taxa de mortalidade?

d) Monte uma tabela de valores (t, M), considerando intervalor de cinco anos;
e) Utilizando uma planilha (Excel), construa esse grafico a partir da tabela do item
anterior e expresse a férmula (modelo matematico) que representa esses dados;

¢) Qual a previsado da taxa de mortalidade no ano 2020?

f) Analise a validade dessa férmula com as informagdes do grafico; etc.
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CAPITULO 2

CC2- FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU
(QUADRATICA)
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Situacao 2.1: Basquete magico!
12 Etapa: Apresentacao da situacao-problema

Michael Jordan foi um dos maiores jogadores de basquete de todos os tempos.
Jogou no Chicago Bulls pela NBA no periodo de 1984-1998, sendo campedo em seis
temporadas. A figura a seguir ilustra o momento do lancamento de uma bola de
basquete para a cesta feito por Jordan.

Figura 2: Lancamento de uma bola de basquete por Michael Jordan

K. b-" 4
, ]

w ¥

Fonte: https:/ /br.pinterest.com/ pin/344243965244462883/, https:/ /ftw.usatoday.com/2016/02/
celebrate-michaeljordans-birthday-with-9-classic-photos, https:/ /brainly.com.br/tarefa/742934.

Para facilitar a visualizacdo da trajetéria da bola nesse lancamento, foi inseri-
do um sistema de coordenadas cartesianas para essa representacdo, de modo que a

altura y (em m) da bola pode ser dada em fungdo da distancia horizontal x (em m
) por:

Modelo 7 y=-0,25x>+1,4x + 2,2

Identificando Variaveis a partir da Situacao 2.1

* O modelo apresentado (Modelo 7) indica duas grandezas. Quais sao elas?
* Que variavel representa cada uma dessas grandezas?

2? Etapa: Exploracao e interpretagao

Possiveis questoes a partir da Situacao 2.1

* Que tipo de funcao é essa? E o grafico da trajetéria da bola, como se chama?

* Em relacdo ao eixo vertical (eixo 0y), o que ocorre com a bola antes, durante e
depois de atingir a altura maxima?

* Qual a altura maxima atingida pela bola nesse lancamento? Qual a posi¢do da
bola, na horizontal (eixo Ox), quando isso ocorre? Etc.
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Sugestao de primeiras Ac¢des Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢des exploratdrias (Situacgao 2.1)
1) Sem realizar calculos é possivel determinar a altura da bola no momento do
langamento utilizando a expressdo matematica acima. Qual essa altura? Explique.

2) Sabendo que a altura oficial da cesta fica 3,05 m do chdo, a que distancia da cesta
(na horizontal) estd o jogador?

3) Que altura a bola atinge quando sua posicao (projecao) no eixo Ox estd a 2m do
jogador? Qual a altura da bola quando essa proje¢do estda a 3 m ou a 4 m do jogador?

4) Para encontrar a altura maxima que a bola pode atingir, como vocé faria? Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 2.1

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

» Discutir as facilidades e dificuldades na realiza¢do da tarefa (Tarefa 1).

* Emrelagdo ao item 4) da tarefa, propor que os estudantes calculem, por exemplo,
as alturas y = f(2,8), y = f(3,5), y = f(43), y = f(5,6), y = f(64), y = f(7.2),
¥y = £(8,0). Questionar os estudantes sobre o significado dos resultados.

* Questionar o que caracteriza esse tipo de func¢do e sua forma geométrica geral.

* Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em dialogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Acdes Exploratérias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratdrias a partir da Situacao 2.1

1) Identificar os coeficientes a, b e ¢ da funcdo y = —0,25x% + 1,4x + 2,2 e discutir
seu significado no contexto da situacao.

2) Interpretar os valores y = f(0), y=f(1), y=f(2), y=f(28), y=f(3,5), y =
f(4,3),y=1(56),y=f(64),y=f(72),y = f(8,0) no contexto da situacao.

3) Calcular os valores de x tais que f(x) = 3,05, f(x) = 5,25 e f(x) = 6,50. Discutir
o significado desses valores no contexto da situacao.

4) Calcular a altura méxima atingida pela bola, representada pela funcao y =
—0,25x% + 1,4x + 2,2, usando os conhecimentos adquiridos na explanacdo do
contetido sobre as coordenadas do vértice da pardbola.

5) Calcular a posigdo da bola, na horizontal (eixo Ox), quando isso ocorre. Etc.
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4? Etapa: Aplicacdo

Questoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
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Situacdo 2.2: Como construir um galinheiro e aproveitar melhor o
espaco?

1° Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(IEZZI et al., 2016a, adaptado). Na comunidade Perema (14 km de Santarém
na Av. Curud-Uma (PA-370)), um pequeno criador de galinhas resolve construir
um galinheiro retangular no seu terreno. Dispondo apenas de 30 m de tela, o ho-
mem decide aproveitar um muro desse terreno como uma das laterais do galinheiro
conforme a figura abaixo:

Figura 3: Pensando no projeto “O galinheiro”
ﬁ, . 'T i

Que medidas
Vou usar nesse
galinheiro?

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de https://tomroyreleased.wordpress.com/2017/02/06/hit-
ting-the-spiritual-wall/, https:/ /br.depositphotos.com /107728356 / stock-illustration-cartoon-far-
mer-feeding-chikens.html e https:/ /produto.mercadolivre.com.br/MLB-774046121-tela-pvc-vivei-
ro-preto-1-x-10metros-_[M?quantity=1.

Esse projeto pode ser simplificado pelo desenho a seguir (Modelo 2):

Modelo 8 MURO

L] A
TELA AREA DO GALINHEIRO

Fonte: http:/ /edumatecno.blogspot.com /2013 /04 /desenvolvendo-uma-atividade-de.html.
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Identificando Variaveis a partir da Situacao 2.2

O galinheiro idealizado acima (Modelo 8) indica trés grandezas. Quais sao elas?
Que variaveis vocé indicaria pra representar cada uma dessas grandezas?

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 2.2

De quantas maneiras é possivel cercar esse galinheiro?

A érea obtida é sempre a mesma? E possivel o galinheiro ter uma area de 112 m??
Por qué? E 125 m?? Por qué?

Caso seja possivel o galinheiro ter alguma dessas areas (112 m? ou 125 m?), quais
seriam as dimensoes x e z?

Quais as dimensodes (x e z) que dao a maior area possivel para esse galinheiro?
Qual seréa essa area? Etc.

Sugestdo de primeiras A¢des Exploratérias ...

Tarefa 1: Ac¢oes exploratoérias a partir da Situacao 2.2

1) Esboce algumas possibilidades de como cercar o galinheiro. Encontrar as areas
em cada caso.

2) Ao considerar os trés lados do galinheiro que serdo cercados, representando os
lados iguais por x (metros) e o outro lado por z (metros), evidencie a expressao
matematica da &rea do galinheiro y = f(x).

3) Tente encontrar as dimensdes do galinheiro pra que este tenha uma area de
112 m?(por tentativas). Fazer o mesmo para tentar obter uma area de 120 m?.

4) A partir das ideias apresentadas no item 1), tente obter (por tentativas) a drea
maxima do galinheiro. Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetado curricular e Resolucao

Sugestao de Discussoes em torno da Situacao 2.2

Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

Discutir as facilidades e dificuldades na realizagao da tarefa (Tarefa 1).

Em relagao ao item 4) da tarefa (Tarefa 1), evidenciar a necessidade de conhecer
o vértice da parabola.

Questionar o que caracteriza esse tipo de funcao e sua forma algébrica geral.
Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo

com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo

e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.
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Sugestao de outras A¢des Exploratorias ...

Tarefa 2: Acodes exploratorias a partir da Situacio 2.2

1) Verifique se € possivel o galinheiro ter uma area de |120 m?2ou |125 m? (resolver equagdes do 2°

grau e discutir as raizes). Explique.
2) Caso seja possivel, calcule em cada situag@o, as dimensdes k e E estabelecidas anteriormente.
3) Encontre as dimensoes d’_‘ & E) que ddo a maior area possivel para esse galinheiro, utilizando para

iss0, os conhecimentos sobre o vértice da parabola.
4) Calcule essa area maxima. Etc.

4° Etapa: Aplicacao

Questdes de Aplicacao sao sugeridas no final da secao.
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Situacdo 2.3: Vocé ja foi a praia de Alter-do-Chao?
12 Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(ENEM - 2015, adaptado). A praia de Alter-do-Chao (Figura 2) esta entre as
dez mais bonitas do Brasil. Localizada no oeste do Par4, é a primeira entre os dez
lugares com as praias mais bonitas do Brasil, chamado de “Caribe brasileiro” pelo
jornal inglés The Guardian. O jornal também aponta o lugar como o mais bonito
do mundo com praias de aguas doces. Perfeita para relaxar, a natureza foi bem
generosa com a vila de pescadores, que pertence a cidade de Santarém. O cenario
é paradisiaco (figura abaixo) e guarda uma beleza tnica, j& que suas praias sao as
margens do Rio Tapajos.

Figura 4: Praia de Alter-do-Chao

Fonte: https:/ /br.pinterest.com/pin/59391288811206351/?nic=1.

Uma excursao a vila pode ser feita em pequenas embarcacdes, navegando as
aguas verde-azuladas do Rio Tapajos, saindo da orla de Santarém (a 38 km da vila

aproximadamente).

Modelo 9  “Seu” Antdnio é dono de uma dessas embarcacdes, cuja capacidade
maxima é de 40 passageiros, e cobra para uma excursao (ida e volta)
até a vila e arredores, R$ 60,00 de cada passageiro. Uma condigdo
colocada por ele é que se ndo atingir a capacidade maxima da
embarcagdo, cada passageiro deve pagar mais R$ 2,00 por lugar vago.

Identificando Varidveis a partir da Situacao 2.3

* O modelo implicito acima (Modelo 9) indica a presenca de algumas grandezas.
Quais sdo elas?
* Que variaveis voceé indicaria para representa cada uma dessas grandezas?
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2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 2.3

» Como seria uma expressdo matematica que permite calcular o valor a ser
arrecadado em fungdo do nimero de lugares vagos?

» Para as pessoas que vao numa excursao dessa, o ideal é que todos os lugares
sejam ocupados, mas para o dono da embarcagdo seria bom que ndo. Sendo
assim, quantos lugares deveriam ser vagos para que o “Seu” Antonio tenha a
maior arrecadacdo possivel? Qual seria esse valor? etc.

Sugestao de primeiras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢oes exploratérias a partir da Situacao 2.3

1) Tente encontrar uma expressao matematica y = f(x) que permite calcular o valor
a ser arrecadado em funcao do ntiimero de lugares vagos.

2) Para as pessoas que vao numa excursao dessa, o ideal é que todos os lugares sejam
ocupados, mas para o dono da embarcagao seria bom que nao. Sendo assim, a partir
da expressdo matematica encontrada no item 1), tente calcular (por tentativas) o
numero ideal de lugares vagos para que “Seu” Antonio tenha a maior arrecadagao
possivel. Tente achar esse valor (evidenciar a necessidade de conhecer o vértice da
parébola). Etc.

