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1. INTRODUCAO

Este relatdrio final da disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica — Estagio
supervisionado I, contém uma descricdo dos momentos nos quais estivemos exercendo a pratica
docente no ano de 2021 em um projeto de ensino. Nosso exercicio de pratica ocorreu em dois
momentos distintos: no primeiro semestre, estivemos envolvidos na preparacdo das aulas e no
segundo semestre executamos as aulas no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da
Rede Publica de Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque a Area de Matematica —
PROMAT.

No ano de 2020, foi decretado a suspensao de atividades e aulas presencias em decorréncia
da pandemia do Covid — 19, logo o PROMAT, que era um programa presencial, ndo foi ofertado.
Neste mesmo ano, iniciamos a preparacdo provisoria das atividades do PROMAT, pois néao
sabiamos como seria o retorno das atividades presenciais no estado do Parana por consequéncia da
situacdo mundial de pandemia. Planejamos, ao todo dez planos de aula com os conteudos
relacionados ao Ensino Médio. Sem resposta para a volta das atividades, as aulas do programa foram
adiadas para o0 ano de 2021. Em sua edicao de 2021, precisou ser adaptado para as aulas remotas e
sincronas, permitindo assim, que alunos de véarios estados do Brasil passassem a ter acesso a esse
curso.

No ano de 2021, as aulas da disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino retornaram e a
preparacdo para 0 PROMAT 2021 se iniciaram. Adaptamos os planos de aula desenvolvidos no ano
anterior para a modalidade remota, pois as atividades foram propostas e pensadas para um
desenvolvimento de forma presencial, e passariam a desenvolvidas na forma remota.

A sequéncia das atividades foi determinada em sala de aula, em uma decisdo conjunta entre
nos e nossa turma (alunos do 4° ano) e os professores orientadores da disciplina do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste/Campus
Cascavel-PR.

Foram programados nove encontros dividos em trés modulos de trés encontros de duas horas
e trinta minutos de duracdo cada: | — Trigonometria (Seno, cosseno, tangente no tridngulo retangulo;
circunferéncia; tipos de fungdes, dominio e imagem, periodo e funcdo (seno, cosseno, tangente,
arcos, angulos, unidades de medidas dos angulos); relacdes e fungdes trigonomeétricas); Il -
Geometria analitica (coordenadas cartesianas no plano, distancia entre dois pontos, ponto médio de
um segmento, pontos colineares equacédo geral e reduzida da reta, posicoes relativas entre duas retas
no plano; equacdo geral e reduzida da circunferéncia, posi¢Oes relativas envolvendo ponto,
circunferéncia e reta); 111 — Analise Combinatdria (principio fundamental da contagem; permutacao,

arranjo e combinacéo; probabilidade).
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As inscri¢des para 0o PROMAT iniciaram dia 17/05/2021 pelo site do curso de Matematica

da Unioeste e finalizaram no dia 27/05/2021. As informagdes e inscrigdes foram divulgadas por
todos os alunos e professores da disciplina por meio de redes sociais, possibilitando pessoas de todos
os lugares do pais participarem do curso. Ao todo, 0 PROMAT recebeu 92 inscri¢cbes sendo
distribuidos em 4 grupos.

As aulas foram programadas pelo periodo de 29/05/2021 a 30/07/2021 e transmitidas pela
plataforma Jitsi e, diferente de todos os anos, tivemos um foco especial nos vestibulares,
principalmente nas provas da Unioeste, e ndo tanto no ENEM.

Como foi o primeiro ano de PROMAT on-line, tivemos muitas ddvidas de como iria ser o
processo, se seria mais pratico e facil ou mais complicado e trabalhoso. Precisamos fazer vérias
adaptacOes extremamente necessarias, pois no momento que estamos passando, muitas medidas de
protecdo foram remodeladas para dar continuidade nas atividades educativas e também viver em
sociedade.

Durante as aulas, procuramos trazer novas tecnologias educacionais para transformar a aula
tedrica em uma pratica on-line. O objetivo desse relatério é mostrar todos os planejamentos das
atividades, relatos da préatica docente e deixar exposto 0s pontos positivos e negativos do primeiro
PROMAT de forma remota.

Assim, esse relatdrio esté estruturado em: apresentacdo do PROMAT, opcdo metodoldgica,
cronograma das atividades, os planos de aula e respectivos relatos e reflexdes sobre momentos

experienciados, e depois as consideracdes finais sobre o processo de execucdo deste projeto.

2. PROMAT

O Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em
Universidades Publicas: Um Enfoque a Area de Matematica, ou PROMAT, é um projeto
desenvolvido por estudantes do curso de graduacdo Licenciatura Plena em Matematica da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), campus Cascavel.

Seu publico-alvo sdo estudantes da rede publica de ensino da regido de Cascavel, com
prioridade para alunos matriculados no ultimo ano do Ensino Médio, mas durante o ano de 2021, o
PROMAT foi realizado totalmente on-line, o0 que oportunizou estudantes de outros estados do Brasil
a participarem. O projeto é realizado com o objetivo de ajudar e incentivar os alunos a ingressarem

em um ensino superior e sanar as ddvidas no conhecimento da matematica basica.
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2.1. Opcéo Tedrica e Metodologica

Para a metodologia do PROMAT utilizamos aulas expositivas e dinamicas. Utilizacdo de

novas tecnologias, investigagdo matematica e resolucdo de problemas. Para a criagdo de lista de

exercicios, focalizamos em questdes do vestibular da Unioeste, sequindo o intuito do programa. A

utilizacao de novas tecnologias para o desenvolvimento das aulas foi primordial, pois em uma sala

de aula remota as aulas praticas foram adaptadas para que alunos de todos os lugares participassem.

A modalidade educacional na qual a mediagao didatico-pedagdgica nos processos de ensino
e aprendizagem ocorra com a utilizacdo de meios e tecnologias de informacdo e
comunicagdo, com pessoal qualificado, com politicas de acesso, com acompanhamento e
avaliacio compativeis, entre outros, e desenvolva atividades educativas por estudantes e
profissionais da educacdo que estejam em lugares e tempos diversos. (BRASIL, 2017, p.
1).

Como recursos metodolégicos, utilizamos slides e plataformas interativas, para que 0s

alunos ndo ficassem dispersos durante as aulas e tivessem participacdo ativa. Também incluimos

competicdes e desafios semanais para aplicacdo e motivacdo para a resolucdo das atividades.

3. CRONOGRAMA

Encontro Data Conteudo
1 29/05/2021 Relacdes trigonométricas no tridngulo retangulo.
2 12/06/2021 Arcos, angulos, unidades de medidas dos angulos e circunferéncia.
3 19/06/2021 Relacdes e funcbes trigonométricas.
4 26/06/2021 Geometria analitica: estudo do ponto.
5 03/07/2021 | Equacdo geral e reduzida da reta, posicdes relativas entre duas retas no plano
6 10/07/2021 Geometria analitica: estudo da circunferéncia.
7 17/07/2021 Anélise combinatdria: Principio Fundamental da Contagem, permutacao.
Anélise Combinatoria (arranjo e combinacdo) e Probabilidade (eventos
8 24/07/2021 aleatdrios, independentes, equiprovaveis e nao equiprovaveis, unido e
intersecdo de eventos).
Trigonometria (triangulo retangulo, circunferéncia e funcGes), Geometria
9 31/07/2021 Anall't_ica (ponto_, reta e circunferépcia), Anélise Combin_atc')r_ia (permutacéo,
arranjo e combinacdo) e Probabilidade (eventos aleatérios, independentes,
equiprovaveis e nao equiprovaveis, unido e intersecdo de eventos).
4. MODULO |

4.1 Encontro |

4.1.1. Plano de aula

Publico-Alvo:

PLANO DE AULA - 1° ENCONTRO
(29/05/2021)
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Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de

Ensino em Universidades Plblicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).