Observacao: Para orientar os estudantes no item 1) e, consequentemente, no
restante da Tarefa 1, o professor pode construir junto com eles o quadro a seguir
(Quadro 1):

Quadro 1: Expressio matematica ¥ = f(x) do Valor Total arrecadado por

“Seu” Antdnio

N° de Lugares Vagos Valor Individual Valor Total
0 60 4060
1 60+2-1 (40—-1)-(60+2-1)
2 60 +2-2 (40 —2)- (60 +2-2)
3l sl
A sl e,
X s e

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3?2 Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolu¢ao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 2.3

Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

Discutir as facilidades e dificuldades na realizagdo da tarefa (Tarefa 1).

Em relagdo aos itens 2) e 3) da tarefa (Tarefa 1), evidenciar a necessidade de
conhecer o vértice da parabola.

Questionar o que caracteriza esse tipo de funcdo e sua forma algébrica geral.
Evidenciar a necessidade do novo contetdo.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo

com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo

e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Acdes Exploratérias ...

Tarefa 2: A¢oes exploratérias a partir da Situacao 2.3

1) Identifique os coeficientes a, b e ¢ da fun¢do y = —2x* + 20x + 2400 e interpreta-
los dentro do contexto da situacédo.

2) Verifique se é possivel o seu Antonio arrecadar R$ 2500,00 ou R$ 3000,00 nessa
excursao, utilizando para isso, os conhecimentos sobre resolucao da equagao do 2°
grau e discussdo de suas raizes. Caso seja possivel, calcule em cada arrecadacdo, o
numero de lugares vagos.

3) Calcule o nimero de lugares vagos para que o “Seu” Antonio tenha a maior
arrecadacdo possivel, utilizando os conhecimentos sobre o vértice da parabola nos
problemas de otimizacdo (Max. e Min.). Calcule esse valor maximo. Etc.

4% Etapa: Aplicacao

Questdes de Aplicacdo sdo sugeridas no final da secao.

42



Situacao 2.4: Que tal um sorvete pra refrescar!?

1? Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(IEZZI et al., 2016a, adaptado). Devido ao calor que faz em Santarém em quase
todo o ano, um convite desses ndo é nada mal! Pensando nisso, foi que Ana resolveu
abrir uma sorveteria na sua propria casa, no bairro Aparecida.

Figura 5: Sorvetes da Ana

Fonte: https:/ /camoon.wixsite.com/feiramoderna/sorvetes-da-amazonia

No primeiro més (agosto), quando o calor é mais intenso em Santarém, Ana
observou que:

Modelo 10 Quando o preco do sorvete (de uma bola) é fixado em R$ 3,50, sdao
vendidas 60 bolas por dia. Procurando aumentar sua arrecadagao, Ana
fez algumas reducdes no preco da bola de sorvete que acarretaram um
aumento nas vendas. Nessa relacao entre preco e niimero de bolas de
sorvete vendidos, ela pdde verificar que, para cada R$0,10 de
desconto, o numero de bolas de sorvete vendidos por dia aumentava
em 4 unidades.

Identificando Varidveis a partir da Situacao 2.4

* De acordo com o modelo apresentado (Modelo 10), podemos identificar algumas
grandezas. Quais sao elas?

* Que variavel vocé utilizaria para representar cada uma dessas grandezas?

2? Etapa: Exploracao e interpretacao

Observacao: Podemos considerar como a variavel que x representa a quan-
tidade de vezes que é dado o desconto de R$ 0,10 no preco fixado inicialmente na
bola de sorvete (R$ 3,50), e y, a receita diaria. Nesse caso, podemos fazer alguns

questionamentos.
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Possiveis questdes a partir da Situacao 2.4

* Ao analisar a situagdo, Ana ficou interessada em saber qual o preco a ser cobrado
pela bola de sorvete que proporcionaria a maior receita possivel, isto é, a receita
méxima. Para que isso ocorra, qual o preco a ser cobrado pela bola de sorvete?

* Qual a quantidade de bolas de sorvete vendidas por esse prego?

* Qual a receita gerada nessas condi¢des?

* Em termos gerais, como seria uma expressdo matemadtica y = f(x) que d4 a
receita em funcao do desconto? Etc.

Sugestdo de primeiras A¢oes Exploratérias ...

Tarefa 1: A¢oes exploratdrias a partir da Situacao 2.4

1) Qual serd a receita arrecadada por Ana se for dado um desconto de R$ 0,10 na
bola de sorvete? E se for R$ 0,20? E se for R$ 0,30?

2) Que expressao matemadtica y = f(x) permite calcular a receita gerada em funcado
do desconto de x vezes do valor R$ 0,10 no preco fixado inicialmente na bola de

sorvete?

3) Utilizando essa expressdo matematica, qual o valor do desconto em cada bola de
sorvete para que se tenha a receita maxima? (por tentativas) Qual essa receita? Etc.

Observacao: Para orientar os estudantes no item 2) e, consequentemente, no

restante da Tarefa 1, o professor pode construir junto com eles o quadro abaixo.

Quadro 2: Expressao matematica y = f(x) da receita diaria arrecadada por

Ana
N° de descontos Valor Individual Receita
0 3,50 60 - 3,50
1 3,50 — 0,10 - 1 (60 +4-1)- (3,50 — 0,10 1)
2 3,50 — 0,10 - 2 (60 +4-2)- (3,50 — 0,10 - 2)
3l e e,
A o (P

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3?2 Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 2.4

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

= Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdo da tarefa (Tarefa 1).

* Na construcao do Quadro 2, o professor induz os estudantes a perceber que uma
expressao matematica que permite calcular a receita y em fun¢ao do namero x
de descontos de R$ 0,10 em cada bola de sorvete pode ser dada pela funcao
(quadrética) y = —0,4x? + 8x + 210.

* Em relacdo ao item 3) da tarefa (Tarefa 1), evidenciar a necessidade de conhecer
o vértice da pardbola, isto é, a necessidade do novo contetido.

* Questionar o que caracteriza esse tipo de funcdo e sua forma algébrica geral.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Acdes Exploratoérias ...

Tarefa 2: A¢des exploratdrias a partir da Situacao 2.4

1) Identifique os coeficientes a, b e ¢ da funcdo y = —0,4x* + 8x + 210 e interprete-
os dentro do contexto da situacdo apresentada.

2) Verifique, nessas condicdes, se é possivel Ana ter uma receita diaria de R$ 240,00
na venda de sorvetes. E R$ 260,007 (fazer uso dos conhecimentos sobre resolucao de
equagdo do 2° grau e discussdo das raizes).

3) Em relacdo ao item anterior 2), caso seja possivel, calcule o desconto dado em cada
bola de sorvete.

4) Calcule o preco a ser cobrado por Ana pela bola de sorvete a fim de obter a receita
maxima e o nimero de bolas de sorvete vendidas por esse preco (fazer uso dos
conhecimentos sobre vértice da pardbola e problemas de otimizagao).

5) Calcule a receita méxima. etc.
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4? Etapa: Aplicacao

Sugestao de Questdes de Aplicacdo referentes ao CC2

Q1. (C2/V1/q.38/p.108) Um bidlogo desejava comparar a acdo de dois fertilizantes.
Para isso, duas plantas A e B da mesma espécie, que nasceram no mesmo dia, foram
desde o inicio tratadas com fertilizantes diferentes. Durante varios dias ele
acompanhou o crescimento dessas plantas, medindo, dia a dia, suas alturas. Ele

observou que a planta A cresce linearmente, a taxa de 2,5 cm por dia; e a altura da
20x— 2

planta B pode ser modelada pela funcao dada por y = ,em que y é a altura (em

cm) e x o tempo (em dias). Determine: a) A diferenca entre as alturas dessas plantas
com 2 dias de vida; b) A lei da fungdo que representa a altura (y) da planta A em fungao
de x (n° de dias)? ¢) O dia em que as duas plantas atingiram a mesma altura e qual essa
altura; d) A taxa média de variagdo do crescimento das plantas A e B do dia 1 ao 4.

Q2. (C1/V1/q.58/p.129) Num voo com capacidade para 100 pessoas, fretado para
uma viagem turistica, uma companhia aérea cobra R$ 200,00 por pessoa quando todos
os lugares sdo ocupados. Se existirem lugares ndo ocupados, o preco de cada passagem
serd acrescido de R$ 4,00 por cada lugar ndo ocupado. a) Determine a expressao
matematica que d4 a receita arrecadada por essa companhia (y) em fun¢do do ntimero
de lugares nao ocupados (x); b) Quantos devem ser os lugares ndo ocupados para a
receita ser maxima; c¢) Qual essa receita?

Q3. (C4/V1/q.40/p.123) Na construcdo de y
edificios e monumentos, seja  por
propriedades estruturais ou por motivos
estéticos, podemos observar a presenca de
forma que se assemelham a uma parébola.
Algumas pontes, por exemplo, apresentam 0 X

em sua estrutura um arco em forma de parabola. Observe o esquema ao lado de uma
ponte sobre um rio cujo arco lembra uma pardbola. Esse arco pode ser representado
por y = —0,0021x% + 1,0563x, onde y representa a distancia entre o nivel do rio e o
arco, e x representa a distancia em linha reta a partir de uma das extremidades do arco
no nivel do rio, ambos em metros.

a) Supondo que uma pessoa escale a ponte representada no esquema, qual serd a maior
altura que ela podera atingir, em relacao ao nivel do rio? b) Qual é a distancia entre as
extremidades do arco formado pela ponte, representada no esquema, no nivel do rio?

Q4. (C2/V1/q.32/p.105) Um fazendeiro possui 150 m de um rolo de tela para cercar
um jardim retangular e um pomar, aproveitando, como um dos lados, parte de um
muro, conforme a figura:

muro . z z .
T ; — @) Para cercar com tela a maior drea possivel, quais

os valores x e y?

o Jecilon X b) E se ndo fosse possivel aproveitar a parte do
| o — muro? Em que percentual ficaria reduzida a area da
! I = | superficie limitada pelo jardim e pomar reunidos?
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Q5. (C5/V1/q.14/p.188) Uma industria téxtil vende diariamente 800 m? de certo tipo
de tecido ao prego de R$ 10,00 por metro quadrado. Uma pesquisa de mercado revelou
que, para cada desconto de R$ 0,04 por metro quadrado desse tecido, haveria um
acréscimo diario de 5m? nas vendas. Levando em consideracdo essa pesquisa, o
departamento de vendas da industria estabeleceu o prego por metro quadrado desse
tecido para que a receita didria arrecadada com sua venda fosse méxima. a) Qual foi o
preco estabelecido por metro quadrado desse tecido? b) Qual serad a receita didria
apurada com a venda desse tecido para o preco estabelecido?

Q6. (ENEM - 2010.1) Nos processos industriais, como na industria de ceramica, é
necessario o uso de fornos capazes de produzir elevadas temperaturas e, em muitas
situagdes, o tempo de elevacao dessa temperatura deve ser controlado, para garantir a
qualidade do produto final e a economia do processo. Em uma indtstria de ceramica,
o forno é programado para elevar a temperatura ao longo do tempo de acordo com a
fungdo y = f(t), em que y é o valor da temperatura do forno (°C), e t o tempo (min),
decorrido desde o instante que o forno é ligado.

Uma pega é colocada nesse forno quando
a temperatura é 48 °C e retirada quando
atinge 200°C. Quanto tempo a peca
permanece no forno?

7

§t+20, para 0 <t <100
i t? 16t+320 t > 100
125° 5 - para £=

Q6. (ENEM - 2010.1) Nos processos industriais, como na industria de cerdmica, é
necessario o uso de fornos capazes de produzir elevadas temperaturas e, em muitas
situagdes, o tempo de elevagao dessa temperatura deve ser controlado, para garantir a
qualidade do produto final e a economia do processo. Em uma indtstria de ceramica,
o forno é programado para elevar a temperatura ao longo do tempo de acordo com a
fungdo y = f(t), em que y é o valor da temperatura do forno (°C), e t o tempo (min),
decorrido desde o instante que o forno é ligado.

Uma pega é colocada nesse forno quando
a temperatura é 48 °C e retirada quando
atinge 200°C. Quanto tempo a peca
permanece no forno?

7

§t+20, para 0 <t <100
i t? 161t+320 t>100
125° 5 » para t=
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CAPITULO 3

CC3 - FUNCAO EXPONENCIAL




_ Emerson Silva de Sousa, Francisco Robson Alves da Silva

Situac¢ao 3.1: Cuidado com as bactérias!

1? Etapa: Apresentacao das situa¢des-problema

(DANTE, 2016a, p. 148, ampliada). A E. coli (Escherichia coli) é uma bactéria
que habita naturalmente no intestino de humanos e de alguns animais, mas que em
grandes quantidades pode causar problemas como gastroenterite ou infeccao uri-
naria, dependendo se o excesso de bactérias surgiu no intestino ou no trato urinario
e acontecendo, principalmente, quando se consome dgua ou alimentos contamina-

dos.

Figura 6 - Cultura de bactérias E. coli produzida em laboratério
= - e TR A Taa N

- ) s
Fonte: https:/ /observador.pt/2015/05/19/usar-virus-combater-bacterias-super-resistentes/, ht-
tps:/ /exame.abril.com.br/mundo/novas-infeccoes-com-bacteria-e-coli-na-franca-e-belgica-2/.

Por isso, é recomendado sempre higienizar bem os alimentos, especialmente
saladas cruas, ndo reaquecer mais de uma vez a comida ja pronta, consumir sempre

agua filtrada ou fervida e lavar bem as maos antes e depois de usar o banheiro.

Modelo 11  Sob condicdes ideais, as bactérias E. coli se reproduzem, dobrando seu

nuimero a cada 20 minutos, aproximadamente.

Identificando Variaveis a partir da Situacao 3.1

* Duas grandezas podem ser identificadas no modelo (Modelo 11). Quais sdo elas?
* Que varidvel vocé utilizaria para representar cada uma dessas grandezas?
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2? Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questoes a partir da Situacao 3.1

* Como seria uma expressdo matematica que permita calcular o ntimero total
dessas bactérias em funcdo do niimero de periodos de 20 minutos?

* Que tipo de funcao é essa?

* Qual a quantidade de bactérias depois de um tempo qualquer ndo maltiplo de 20
minutos?

* Em quanto tempo a quantidade de bactérias inicial duplica (triplica, quadruplica,
quintuplica)? Etc.

Sugestao de primeiras A¢oes Exploratoérias ...

Tarefa 1: A¢des exploratdrias a partir da Situacao 3.1

1) Suponha que numa certa cultura exista aproximadamente 1000 bactérias E. coli.
Qual o numero total delas em 20 minutos? E em 40 minutos? E em 60 minutos? E em
80 minutos?

2) Seguindo o raciocinio do item 1), como vocé expressaria uma férmula para o
numero total da bactéria E. coli, representado por y, em fungao de n periodos de 20
minutos, considerando 1000 bactérias como a quantidade inicial? Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetdo curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 3.1

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

= Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdo da tarefa (Tarefa 1).

*= Retomar o item 2) da Tarefa 1, e evidenciar a expressdo que os estudantes
encontraram, que devera ser f(n) = 1000 - 2" (n representa a quantidade de
periodos de 20 minutos).

* Questionar os estudantes, como seria uma expressdo matemdtica que permite
calcular o ntimero total de bactérias y em funcdo de um tempo qualquer x, nao
s6 a cada periodo n de 20 minutos. A ideia é incentivar os estudantes a chagarem
a expressdo y = 1000 - 2%95%, cujo modelo geral é da forma f(x) = y, - a™. Para
isso, o professor pode propor que se calcule, por exemplo, a quantidade de
bactérias E. coli em 50, 70, e 90 minutos. Nessa discussdo, o professor pode levar

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetdo curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.
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Sugestao de outras A¢des Exploratérias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratorias a partir da Situacao 3.1

1) Usando uma calculadora cientifica, calcule o ntimero de bactérias apds:

a) 2 horas e 50 minutos.
b) 4 horas e 35 minutos.
c) 9 horas e 13 minutos.

2) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacoes, calcule em quanto
tempo o nimero de bactérias:

a) Dobra e Quadruplica
b) Triplica e Quintuplica

Etc.

4? Etapa: Aplicacao

Questdes de Aplicacdo sao sugeridas no final da secao.
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Situacao 3.2: Ta precisando de dinheiro emprestado?

1% Etapa: Apresentacdo das situacdes-problema

(DANTE, 2016a, p. 149, ampliado). O grande problema sao as taxas de juros!
Essas taxas, aplicadas em dividas contraidas em cartdes de crédito ou cheque espe-
cial, por exemplo, estdo entre as mais altas no Brasil, passando dos 10%3 ao més. Os
principais bancos do nosso pais usam taxas menores, mas ainda assim, sao consi-
deradas altas para a nossa realidade. Segundo informacdes do Banco Central, em

geral, os bancos cobram juros acima de 4% ao més para empréstimo pessoal.

Modelo 12 Ana, que estava precisando com urgéncia de R$ 10 000,00 resolveu
fazer um empréstimo pessoal, e para sua “sorte”, encontrou um banco
que ofereceu taxa de juros de 3% ao més para que ela pagasse ao final
de 3 meses.

Identificando Variaveis a partir da Situacao 3.2

* Algumas grandezas podem ser percebidas no modelo acima (Modelo 12). Quais
sao elas?
* Que variavel vocé utilizaria para representar cada uma dessas grandezas?

2% Etapa: Exploracdo e interpretagao

Possiveis questoes a partir da Situacao 3.2

* Nessas condicdes, qual o montante a ser pago por Ana ao final dos 3 meses?

* Qual o montante que Ana pagaria se o prazo fosse 5 meses?

* Como seria uma expressao geral para o montante a ser pago por Ana se o prazo
de pagamento fosse generalizado para t meses?

* E se generalizarmos também a taxa de juros, isto é, considerarmos i % ao més,
como seria uma expressao geral desse montante? etc.

Sugestdo de primeiras Ac¢oes Exploratdrias ...

Tarefa 1: A¢oes exploratoérias a partir da Situacao 3.2

1) Qual o montante a ser pago por Ana ao final de 1 més? (Calcular M(1)).
2) Qual o montante a ser pago por Ana ao final de 2 meses? (Calcular M (2)).
3) Qual o montante a ser pago por Ana ao final de 3 meses? (Calcular M (3)).

4) Se a divida de Ana tivesse que ser paga ao final de 5 meses, dando prosseguimento
na sequéncia iniciada nos itens anteriores, quanto seria esse montante? etc.
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3? Etapa: Desenvolvimento do contetado curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 3.2

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

* Discutir as facilidades e dificuldades na realizagdo da tarefa (Tarefa 1).

* Em didlogo com os estudantes, o professor retoma o processo desenvolvido na
Tarefa 1, quando encontraram a expressao M(5) = 10000 - (1,03)°, e questiona
como seria uma expressao matematica que permite calcular o montante da divida
caso tivesse que ser paga ao final de 10 meses, 20 meses, 50 meses e t meses. A
ideia é fazer os estudantes expressarem esses montantes, respectivamente, por
M(10) = 10 000 - (1,03)*°, M(20) = 10000 - (1,03)2°, M(50) = 10000 - (1,03)°°
e M(t) = 10000 - (1,03)%, cujo modelo geral é da forma M (t) = M, - (1 + i)* se for
generalizada também a taxa de juros para i % ao més e o valor inicial do
empréstimo para M,.

* Questionar o que caracteriza esse tipo de fungdo e sua forma algébrica geral. etc.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestdo de outras A¢des Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratoérias a partir da Situacao 3.2
1) Usando uma calculadora cientifica, calcule o montante a ser pago por Ana se o
prazo fosse de:

a) 6meses b)lano c)3anos

2) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacgdes, calcule em quanto
tempo o montante a ser pago por Ana:

a) Dobra b) Triplica ¢) Quadruplica  d) Quintuplica

4° Etapa: Aplicacao

Questoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
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Situacao 3.3: Como esta sua radiacao hoje?

1% Etapa: Apresentacdo das situacdes-problema

(DANTE, 2016a; IEZZI et al., 2016a; ENEM - 2013, Q. 166, adaptado). Estudos
mostram que a radiagdo de celulares pode ser prejudicial a satide’. Vocé sabia que
o corpo humano também emite radiacao? Que possui radioatividade? (sugerir pes-
quisa sobre o assunto). A radioatividade é um fendmeno que ocorre em nucleos de
atomos instaveis por emitirem particulas e radiagdes. Os atomos radioativos estdo
presentes no meio ambiente (atmosfera, rochas, cavidades subterraneas, hidrosfera
etc.), alimentos e seres vivos. O nudcleo de um atomo com excesso de energia tende
a se estabilizar emitindo um grupo de particulas (radiacdo alfa ou beta) ou ondas
eletromagnéticas (radiagdes gama). Em cada emissao de uma das particulas, ha va-
riacdo do numero de prétons e néutrons no ntcleo e, deste modo, um elemento

quimico se transforma em outro, chamado decaimento radioativo.

Considerando uma grande quantidade de atomos de um mesmo elemento qui-
mico radioativo, espera-se certo nimero de emissdes por unidade de tempo. Essa
“taxa de emissdes” é a atividade da amostra. Cada elemento radioativo se transmu-
ta (desintegra) a uma velocidade que lhe é caracteristica. Veja o caso do césio-137.
Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo ocorrido no
Brasil, quando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia
abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da populacéo.

Figura 7 - Acidente Radioativo em Goiania (1987)
- - l \ ST BT

o N

== i e -

Técnicos orientando o carregamento devrlixo radioativo depois
do acidente com o césio-137. Goiania-GO. Fotografia de 1987.

Fonte: Dante (2016a, p. 174).

Considerando que M, era a quantidade inicial dessa amostra e sabendo que

a taxa de desintegracdo, obtida experimentalmente, é 0,023, entdo a quantidade

1 Disponivel em: http:/ /glo.bo/1]JKsTd7. Acesso em: 21 ago. 2019.

55


http://glo.bo/1JKsTd7

_ Emerson Silva de Sousa, Francisco Robson Alves da Silva

restante de massa do césio-137, apds t anos, pode ser expressa pela expressao ma-
tematica:

Modelo 13 M(t) = My(2,7) 0023t

Identificando Variaveis a partir da Situacao 3.3

* O modelo acima (Modelo 13) indica algumas grandezas. Quais sdo elas?
* Que varidveis sao utilizadas para representar essas grandezas?