Tempo de execugao:

2 horas e 30 minutos.

Conteudo:

Relacdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Objetivo Geral:

Espera-se que, por meio das aulas ministradas, os alunos mostrem-se capazes de:

- Solucionar problemas envolvendo as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Objetivos Especificos:

Mediante a execucdo de aulas pautadas na resolucao de problemas, bem como na participagéo ativa
dos discentes, objetiva-se que 0s educandos se apresentem aptos a:

- ldentificar as relacBes trigonométricas no triangulo retangulo (seno, cosseno e tangente),
aplicando-as corretamente em situacgdes problemas;

- Aplicar o Teorema de Pitagoras na resolucdo de exercicios;

- Compreender e empregar as leis dos senos e dos cossenos nos exercicios solicitados.

- Identificar e usar corretamente as relacfes: seno, cosseno e tangente.

Recursos Didaticos:

Caneta, lapis, borracha, lista de exercicios, slides, mapa mental, formulérios on-line para avaliacao
e controle de frequéncia, plataformas Wordwall, SurveyMonkey e Mentimeter, software GeoGebra.
Encaminhamento metodologico:

Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
1. (10 minutos) Realizacéo da dindmica de apresentacéo, conforme os passos descritos abaixo.

Quadro 1- Dindmica
Roleta de Perguntas

Materiais: Computador com acesso a internet e lista contendo o nome dos educandos.

Execucdo: Com o auxilio da plataforma Wordwall*, que disponibiliza uma roleta para sorteios aleatérios,
as docentes deverdo selecionar o nome de um aluno, juntamente com uma pergunta a ser respondida por
ele. O mesmo deve ser feito até que todos tenham participado. Assim, além de apresentarem-se, 0S
educandos poderdo contar um pouco sobre si, de forma descontraida.

Abaixo, seguem as perguntas a serem utilizadas.

1. Se vocé pudesse dominar uma habilidade que ndo tem agora, qual seria?

2. Se todos os trabalhos pagassem exatamente o mesmo saldrio, com 0 que vocé gostaria de
trabalhar?

3. Qual seria a aventura mais incrivel de viver?

4. O que mais toma o seu tempo?

5. Se vocé tivesse uma bola de cristal e pudesse descobrir uma coisa sobre o futuro da sua vida, o
que seria?

!Disponivel em: https://wordwall.net/pt/resource/16807715. Acesso em: 12 abr. 2021.
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Qual o mais distante que vocé ja esteve de casa?

Qual lugar vocé mais gostaria de ir na vida?

Qual canal de TV que ndo existe, mas deveria?

Se vocé pudesse fazer uma regra que todos tivessem que seguir, qual seria essa regra?
Quando foi a Gltima vez que vocé subiu em uma arvore?

Qual a experiéncia mais incrivel que vocé ja teve na vida?

O que vocé acha que todos deveriam fazer pelo menos uma vez na vida?
Como vocé descreveria a si mesmo?

Qual o melhor dia do ano?

Qual o melhor livro que vocé ja leu?

Quais animais de estimacédo vocé ja teve?

Quais musicas vocé ja memorizou completamente?

Qual foi a dltima coisa que vocé conseguiu de graca?

Qual a melhor forma de comegar o dia?

Se hoje fosse o seu Ultimo dia no seu pais, o que vocé gostaria de fazer?
O que vocé aprendeu de mais Gtil na escola?

Qual filme merece uma sequéncia?

Quais programas de tv ou séries vocé gosta de assistir?

Vocé mudaria o seu nome? Se sim, qual escolheria?

Quantos anos voce teria se ndo soubesse quantos anos tem?

Se vocé pudesse inventar, uma coisa 0 que seria e por qué?

Qual coisa bacana que vocé ja fez que nédo tinha ninguém pra ver?

Quais as suas regras pessoais que nunca quebra?

O que vocé achou que fosse ser quando crescesse, mas acabou ndo sendo?
Qual o seu género favorito de musica e livro?