2? Etapa: Exploragao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 3.3

* Que tipo de fungdo é essa?

* Ainda hd radiacdo sendo emitida naquela localidade (Goidnia) hoje em dia?

» Sabe-se que o lugar onde ocorreu o acidente s6 poderd ser habitado novamente
quando a quantidade de massa radioativa de césio-137 se reduzir, por
desintegracdo, a 3% da quantidade inicial, quanto tempo isso vai demorar
(contando a partir da data do acidente, isto é, 1987)? Em que ano sera? etc.

Sugestao de primeiras Ac¢des Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢oes exploratoérias a partir da Situacao 3.3

1) Depois de 5 anos do acidente, que quantidade de radiagdo era emitida naquela
localidade? E depois de 10 anos? E depois de 15 anos? E hoje em dia?

2) Sabe-se que a meia-vida de um elemento radioativo é o intervalo de tempo
necessdrio que a massa radioativa leva para reduzir a metade (50%) da quantidade
inicial. Para estimar a meia-vida do césio-137, que estratégia vocé usaria? Etc.

Observacao: Para auxiliar a realizacdo do item 2) da Tarefa 1, dependendo do
desempenho dos estudantes, o professor pode sugerir que eles calculem e registrem
as quantidades de massa radioativa remanescentes ap6s 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e
50 anos.
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3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 3.3

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

* Discutir as facilidades e dificuldades na realizagdo da tarefa (Tarefa 1).

* Retomando o item 2) da Tarefa 1, evidenciar a necessidade de aprofundamento
para resolver esse tipo de problema.

* Em didlogo com os estudantes, o professor retoma o processo de decaimento
radioativo representado pelo modelo M(t) = M, - (2,7)7%%23¢, e questiona que
tipo de funcao é essa, o que a caracteriza e qual sua forma algébrica geral.

* Etc.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestdo de outras Acdes Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢des Exploratorias a partir da Situacao 3.3

1) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacdes, calcule em quanto
tempo a massa radioativa de césio-137 sera reduzida para 32%.

2) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacdes, calcule em quanto
tempo a massa radioativa de césio-137 serd reduzida para 10%.

3) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacgdes, calcule em quanto
tempo a massa radioativa de césio-137 sera reduzida para 5%.

4) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximagoes, estime em que ano o
local onde ocorreu o acidente podera ser habitado novamente com seguranga,
sabendo que isso s6 ocorrerd quando a quantidade massa radioativa de césio-137 se
reduzir, por desintegracdo, a 3% da quantidade inicial. Etc.
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4? Etapa: Aplicacao

Sugestao de Questdes de Aplicacdo referentes ao CC3

Q1. (C2/V1/q.25/p. 141) Em uma indastria alimenticia, verificou-se que, apods t
semanas de experiéncia e treinamento, um funciondrio consegue empacotar n
unidades de um determinado produto, a cada hora de trabalho. A lei que relaciona n
et é n(t)=55-—30-e7%%, a) Quantas unidades desse produto o funcionario
consegue empacotar sem experiéncia alguma? b) Qual o acréscimo na produgdo, por
hora, que o funcionério experimenta da 1% para a 2* semana de experiéncia? c¢) Qual o
limite maximo teérico que um funciondrio pode empacotar por hora?

Q2. (C4/V1/q.30/p. 144) Determinado imével foi avaliado em 350 mil reais e, a partir
dai, valoriza-se 10% anualmente. a) Determine a expressdao matematica que da o valor
y (em milhares de reais) desse imével em fungdo do tempo t (em anos); b) Qual serd o
valor desse imével ap6s 3 anos da avaliacao? c¢) E ap6s 10 anos?

Q3. (C5/V1/q.33/p.232) As populagdes de dois vilarejos, A e B, variam de acordo com
as fungdes f(t) = 28*2 + 75 e g(t) = 2t*1 4+ 139, em que t é o tempo, em anos, e as
expressoes f(t) e g(t) representam o numero de individuos desses vilarejos,
respectivamente. Considerando o instante atual como instante zero, os graficos de f (t)
e g(t) sdo formados por pontos das curvas indicadas a seguir por f e g,
respectivamente (essas curvas ndo sao os proprios gréficos das fungdes, pois f(t) e
g(t) s6 podem assumir valores naturais).

a) Determine os valores a e b na figura,
coordenadas do ponto comuma f e g;

b) Daqui a quantos anos os dois
vilarejos terdo o mesmo nuamero de
individuos?

¢) Daqui a 7 anos, qual serd o nimero
de individuos do vilarejo A?

Numero de individuos

d) Calcule a taxa média de variacao de
0 % fmms cadfi uma das fungdes f e g, quando t
emanos)  varia de 2 a 4 anos.

Q4. (C5/V1/q.30/p.232) Se o trabalho no campo nao atende as necessidades minimas
de sobrevivéncia, o camponés se vé obrigado a procurar melhores condi¢des de vida
nas cidades, causando, assim, o chamado éxodo rural. E o fendbmeno que tem ocorrido
em uma determinada regido do pais. Assim, por meio de uma curva de tendéncia, os
técnicos de um instituto de Geografia e Estatistica concluiram que a populagdo P dessa

regido, em milhares de habitantes, daqui a t anos, pode ser estimada pela funcao
P(t) = %- Responda: a) Qual é a estimativa da populacdo atual dessa regidao? b)

Qual é a estimativa da populacdo dessa regido daqui a 1 ano? ¢) E daqui a 2 anos? d)
Supondo que essa estimativa continue valida por tempo suficiente, daqui a quantos
anos a populagao dessa regiao sera estimada em 36 mil habitantes?

58



Q5. (C6/V1/q.17/p.158) Segundo a lei de resfriamento de Newton, a temperatura de um
corpo diminui exponencialmente. Por exemplo, sob certas condicoes, a temperatura T
de batatas assadas, apos sairem do forno, em graus Celsius, é dada por T(t) = 20 +
160 - e7%, em que t é o tempo decorrido, em horas. a) Qual era a temperatura das
batatas quando sairam do forno? b) Qual a temperatura das batatas 6 minutos apoés
sairem do forno? c) E ap6s 10 minutos? d) Em quanto tempo a temperatura das batatas
sera 28 °C? e) Qual a menor temperatura essas batatas podem atingir? f) O que significa
isso?

Q6. (ENEM - 2015) O sindicato de trabalhadores de uma empresa sugere que o piso
salarial da classe seja de R$ 1800,00, propondo um aumento percentual fixo por cada
ano dedicado ao trabalho. A expressdao que corresponde a proposta salarial s, em
funcdo do tempo de servico t, em anos, é s(t) = 1800 (1,03)". a) Qual a taxa
percentual de aumento do salario desses trabalhadores? b) De acordo com a proposta
do sindicato, qual sera o saldrio de cada profissional dessa empresa com 2 anos de
tempo de servico? ¢) E com 10 anos? d) Em quanto tempo o salario de um trabalhador
dessa empresa dobrara?
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CAPITULO 4

CC4 - LOGARITMOS




_ Emerson Silva de Sousa, Francisco Robson Alves da Silva

Situacao 4.1: Criancas em crescimento!

1% Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(PAIVA, 20164, p. 258, adaptado). Um médico pediatra, apos registrar por va-
rios anos o crescimento de pacientes com idades de 1 a 12 anos, ajudado por um

colega matematico, chegou a seguinte férmula:
Modelo 14 10707 = /i

Sendo h a altura média da crianga (em metros) e i, a idade (em anos).

Figura 8 - Médico Pediatra em uma consulta de rotina

o ¥ Al

Fonte: https:/ /www.douradosagora.com.br/brasil-mundo/ciencia-saude/doencas-respiratorias-
-lotam-postos-pediatra-orienta-a-prevencao.

Identificando Variaveis a partir da Situacao 4.1

* A férmula apresentada (Modelo 14) indica duas grandezas. Quais sao elas?
* Que varidveis representam essas grandezas?

2% Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 4.1

* Que tipo de equacdo é essa (Modelo 8)?

= Que conteudo matematico envolve nesse modelo?

= E possivel exibir de modo explicito cada uma das variéveis indicadas na férmula?
Se sim, como seriam essas expressdes?

» Essa formula estd em conformidade com as informacgdes encontradas na
Caderneta de Saude da Crianca? Etc.
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Sugestao de primeiras Acdes Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢oes Exploratérias a partir da Situacao 4.1

1) Usando a férmula apresentada (Modelo 14), qual a idade aproximada de uma
crianga de 0,9 m? (Use uma calculadora cientifica).

2) Usando a férmula apresentada (Modelo 14), qual a idade aproximada de uma
crianga de 1,0 m? (Use uma calculadora cientifica).

3) Usando a férmula apresentada (Modelo 14), qual a altura média aproximada de
uma crianca de 1 ano de idade?

4) Usando a férmula apresentada (Modelo 14), qual a altura média aproximada de
uma crianca de 10 anos de idade?

5) Dados sobre altura e idade de criancas, encontrados na Caderneta de Saude da
Crianca (CSC) podem ser considerados um modelo matemaético. Pesquise em uma
CSC esses dados e compare com dados encontrados a partir do modelo aqui
apresentado (Modelo 14). Que conclusdes vocé pode tirar dessa comparagao? Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 4.1

» Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

* Discutir as facilidades e dificuldades na realizagdo da tarefa (Tarefa 1).

* Dialogar com os estudantes detalhadamente acerca da situagao proposta no item
5) da tarefa (Tarefa 1).

= A partir da formula 107 = +/i o professor pode propor aos estudantes que
calculem a altura de uma crianga de 9 anos de idade. A inten¢do é chagar a
equacdo exponencial 10"7%7 = 3 e discutir o fato de ndo poder reduzir os dois

N

lados desta a mesma base. O professor pode expressar a equacdo de modo

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se uti-

lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.
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Sugestdo de outras A¢des Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratorias a partir da Situacao 4.1

1) Calcule a altura de uma crianca de 5 anos de idade (usar calculadora cientifica
para expressar os logaritmos).

2) Calcule a altura de uma crianga de 8 anos de idade (usar calculadora cientifica).

3) Por meio da férmula apresentada (Modelo 14), quanto vocé acha que pode ser a
altura maxima de uma crianca? Explique seu raciocinio.

4) Como vimos, a férmula apresentada (Modelo 14) é valida para criancas de 1 a 12
anos de idade. No entanto, uma crianca de 12 anos, tanto pode ter acabado de fazer
12 anos ou ter quase 13 anos. Como vocé analisa essa situagdo? Explique seu
raciocinio. Etc.

4° Etapa: Aplicacao

Questoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
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Situacao 4.2: Ainda ta precisando de dinheiro emprestado?
1% Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(DANTE, 20164, p. 149). Lembra do empréstimo bancéario que Ana fez? (Situacao 3.2)
Ela estava precisando com urgéncia de R$ 10 000,00, e resolveu fazer um empréstimo
pessoal. Para sua “sorte”, encontrou um banco que ofereceu taxa de juros de 3% ao
més para que ela pagasse ao final de 3 meses. Vimos que se a divida tivesse que ser
paga ao final de t meses, a expressao matematica do montante dessa divida foi dada
por M = 10000(1,03)%. A partir dessa expressdo matematica, foi feita uma projegdo da
divida para um periodo de 50 meses e obteve-se o seguinte gréfico:

Modelo 15 45000-

400004
350004
30000
25000+
20000+

Montante (R$)

15000 +
10000+
5000 A

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo (meses)

Fonte: Dante (2016a, p. 149).

Identificando Variaveis a partir da Situacao 4.2
* A expressdo matemadtica apresentada (Modelo 15) indica algumas grandezas.

Quais sao elas?
* Que variaveis representam essas grandezas?

2% Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 4.2

* Analisando o grafico (Modelo 15), o que se percebe no crescimento da divida no
decorrer do tempo? E um crescimento linear?

* De acordo com o gréfico (Modelo 15), em quanto tempo o montante a ser pago
por essa divida dobra? Em quanto tempo triplica? Em quanto tempo
quadruplica?

» Sendo tivesse o grafico, apenas a expressdo matemética M = 10000(1,03)*, como
prever esses tempos em que o montante da divida dobra, triplica ou quadruplica?
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Sugestao de primeiras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢oes Exploratorias a partir da Situacao 4.2

1) A partir da observacdo do gréfico, em quanto tempo (aproximadamente) o
montante a ser pago pela divida de R$ 10 000,00 dobra? Em quanto tempo triplica?
Em quanto tempo quadruplica?

2) A partir do grafico, qual o montante a ser pago por Ana se a divida fosse quitada
ao final de 5 meses? E se fosse quitada ao final de 10 meses? E ao final de 15 meses?
E ao final de 18 meses? E 36 meses? E 43 meses?

3) Compare os resultados do item anterior com resultados obtidos a partir do
modelo M = 10000(1,03)¢. Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolu¢ao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 4.2

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

* Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdo da tarefa (Tarefa 1).

* O professor pode instigar os estudantes a resolverem do item 3) da Tarefa 1,
desconsiderando o grafico (Modelo 15), mas utilizando, para isso, apenas o
modelo M(t) = 10000 - (1,03)t. A intensdo é chegar as equacdes exponenciais
(1,03)t = 2, (1,03)" = 3 e (1,03)" = 4, que potencializem a realizagdo de célculos
experimentais (aproximagoes de t) para resolver essas equacdes. E assim, seja
evidenciada a necessidade dos logaritmos.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo com os
estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo e dé conta
dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se utilizam do
modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratdrias a partir da Situacao 4.2

1) Usando uma calculadora cientifica, considerando apenas o modelo matematico
M(t) = 10000 - (1,03)" e, baseado nos conhecimentos sobre logaritmos estudados,
em quanto tempo o montante da divida de Ana:

a) Dobra? b) Triplica? ¢) Quadruplica?

2) Nas mesmas condigdes do item anterior, em quanto tempo (aproximadamente) o
montante da divida chegaria a R$ 23 500,007

3) Realize a mesma acao do item anterior, considerando que o montante da divida
seja R$ 34 055,00. Etc.
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4? Etapa: Aplicacao

Questoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.

Situacao 4.3: Voltando a falar de Radioatividade!

1° Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(DANTE, 2016a; IEZZI et al., 2016a; SMOLE; DINIZ, 2016a). Como foi visto
anteriormente (Situagao 3.3), a radioatividade ¢ um fendmeno que, essencialmente,
faz com que uma substancia ou elemento radioativo emita energia sob forma de
radiacdo (ondas eletromagnéticas ou particulas de alta energia), transformando-se
em uma outra substancia com propriedades fisicas e quimicas diferentes. O periodo
de atividade dessas substancias tem um “tempo de vida”, pois a radioatividade cai
exponencialmente com o passar do tempo, diminuindo seu alcance e “poder”. Esse

decaimento é calculado matematicamente pela funcao exponencial ¥ = f(t) dada

por

Modelo 16 y= yoe‘kt

Vimos também que o tempo necessario para que a atividade radioativa seja
reduzida a metade chama-se meia-vida. O diferencial entre as substancias radioati-
vas, além da quantidade analisada, naturalmente, esta no tempo t. Algumas delas
atingem a meia-vida em segundos, como o tecnécio-99, muito utilizado na medicina,
enquanto outras levam milhdes de anos, como o uranio-238. O célculo da meia-vida
de uma substancia radioativa é, portanto, um processo de bastante importancia,
com variedade de aplicagdes e/ou investigacdes que dele dependem. Um exem-
plo sdo os exames diagndsticos e terapia especifica para o tratamento de cancer de
tireoide, para os quais a medicina nuclear utiliza iodo radioativo (iodo-131), cuja

meia-vida é de 8 dias.

Figura 9 - Tratamento do cancer de tireoide (lodoterapia)

Gjéndyla
Tireoide

Fonte: https:/ /br.pinterest.com/pin/492581277990862764/ e http:/ /radiologia.blog.br/medicina-
-nuclear/o-que-sao-radiofarmacos-e-suas-aplicacoes.
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Um outro exemplo é o método que determina a idade de seres que viveram
muito tempo atrds, conhecido como datagio pelo carbono-14 (C-14). As plantas, ani-
mais e demais seres vivos recebem o C-14 por meio do alimento e da dgua e mantém
um nivel constante desse elemento em sua estrutura. Enquanto existir vida, a por-
centagem de C-14 no organismo dos seres vivos sera igual a porcentagem presente
na atmosfera. Quando ocorre a morte de um ser vivo, esse equilibrio termina e o

percentual de C-14 presente nele comega a decair (y = y,e~*?).

Figura 10 - Datacao de fésseis pelo carbono-14

N SR m\
S . TN b

Fonte: https:/ /www.altoastral.com.br/como-se-formam-os-fosseis/, https:/ /www.haaretz.com/
archaeology /. premium-fossils-offer-grim-proof-of-earliest-war-1.5257108, https:/ /pt.wikipedia.
org /wiki/Madeira_petrificada.

Como a meia-vida do C-14 é aproximadamente de 5730 anos, medindo a quan-
tidade de carbono presente em uma amostra do espécime em anadlise, a estimativa
da idade pode ser feita com certa precisao.

Identificando Variaveis a partir da Situacao 4.3

= A férmula apresentada (Modelo 16) indica algumas grandezas. Quais sdo elas?
* Que variaveis representam essas grandezas.

2? Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 4.3

* Usando o modelo matematico y = y,e *t, como calcular a meia-vida de uma

substancia radioativa a partir dessa expressao?

* No caso do carbono-14, qual sua taxa de decaimento?

* Como calcular, por exemplo, a idade de um pergaminho descoberto atualmente
com cerca de 80% da quantidade de C-14 encontrada na matéria viva?

* Quando estudamos funcao exponencial, vimos o desastre ocorrido em Goiania
em 1987 com o césio-137. Foi visto que o lugar onde ocorreu esse acidente s6
podera ser habitado novamente quando o nivel de radiacdo de césio-137 for
reduzido, por desintegracdo, a apenas 3% da quantidade inicial. Como calcular
esse tempo (contado a partir de 1987), sabendo que a desintegragao radioativa do
césio-137 pode ser expressa pelo modelo y = ye*¢? Etc.
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Sugestao de primeiras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 1: Acoes Exploratorias a partir da Situacao 4.3
1) Considerando que a massa radioativa de uma substancia quimica pode ser
modelada pela fungdo y = yoe~ %%, qual sua taxa de desintegragdo (em anos)?

2) Que porcentagem remanescente de massa radioativa podemos encontrar na
substancia do item anterior apds 10 anos de desintegracao? E ap6s 20 anos?

3) Para calcular a meia-vida da substancia do item 1), que estratégia vocé usaria para
fazer isso? Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 4.3

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

» Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdo da tarefa (Tarefa 1).

» Para auxiliar os estudantes no desenvolvimento do item 3) (Tarefa 1), o professor
pode orienta-los para que cheguem a equagdo e~ %% = 0,5. O professor pode
simplificar essas equacdes, expressando-as na forma e* =0,5, ao fazer a
substituicao x = —0,04t. O objetivo é tentar evidenciar valores aproximados de x
(consequentemente de t) que resolva essa equagao.

» Evidenciar a necessidade dos logaritmos.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em dialogo com os
estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo e dé conta
dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se utilizam do
modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras A¢des Exploratérias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratorias a partir da Situacao 4.3

1) Sabe-se que um fragmento de pergaminho, descoberto em 1950 nas cavernas de
Qumran, no Mar Morte, tinha cerca de 80% da quantidade de carbono-14 encontrado
na matéria viva.

a) Bvidencie a expressdo matemadtica y = y,e "¢

decaimento de C-14 para esse pergaminho.
b) Calcule a idade aproximada desse pergaminho (use calculadora cientifica)

(com o valor de k) do

2) Sabe-se que o césio-137, elemento radioativo que causou um acidente catastréfico
na cidade de Goiania em 1987, tem meia-vida de 30 anos. Calcule em quanto tempo
o lugar (na cidade de Goidnia) onde ocorreu o acidente radioativo com césio-137
podera ser habitado novamente, sabendo que isso s6 ocorrera quando o nivel de
radiacdo de césio-137 for reduzido, por desintegragdo, a apenas 3% da quantidade
inicial (usar calculadora cientifica). Etc.
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4° Etapa: Aplicacao
Sugestao de Questdes de Aplicacdo referentes ao CC4

Q1. (C3/V1/q.26/p.197) Pesquisa feita por bilogos de reserva florestal mostrou que
a populagdo de uma certa espécie de animal esta diminuindo a cada ano. A partir do
ano em que se iniciou a pesquisa, o0 nimero de exemplares desses animais é dado
aproximadamente pela fungdo f(t) = 750 - 27%%%, com t em anos, t > 0. a) Com base
nessa funcdo, determine em quantos anos a populagdo de animais estard reduzida a
metade da populacdo inicial; b) Supondo que nada seja feito para conter o
decrescimento da populagdo, em quantos anos, de acordo com a funcdo, havera
somente 200 exemplares dessa espécie de animal na reserva? c) E 100?

Q2. (C2/V2/q.22/p.141) Grande parte dos brasileiros guarda suas reservas financeiras
na caderneta de poupanga. O rendimento liquido anual da caderneta de poupanga gira
em torno de 6%. Isso significa que, a cada ano, o saldo dessa poupanga cresce 6% em
relacdo ao saldo do ano anterior. a) Expresse a expressao matematica que permite
calcular o montante y de um capital inicial y, aplicado a essa taxa de 6% de juros
durante um periodo de x anos; b) Nessas condigdes, se Maria aplicou hoje R$ 2000,00
na poupanga, qual o saldo (montante) em cinco anos? ¢) Em quanto tempo Maria tera
um montante de R$ 2500,00? d) E R$3000,00? e) Em quanto tempo o montante de
Maria sera o dobro do valor aplicado inicialmente?