Se vocé pudesse ter um sotaque, qual seria?

Qual foi a Gltima pessoa para quem vocé mandou mensagem?

Qual foi a Gltima coisa que vocé pesquisou no Google?

Se vocé tivesse que ouvir s mais uma musica pro resto da vida, qual escolheria?
Qual era seu apelido na infancia?

O que voce faria se ficasse invisivel por 24h?

Defina seu dia em apenas uma palavra?

Se pudesse viajar agora para outro lugar, onde vocé gostaria de estar?
Um video que vocé ri muito quando Vé.

Defina seu gosto musical em trés palavras.

Quais sdo suas principais metas na vida?

Qual o sonho mais esquisito que ja teve?

Quem mais conhece vocé?

Fonte: Mariana Lapeloso (2021).

Figura 1- Wordwall

T T g ——

Fonte: Wordwall.
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2. (10 minutos) Iniciaremos o contetudo com a defini¢éo de trigonometria no triangulo retangulo

e do teorema de Pitagoras.

Quadro 2- Trigonometria

Trigonometria

Trigonometria significa o estudo da matematica que estabelece os métodos de resolugdo dos triangulos e
investiga as fungdes trigonométricas.

O significado da palavra trigonometria, vem do grego e resulta da conjuncgéo de trés palavras:
Tri—trés
Gonia — angulo
Métron — medir
Triangulo retangulo é todo triangulo que apresenta um angulo reto, ou seja, um angulo de 90°.

Figura 2 - Triangulo Retangulo

CATETO OPOSTO

>

CATETO ADJACENTE B

Fonte: Acervo das autoras.
Teorema de Pitagoras

Em todo triangulo retdngulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das
medidas dos catetos.

Figura 3- Triangulo retangulo

Yom,
e
Y4 ¢

cateTo Apiacente B A
HIPOTENUSA? = CATETO OPOSTO* + CATETO ADJACENTE?

c? = a* + b?

Fonte: Acervo das autoras.
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Figura 4- Teorema de Pitagoras

©

Fonte: Matematica,pt, 20212
Exemplo de aplicacdo do Teorema de Pitagoras.

Calcule o valor de c:

Figura 5- Exemplo teorema de Pitagoras.

RIPGUENUSAY « CATETOQPOSTOY ) CATETO ADJALENT S

"m___\\ ct =32 4+42
B A =a’+ b
' w9416

) g c* = 28

e . c =25

‘ 3 n

Fonte: Acervo das autoras.

3. (10 minutos) Apresentacdo do exercicio a seguir, a fim de que, ap6s a leitura por parte das
docentes, os alunos passem a soluciona-los individualmente, empregando o Teorema de Pitagoras;
3.1. Correcdo da atividade, partindo da resolugdo coletiva. Essa resolugdo, assim como as
subsequentes, devera ser realizada por meio dos slides para a formulacdo da resposta ao vivo, na
presenca dos estudantes.

Quadro 3- Exercicios

O famoso caso do bambu quebrado

Um bambu com 1 zhang de altura partiu-se, e a parte de cima toca o chao a 3 chih da base do bambu. Qual
é a altura de quebra? (Nota: 1 zhang = 10 chih)

No século XII, o matematico hindu Bhaskara publicou 0 mesmo problema assim: "Se um bambu de 32

cubitos de altura é quebrado pelo vento de modo que a ponta encontra o chdo a 16 cubitos da base, a que
altura a partir do chdo ele foi quebrado?".

Resolucéo:
(32—-h)2 =h%+ 162

1024 — 64h — h? = h? + 256
—64h= —768

2 Disponivel em: https://www.matematica.pt/fag/teorema-pitagoras.php
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h_768
T 64
h=12

Fonte: Jose Marmontel (2021).