Q3. (C4/V1/q.48/p.173) Uma represa de 2500 m? de superficie utilizada para
piscicultura (criagdo de peixes) foi invadida por certa espécie de vegetacdo aquatica.
Como ela estava prejudicando o crescimento dos peixes, o proprietario contratou
especialistas para realizarem um estudo. Ao analisar os 50 m? ja invadidos pela
vegetacdo, concluiu-se que, se nenhuma providéncia fosse tomada, a vegetagdo
aquética aumentaria 35% ao ano. a) Escreva a expressdo matematica que evidencia a
area invadida A (em m?) em funcdo do tempo t (em anos), considerando que o
proprietario nao tome qualquer providéncia; b) Nessas condi¢des, qual a drea invadida
dessa represa em cinco anos? ¢) Em quanto tempo a vegetacdo invadird a metade da
reserva? d) Em quantos anos (aprox.) a vegetagao tomara completamente a reserva?
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Q4. (C4/V1/q.50/p.173) Um dos maiores acidentes nucleares da histéria aconteceu
em 1986 na central atomica de Chernobyl, localizada na cidade de Prypiat, Ucrania
(antiga Unido Soviética). Nesse acidente, houve uma explosao, contaminando com
radiagdo acima do indice maximo tolerado uma regido de cerca de 160 000 km?. A
cidade de Prypiat foi abandonada as pressas, o que a tornou uma “cidade fantasma”.
Milhares de pessoas contaminadas pela radioatividade continuam morrendo,
principalmente em decorréncia de cancer. Com a explosdo, foram liberados na
atmosfera varios elementos radioativos, entre eles o estroncio-90, cuja meia-vida é de
cerca de 28 anos.

Central nuclear de Chernobyl, Ucrania

11986 2011

Sabe-se que a quantidade y de &tomos radioativos remanescente no ambiente diminui
conforme o modelo exponencial y = y, - e~*, em que y, é a quantidade inicial, k é
uma constante positiva que expressa a taxa de decaimento e t é o tempo em anos. a)
Calcule o valor de k para o caso do estroncio-90 e dé a expressao matematica y = f(t);
b) Atualmente qual a porcentagem de atomos radioativos de estroncio-90 se encontra
la na regiao de Chernobyl? ¢) Considerando uma massa de 700 g de estroncio-90
lancada na atmosfera de Chernobyl, quanto tempo aproximadamente é necessario
para que essa massa se reduza a 50 g? d) A regido especifica onde ocorreu o acidente
s6 pode ser habitado novamente com certa seguranga quando a porcentagem
remanescente desse elemento radioativo for de 3%. Quando isso podera ocorrer?

Q5. (ENEM - 2011) A Escala de Magnitude de Momento (abreviada com MMS e
denotada com M,,), introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori,
substituiu a Escala de Richter para medir a magnitude dos terremotos em termos de
energia liberada. Menos conhecida pelo ptblico, a MMS ¢, no entanto, a escala usada
para estimar as magnitudes de todos os grandes terremotos da atualidade. Assim
como a escala Richter, a MMS é uma escala logaritmica, sendo que M,, e M, se

relacionam pela férmula M,, = —10,7 +§10g(M0), onde M, é o momento sismico

(usualmente estimado a partir dos registros de movimento da superficie, através dos
sismogramas), cuja unidade é o dina - cm. O terremoto de Kobe (17/01/1995) foi um
dos que causou grande impacto no Japao e na comunidade cientifica internacional.
Teve magnitude M,, =7,3. Assim, utilizando o modelo acima (M,, =-10,7 +

glog(MO)), qual foi o momento sismico M, do terremoto de Kobe (em dina - cm)?
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Q6. (ENEM - 2016) Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0 na escala Richter causou
um devastador tsunami no Japado, provocando um alerta na usina nuclear de
Fukushima. Em 2013, outro terremoto, de magnitude 7,0 na mesma escala, sacudiu
Sichuan (sudeste da China), deixando centenas de mortos e milhares de feridos. A
magnitude de um terremoto na escala Richter pode ser calculada pela expressao
matematica M = glog(E /E,), sendo E a energia, em kWh, liberada pelo terremoto e E,
uma constante real positiva. Considere que E; e E, representam as energias liberadas
nos terremotos ocorridos no Japao e na China, respectivamente. a) Evidencie a
expressao matematica da escala Richter para cada um desses terremotos; b) Qual a
relacdo entre E; e E,?
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CC5 - TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO
RETANGULO
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Situacao 5.1: Vocé conhece a serra Pira-Oca em Ater-do-Chao?

12 Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(DANTE, 20164, p. 235, adaptado). Joao, professor de Matematica do Ensino
Meédio de uma escola estadual de Santarém, com o “tnico objetivo de ensinar Tri-
gonometria” a uma turma de estudantes, resolveu leva-los a Alter-do-Chao numa
excursao de estudo e pesquisa. Na vila, como se sabe, ha muitas atra¢des naturais
que podem ser exploradas pelos visitantes. Uma dessas atragdes é o morro Pira-Oca,
mais conhecido como “serra Piroca”, que fica ao fundo, na regiao da ilha do amor,
acerca de 236 km de um ponto no inicio da praia (figura abaixo).

Figura 11 - Praia de Alter-do-Chao - Ilha do amor

'Serra Pira-Oca

o

L,
%

\PQO

=
%ﬁo
3

Alter do Chéo

Fonte: https:/ /br.pinterest.com/pin/59391288811206351/?nic=1 e Google Maps.

Uma das varias experiéncias realizadas nessa excussao foi o calculo da altura

do morro. Veja a figura a seguir.

Modelo 17

Fonte: Adaptado de https://blogdoenem.com.br/matematica-como-construcao-da-humanidade-
-simulado-encceja/.

Para realizar esse experimento, os aliinos nisaram um teodolito de 1,60 m de
altura (levado pelo professor), a distancia 2,36 km e calculadora cientifica. Fixado o

teodolito na praia (ponto inicial), mediu-se o angulo formado entre a reta horizontal
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e a reta que passa pelo topo d~ ™~rro, obtendo um angulo de 2.63°. Com isso, for-

mou-se um triangulo virtual 29PQ conforme indica a figura a seguir.

Identificando Variaveis a partir da Situacao 5.1

* O modelo apresentado acima (Modelo 17) indica algumas grandezas. Quais sdao
elas?
* Que variaveis vocé usaria para representar essas grandezas?

Observacao: Para auxiliar os estudantes nessa identificacdo, o professor pode
incentivé-los a perceber que o topo do morro é visto sob um angulo de visao de 2,63°,
que é um dos angulos agudos do tridngulo retangulo que representa a situacado
apresentada. A distancia do observador até a base do morro é 2,36 km e sua altura
pode ser representada por h, que sdo, respectivamente, os catetos, adjacente e oposto
do tridngulo. A hipotenusa pode ser representada por x.

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questoes a partir da Situacao 5.1

* Ao posicionar o teodolito na praia, sua altura fica 1,50 m do chdao, representada
pela pequena seta que vai do chdo até o ponto M. Para determinar a altura do
morro, entdo, basta calcular qual medida do triangulo?

» Para calcular essa medida (cateto oposto), pode ser usado o teorema de Pitagoras
diretamente? Por qué?

* Qual a importancia do angulo (2,63°) na resolucao desse problema?

* Que conhecimento matematico pode ser usado para calcular a medida do cateto
MP?

* Vocé deve lembrar do estudo de trigonometria, estudado no 9° ano do Ensino
Fundamental. Que conhecimentos de trigonometria vocé acha que podem ajudar
a resolver esse problema? Explique. Etc.

Observacao: Antes de propor a Tarefa 1 abaixo, o professor pode fazer uma breve
revisdo sobre tridngulos, enfatizando as relagdes métricas num triangulo retangulo.

Sugestao de primeiras A¢des Exploratorias ...
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Tarefa 1: A¢des exploratdrias a partir da Situacao 5.1

1) Usando calculadora cientifica, calcule o seno, cosseno e a tangente do angulo
2,63°.

2) Identifique, no tridngulo (Modelo 17), o angulo oposto ao lado 2,36 km.

3) Usando uma calculadora cientifica, calcule o seno, cosseno e a tangente desse
angulo (item 2).

4) Pesquise a definicdo dessas razdes trigonométricas (pesquisar na internet ou no
livro didatico). Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetado curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 5.1

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

» Discutir as facilidades e dificuldades na realizacao da tarefa (Tarefa 1).

* Ap6s a realizacdo do item 4) da Tarefa 1, o professor, em didlogo com os
estudantes, pode propor que expressem as razdes trigonométricas do angulo
2,63° presente no Modelo 17, comparando os resultados obtidos no item 1), da
Tarefa 1. A intensdo é fazer com que eles consigam expressar as identidades
sen(2,63°) = %, co0s(2,63°) = 23 o tg(2,63°) = %. Aqui o professor pode
questionar qual das trés identidades pode ser utilizada para calcular a altura do
morro (h). Destacar a necessidade de se conhecer as razdes trigonométricas para
resolver problemas desse tipo.

* Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo com os
estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo e dé conta
dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se utilizam do
modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras A¢oes Exploratoérias ...

Tarefa 2: A¢des Exploratdrias a partir da Situacao 5.1

1) A partir do modelo apresentado (Modelo 17) e usando os conhecimentos
adquiridos sobre trigonometria, calcule a altura do morro.

2) Calcule a hipotenusa do tridangulo (Modelo 17).

3) Suponha que o teodolito seja deslocado do ponto onde esté fixado na diregao do
morro até um segundo ponto onde o dngulo de visdo do topo do morro seja 10°.
Qual devera ser a distancia entre esses dois pontos?

4) Suponha agora que o teodolito seja deslocado 500 m do ponto onde esté fixado na
direcdo do morro até um segundo ponto. Qual devera ser o angulo de visdo do topo
do morro nesse ponto? Etc.
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ANALISE DE MODELOS

4? Etapa: Aplicacao

Questoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
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Situacdo 5.2: Santarém e o Encontro das Aguas... que bela vista!

12 Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(IEZZI et al., 20164, p. 222; SMOLE; DINIZ, 20164, p. 243, adaptado). De volta a
Santarém, o professor Joao e seus alunos, apds terem resolvido o problema da altura
da “serra Piroca” e varios outros problemas envolvendo Trigonometria no Tridngu-
lo Retangulo, desceram do 6nibus em frente ao Mercadao 2000. Justamente nesse
momento, estava saindo um barco indo em direcdo a Ponta Negra, e uma das alu-
nas questionou: “Serd que da pra calcular a distancia daqui (tablado) até 1a (Ponta
Negra) usando o que a gente aprendeu de Trigonometria?” Ela mesma respondeu

'I/

de imediato: “da sim

Figura 12 - Cidade de Santarém - encontro das dguas (rios Tapajés e Amazonas)

| Museu Dica Frazao @
Bosque Vera Paz A B

QUFOPA- 0 1,00 km CENTRO
Unidade Tapajés
SALE

ALDEIA

Q

LAGUINHO curtado
pu, Mendon®® Unimed Oeste d

Fonte: https:/ /www.brasilturismo.com/pa/santarem e Google Maps.

A figura acima (a direita) representa o que os estudantes fizeram.

Modelo 18 Marcaram dois pontos (A e B) numa reta imagindria passando sobre a
Orla, com distancia de 1,0 km entre eles. O ponto A, indicava o lugar
de onde saiu o barco e o ponto B, o Porto de Embarque Lancha Tapaj6s.
A Ponta Negra foi representada com o ponto C, e com o teodolito do
professor Jodo mediram os angulos BAC e ABC, encontrando 60° e 90°,
respectivamente.

Identificado Variaveis a partir da Situacgao 5.2

* No modelo apresentado (Modelo 18), traducao da figura 13, podemos identificar
algumas grandezas. Quais sdo elas?
* Que varidveis vocé indicaria para representar essas grandezas?
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Observacao: Para auxiliar os estudantes nessa identificagdo, o professor pode
incentiva-los a perceber que a distancia do tablado (ponto A) até a Ponta Negra (ponto
C) pode ser representada por x. A medida do lado adjacente ao angulo 60° do triangulo
é 1,0 km, que é a distancia do tablado (ponto A) até o Porto de Embarque Tapajos
(ponto B). A distancia de B a C pode ser representada por y.

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 5.2

* Que tipo de tridngulo é esse (Figura 13)?

* O que representa a medida x no triangulo retangulo construido (AABC)?

* A distancia que queremos calcular (AC) representa o que desse triangulo? E AB?

* Para calcular AC, pode ser usado o teorema de Pitdgoras diretamente? Por qué?

* Qual a importancia dos angulos (60° e 90°) na resolugdo desse problema?

* Que conhecimento matematico pode ser usado para calcular o cateto MP?

* Vocé deve lembrar do estudo de trigonometria, estudado no 9° ano do Ensino
Fundamental. Que conhecimentos de trigonometria vocé acha que podem ajudar
a resolver esse problema? Explique. Etc.

Observacao: Antes de propor a Tarefa 1 abaixo, o professor pode fazer uma breve
revisao sobre triangulos, enfatizando as relagdes métricas num tridngulo retangulo.

Sugestao de primeiras Acoes Exploratoérias ...

Tarefa 1: Acoes exploratorias a partir da Situacao 5.2

1) Usando calculadora cientifica, calcule o seno, cosseno e a tangente do angulo 60°.
2) Identifique, no triangulo (Figura 13), o angulo oposto ao lado 1,0 km.

3) Usando uma calculadora cientifica, calcule o seno, cosseno e a tangente desse
angulo (item 2).

4) Pesquise a definigdo dessas razdes trigonométricas (pesquisar na internet ou no
livro didatico). Etc.
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3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucao

Sugestao de Discussdes em torno da Situagao 5.2

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

* Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdo da tarefa (Tarefa 1).

* Apés a realizacdo do item 4) da Tarefa 1, o professor, em didlogo com os
estudantes, pode propor que expressem as razdes trigonométricas do angulo 60°
presente na Figura 13, comparando os resultados obtidos no item 1), da Tarefa 1.

A intensao é fazer com que eles consigam expressar as identidades sen(60°) = %,
o) ﬂ o) L 9 e A
cos(60°) = —~e tg(60°) = s Aqui o professor pode questionar qual das trés

identidades pode ser utilizada para calcular a altura do morro (h). Destacar a
necessidade de se conhecer as razdes trigonométricas para resolver problemas
desse tipo.

* Evidenciar a necessidade do novo contetado.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo com os
estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo e dé conta
dos questionamentos levantados. Além disso, outras situacdes que se utilizam do
modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestdo de outras A¢des Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢des Exploratdrias a partir da Situacao 5.2
1) Calcule a distancia percorrida pelo barco desde o tablado do Mercadao 2000 até a
Ponta Negra.

2) Calcule a largura do Rio Tapajos na frente da cidade de Santarém (faca uso de
calculadora cientifica). Etc.

4? Etapa: Aplicacdo

Questoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
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Situacao 5.3: Acessibilidade... direito de ir e vir!

1? Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(DANTE, 2016a, p. 263; IEZZI et al., 20164, p. 218). A questdo da acessibilidade
nas cidades é um desafio para o poder publico. De acordo com a Norma Brasileira
n° 9050, de 2004, da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), uma pessoa
com mobilidade reduzida é aquela que, por qualquer motivo, tem dificuldade de se
movimentar, mesmo nao sendo portadora de deficiéncia. Para que todas as pessoas,
deficientes ou nado, possam frequentar os mesmos lugares e usufruir dos mesmos
bens e servicos, é necessaria a implantagdo de meios que possibilitem o acesso de
pessoas com restricdo de mobilidade. De acordo com a ABNT, a declividade das
rampas com o plano horizontal deve variar de 5% a 8,33%. A fim de implementar
as politicas inclusivas, a ABNT criou normas para acessibilidade arquitetonica e
urbanistica. Entre elas estdo as de construcdo de rampas de acesso, como mostra a
figura abaixo:

Figura 13 - Acessibilidade por meio de rampas

nivel superior]

nivel inferior

desnivel

nivel

inferior . .
comprimento horizontal

da rampa

Fonte: https:/ /minutoacessivel.blogspot.com/2017 /04 /um-lugar-para-todos.html e IEZZI et al.
(20164, p. 215).

A declividade (inclinacdo) de uma rampa pode ser entendida como a razao
(divisdo) entre o desnivel a ser vencido e o comprimento horizontal da rampa (fi-

gura abaixo):

Modelo 19

nivel superior

S

desnivel

FTTEE < — ,

nivel inferior

comprimento horizontal
da rampa

Fonte: IEZZ] et al. (20164, p. 216).
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Identificando Variaveis a partir da Situacao 5.3

* O modelo apresentado (Modelo 19) indica algumas grandezas. Quais sdo elas?
* Que varidveis vocé utilizaria para representar essas grandezas?

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 5.3

* O que significa uma declividade de 5%?

* Note que a declividade envolve lados de um tridngulo. Que tipo de tridngulo é
esse? Como chamam os lados desse tipo de triangulo?

* Note que a declividade da rampa envolve o dngulo formado entre o comprimento
da rampa e o comprimento horizontal da rampa. Em relacdo a esse angulo, como
pode ser definida a declividade usando os lados do tridngulo?

» Essa definicdo é conhecida como uma das trés razoes trigonomeétricas fundamentais
(Seno, Cosseno e Tangente), vocé sabe como se chama?

* Qual a definicdo de cada uma dessas razdes trigonométricas?

= Como destacado no texto acima, de acordo com as normas de acessibilidade a
declividade de uma rampa deve variar de 5% a 8,33%. Uma declividade de 5%
corresponde a um angulo de quantos graus? E 8,33%? Etc.

Observacao: Antes de propor a Tarefa 1 abaixo, o professor pode fazer uma breve
revisdo sobre tridngulos, enfatizando as relagdes métricas num triangulo retangulo,
incentivando os estudantes a perceberem que um tridangulo retangulo pode ser
utilizado para representar a rampa, cujo comprimento (a) é a hipotenusa desse
tridngulo. O desnivel a ser vencido na mesma (c) e o comprimento horizontal (b) sao,
respectivamente, os catetos oposto e adjacente ao angulo 6 (que é o angulo formado

pelos lados a e b). A declividade (inclinacao) da rampa, definida pela razao entre as
Cateto Oposto (c)

Cateto Adjacente (b)

medidas c e b, pode ser expressa por

Sugestao de primeiras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢oes exploratoérias a partir da Situacao 5.3

1) Se uma rampa tem altura (desnivel) de 80 cm, encontrar seu comprimento
horizontal, sabendo que a declividade é de 5%, 6,4%, 7,25% e 8,33% (evidenciar o
conceito de tangente de um angulo, que é a declividade da rampa).

2) Utilizando o Teorema de Pitdgoras, calcular o comprimento da rampa
(hipotenusa) nesses casos. Etc.

82



3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolugao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 5.3

* Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

* Discutir as facilidades e dificuldades na realizacdo da tarefa (Tarefa 1).

* O professor, em didlogo com os estudantes, pode lembra-los que cada inclinacao
(5%, 6,4%, 7,25% e 8,33%) apresentada na Tarefa 1 corresponde a tangentes de
angulos 0, 0, e 83, respectivamente. O professor pode propor aos estudantes que
tentem expressar essa correspondéncia. A ideia é tentar chegar as identidades
tg(6,) = 0,05, tg(6,) = 0,064, tg(6s) = 0,0725 e tg(6,) = 0,0833.

* Nesse momento, o professor pode questionar qual o valor dos dngulos em cada
caso e evidenciar a necessidade de se conhecer o conceito de arc-tangente. Pode
ainda destacar que existem outros tipos de razdes (seno e cosseno) envolvendo
os lados do tridngulo, relacionados a esses angulos.

* Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo com os
estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo e dé conta
dos questionamentos levantados. Além disso, outras situagdes que se utilizam do
modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Acoes Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratorias a partir da Situacao 5.3

1) Utilizando uma calculadora cientifica, encontre os dngulos correspondentes as
declividades de 5%, 6,4%, 7,25% e 8,33% de uma rampa (arc-tangente).

2) Calcule o seno e cosseno dos dngulos encontrado no item 1) (utilizar calculadora
cientifica).

3) Utilizando os valores encontrados no item 2), qual sua opinido sobre a
necessidade dessas razdes trigonométricas no triangulo retdngulo (seno e cosseno)
para resolver o problema de calcular (de um modo diferente) o comprimento da
rampa nos casos do item 1) da Tarefa 1? Etc.
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4° Etapa: Aplicacao
Sugestao de Questdes de Aplicacao referentes ao CC5

Q1. (C3/V1/q.31/p.243) Em 2010 uma baixa histéria no nivel das &dguas do rio
Amazonas em sua parte peruana deixou o Estado do Amazonas em situacao de alerta
e a Regido Norte na expectativa da pior seca desde 2005. Em alguns trechos, o rio
Amazonas ja ndo tem profundidade para que balsas com mercadorias e combustivel
para energia elétrica cheguem até as cidades. A Defesa Civil declarou situacdo de
atencdo em 16 municipios e situagdo de alerta - etapa imediatamente anterior a
situagdo de emergéncia - em outros nove. Porém, alguns trechos do rio Amazonas
ainda permitem plenas condigdes de navegabilidade.

A tigura ao lado ilustra o deslocamento de “ B
um barco que parte de um ponto A para

atravessar o rio Amazonas. A direcao

desse deslocamento forma um angulo de

120° com a margem do rio, sendo a

largura do rio 60 m num trecho em que as 120°

margens sao praticamente paralelas.

60 m

A

Baseado nesses dados, calcule a distdncia percorrida pela embarcacdo entre os pontos
AeB.

Q2. (C4/V1/q.55/p.259) A partir de informacdes como umidade, temperatura e
pressdo atmosférica, os meteorologistas realizam previsdes, com certa confiabilidade,
das condicoes climaticas em determinada regido, por certo periodo. Um dos
instrumentos utilizados pelos meteorologistas para obter informag¢des sdo os baldes
meteorologicos.

Em uma certa regiao estdo localizadas
duas estacdes meteorologicas, a 20 km
uma da outra. De uma delas é possivel
avistar, em determinado instante, um
baldo meteorolégico sob um angulo
de 58° em relacdo ao plano horizontal,
e da outra pode-se avistar o balao,
nesse mesmo instante, sob um angulo
de 66°, conforme a figura ao lado.

Qual a altura do baldo em relacdo ao plano horizontal no instante dessas observagoes?
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Q3. (C5/V2/q.17/p.49) Em plantas topogréficas, uma curva de nivel é uma linha
imagindria formada por todos os pontos de igual altitude da regido representada. Por
exemplo, a figura 1 abaixo representa um morro onde sdo destacadas as curvas de
nivel de 30 m, 60 m e 90 m de altitude em relagdo ao nivel do mar (0 m). A projecao
ortogonal dessas curvas em um plano paralelo aos planos das curvas de nivel é
chamada mapa de curvas de nivel. Para a construcao do mapa, adota-se uma escala
conveniente e costuma-se espacar igualmente as altitudes representadas pelas curvas

de nivel. No exemplo abaixo elas foram espacadas em 30 m.
90m
de altitude

60 m
— de altitude

3 30m
_Mz— de altitude

0mde
altitude

mapa
- de curvas
de nivel

figural figura 2

De acordo com esses conceitos, considere que uma montanha foi representada pelo
mapa de curvas de nivel (figura 2), em que as altitudes sdo dadas em metros. A e B
representam pontos em curvas de nivel diferentes. A distancia real entre eles é 400 m.
Calcule a medida da inclinacdo a, em relacdo ao plano horizontal, do segmento que
une os correspondentes dos pontos A e B na montanha (0° < a < 90°).

Q4. (ENEM - 2009) Ao morrer, o pai de Jodo, Pedro e José deixou como heranca um
terreno retangular de 3 km por 2 km que contém uma &rea de extracdo de ouro
delimitada por um quarto de circulo de raio 1 km aproximadamente a partir do canto
inferior esquerdo da propriedade.

Dado o maior valor da area de extracao 3km

de ouro, os irmé&os concordaram em
repartir a propriedade de modo que
cada um ficasse com a terca parte da
area de extragdo, conforme mostra a - | Jodo Sk
figura ao lado. De acordo com a partilha Pedro
proposta pelos trés irmdos, qual a 1 km
porcentagem da drea do terreno coube José
a cada um deles? i .
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CC6 - SEQUENCIAS: GENERALIDADES (COM
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Situacao 6.1: “Adivinha” essa ... Qual o proximo namero?

1% Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(DANTE, 2016a; IEZZI et al., 2016a; SMOLE; DINIZ, 2016a). Em 1202, o ma-
tematico italiano Leonardo de Pisa (c.1180-1250), mais conhecido como Fibonacci,
publicou seu livro intitulado Liber Abaci, onde apresentou o seguinte problema (Se-

quéncia de Fibonacci) que o consagrou:

Quantos casais de coelhos serdo gerados em um ano, sabendo que: No inicio,
ha apenas um casal que acabou de nascer; Os casais atingem a maturidade
sexual (no final do sequndo més) e se reproduzem ao final do terceiro més;
Um més é o periodo de gestagdo dos coelhos; Todos os meses, cada casal
maduro da a luz um novo casal; Os coelhos nunca morrem? Retrato de

Finonacci

Observe como fica o desenvolvimento do problema nos 6 primeiros meses:

FRodelo®0 s 4
2 més > 1 J,L
3 més = 2 J:L T
rans: TS
aatiy [ 1 % 1 |
S T T T T TS

Fonte: Adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%AAncia_de Fibonacci.
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Observe como fica o desenvolvimento do problema nos 6 primeiros meses:

Modelo 20 1°més — 1 ol
2°més — 1 u
3*més > 2 ﬂﬁ |
4°més —> 3 ﬁﬁ w _’

5°més — 5 H ﬁﬁ w xx
ems > 0 H i ﬂ e ﬁ

Fonte: Adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%AAncia_de Fibonacci.

Identificando Varidveis a partir da Situacao 6.1

* O modelo apresentado (Modelo 20) indica algumas grandezas. Quais sdo elas?
* Que varidveis vocé usaria para representar essas grandezas?

Observacao: Para auxiliar na identificacao das variadveis, o professor pode sugerir, em
dialogo como os estudantes, que o niimero de casais de coelhos seja representado por
xy, sendo k = 1,2,3, ... o més da contagem. Significa que: x; representa o nimero de
casais de coelhos no primeiro més; x,, o nimero de casais de coelhos no segundo més;
x3, o numero de casais de coelhos no terceiro més; e assim, sucessivamente.

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacado 6.1

* Como determinar um elemento dessa sequéncia a partir dos anteriores?

= Como seria uma lei de formacao ou expressao geral para essa sequéncia?

* Dividindo cada elemento dessa sequéncia, a partir do segundo, pelo anterior, que
valores encontramos?

* Ha alguma relacdo desses valores com o “ntimero de ouro”? Explique. Etc.
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3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolugao

Sugestao de Discussdes em torno da Situacdo 6.1

Fica a critério do professor!

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo com os
estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo e dé conta
dos questionamentos levantados. Além disso, outras situacdes que se utilizam do
modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Acdes Exploratoérias ...

Tarefa 2: Ac¢oes Exploratdrias a partir da Situacao 6.1

Fica a critério do professor!

4° Etapa: Aplicacao

Questoes de Aplicacdo ficam a critério do professor!
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Situacao 6.2: Futebol magico!

1? Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(IEZZI et al., 2016a, p. 177). O Brasil é o maior vencedor de Copas do Mundo
até hoje, com cinco titulos: em 1950 - Suécia; 1962 - Chile; 1970 - México; 1994 - Esta-
dos Unidos; 2002 - Coreia do Sul/Japao.

Figura 14 - Brasil Campedo do Mundo

Fonte: https:/ /br.pinterest.com/pin/42502790218587621 / ?21p=true, https:/ /br.pinterest.com/
pin/418764465324518988/, https:/ /br.pinterest.com/pin/332070172519401580/, https:/ /br.pinte-
rest.com/pin/355643701817859082/, http:/ /www.espn.com.br/noticia/750914 aposentadoria-do-
-menino-prodigio-kaka-deixa-apenas-dois-campeoes-mundiais-de-2002-em-acao.

Com tudo isso, uma copa que certamente ndo vai sair da lembranca dos bra-
sileiros, é a Copa de 2014, realizada no Brasil, quando perdemos para a Alemanha
(semifinais) por 7 a 1. Triste lembranga! Mas, deixando a tristeza de lado, sabe-se,
contudo que:
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Modelo 21 A Copa do Mundo de Futebol é um evento que ocorre de quatro em
quatro anos. A 1% Copa foi realizada em 1930, no Uruguai. De 14 para
ca, apenas nos anos de 1942 e 1946 a Copa nao foi realizada, devido a
2% Guerra Mundial.

Identificando Variaveis a partir da Situacao 6.2

* O modelo apresentado (Modelo 21) indica algumas grandezas. Quais sdo elas?
* Que variaveis vocé usaria para representar essas grandezas?

Observacao: Para auxiliar na identificacao das variaveis, o professor pode discutir, em
didlogo com os estudantes, que o ano em que cada Copa é realizada (sem interrupgao)
pode ser representado por ay, sendo k = 1,2, 3, ... a ordem do evento. Significa que: a;
indica 0 ano em que ocorreu a primeira copa; a,, 0 ano em que ocorreu a segunda
copa; agz, 0 ano em que ocorreu a terceira copa; e assim, sucessivamente. Além disso,
como a Copa do Mundo de Futebol ocorre somente de 4 em 4 anos, diz-se que a razdo
(diferenca entre cada termo e o anterior, representada por r) da sequéncia desse evento
é4.

2° Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questdes a partir da Situacao 6.2

* Quais Copas do Mundo, em termos de ordem sequencial do evento, teriam sido
realizadas em 1930 e 19427

* Em qual ordem do evento o Brasil foi campeao?

* Considerando que as préximas Copas ocorram seguindo o mesmo padrao e que
ndo existam imprevistos que impecam sua realizacdo, quando sera a trigésima
Copa? E a quadragésima?

* Havera Copa em 21007 E em 21507

* Como pode ser caracterizada esse tipo de sequéncia? Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolucdo

Sugestao de Discussdes em torno da Situacao 6.2

Fica a critério do professor!

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo com os
estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo e dé conta
dos questionamentos levantados. Além disso, outras situacdes que se utilizam do
modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.
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Sugestdo de outras acdes exploratorias

Tarefa 2: A¢des Exploratorias a partir da Situacdo 6.2

Fica a critério do professor!

4? Etapa: Aplicacao

Questdes de Aplicacao ficam a critério do professor!
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Situacao 6.3: Voltando a falar de bactéria!

1% Etapa: Apresentacdo da situacao-problema

(DANTE, 20164, p. 148, adaptada). Como visto anteriormente, a E. coli (Esche-
richia coli) é uma bactéria que habita naturalmente no intestino de humanos e de
alguns animais, mas que em grandes quantidades pode causar infec¢des intestinais
e urindrias. Por isso, é preciso ter bastante cuidado para ndo consumir 4gua ou ali-

mentos contaminados. Foi visto também que, em condig¢des ideais:

Modelo 22 A quantidade de bactérias E. coli dobra a cada periodo de 20 minutos,
aproximadamente.

Identificando Variaveis a partir da Situacao 6.3

* O modelo apresentado (Modelo 21) indica algumas grandezas. Quais sao elas?
* Que variaveis vocé usaria para representar essas grandezas?

Observacao: Para auxiliar na identificacdo das variaveis, o professor pode discutir, em
dialogo com os estudantes, que o ntimero de bactérias E. Coli, contado a cada 20
minutos, pode ser representado por yy, sendo k = 1,2,3, ... a ordem das contagens.
Significa que: y; é o namero de bactérias na primeira contagem, isto é, a quantidade
inicial dessa cultura; y,, o nimero de bactérias na segunda contagem; y3, o nimero de
bactérias na terceira contagem; e assim, sucessivamente. Além disso, como o ntimero
dessas bactérias dobra a cada periodo de tempo, diz-se que a razao (quociente da
divisdo entre cada termo e o anterior, representada por q) da sequéncia desse
fendmeno é 2.

2? Etapa: Exploracao e interpretacao

Possiveis questoes a partir da Situacao 6.3

» Considerando que, a cada periodo de 20 minutos, o ntimero dessas bactérias é
observado e contado, formando uma sequéncia ordenada de ntimeros, como
seria uma lei de formagdo ou expressdo geral que prevé os termos dessa
sequéncia, isto é, o nimero de bactérias em cada observacao?

* Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetdo curricular e Resolucao

Sugestdo de Discussdes em torno da Situacado 6.3

Fica a critério do professor!
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Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetado curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situa¢des que se uti-
lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Acdes Exploratoérias ...

Tarefa 2: A¢des Exploratorias a partir da Situacao 6.3

Fica a critério do professor!

4? Etapa: Aplicacao

Questoes de Aplicagao fica a critério do professor!
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