4. (15 minutos) Construcao das relac@es trigonométricas no triangulo retangulo a partir da exibicéo
de um dos materiais didaticos® disponibilizados no software GeoGebra. Por meio do
compartilhamento de tela, as docentes realizardo a manipulacéo deste, a fim de que os estudantes

verifiquem as relagdes seno, cosseno e tangente;

Quadro 4 - Construcdo GeoGebra |
Passos da construcéo

Inicialmente, ao acessar o material, as docentes exibirdo, aos docentes, a seguinte tela:

Figura 6 - Construcdo Geogebra |

TRIGONOMETRIANOTRIANGULO RETANGU LO

a4 A A AlN a4 A A M > o

ne
na
"

"

Clicando nas opcBes semirreta, segmento e triangulo retangulo, serd possivel construir triangulos
semelhantes ao anteriormente dado. Assim, a partir das razdes entre os lados dos triangulos, as raz6es
trigonométricas deverao ser enunciadas.

Figura 7- Construcdo Geogebra Il

OAIDVATAN OO YVAMNMT OV AIMTTATOVIODINTY

POA LS MLL CTANA LY AlA A" N L

.
\ S AUN N
>

. W AL gn
B oA
. prommenrr N 4
A1 AV UM
}"" TR AR

1 . - Q| ' \_ﬁ

Para verificar os valores correspondentes aos senos, cosseno e tangente do primeiro triangulo dado
(alaranjado), sera necessario clicar nas opcdes: catetos, hipotenusa, seno, cosseno e tangente.

A5 S

3 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/ga8JkrZh. Acesso em: 13 abr. 2021.
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Figura 8 - Construcdo GeoGebra Il

TRIGONOMETRIANOTRIANGULO RETANGU LD ol
o | - . .
o — ’,,l'/. W)
,(-/ W -
b - /,

e v b
AANGR AN QAL A AIM T 2 MIN= S AN

rYIN e
FaT AT
g AN AL
AFT AL an
nOIx e
QA" KA A" "™

G il + &

Do mesmo modo, ao rolar o controle deslizante em rosa, o material realizar o célculo das relacdes
trigonométricas para os demais triangulos construidos, a fim de demonstrar que os valores do seno, cosseno
e tangente ndo se alteram.

Figura 9- Construcdo GeoGebra IV

FRIGONOMETRIA NO TRIANGU LO RETANGU LO 2
v, P - /,
{7} reee
i — - &
" 7 w—
PR o I~ L
asuin eobusimtite
AAPGT A AIN T 2 ANL™ 3 AIM = 3 AGN = 3 AFO
Catmn cpwontc < b
rg IK M o angancys |
2l 7 ot it
AY AKX AL Iy | S—
) Tl T el 1 Ardi luaooves v p—
PG I
OA™ KA ™ LA = twmavete

Fonte: Anderson Moura (2021).

5. (10 minutos) Apds, demonstraremos por meio dos slides alguns exemplos de exercicios

utilizando as razdes trigonométricas no triangulo retdngulo do seno, cosseno e tangente.

Quadro 5 - Relagdes Trigonométricas num triangulo retangulo

Relacdes Trigonométricas num triangulo retangulo
Seno:

Figura 10- Relages trigonométricas seno

43 oy

5CM

_ catetooposto _ 5
hipotenusa 13

A 12CM 8

Fonte: Acervo das autoras.
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Cosseno:
Figura 11- Relagdes trigonométricas cosseno
C
QCM
_ cateto adjacente 12
hipotenusa 13
. [
A 12CM 8
Fonte: Acervo das autoras.
Tangente:
Figura 12 - Relagdes trigonométricas Tangente
C
I
3044 s catetooposto 5
8% = Cateto adjacente 12
. o
A 12CM 8
Fonte: Acervo das autoras.
6. (10 minutos) Demonstraremos por meio do quadro o calculo das razdes trigonométricas do

seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis de 30° 45° e 60°. Objetiva-se que 0s alunos

compreendam como obter esses valores e ndo somente decorem a tabela.

Quadro 6 - Angulos notéaveis

Angulos notaveis

Figura 13 - Angulos notaveis

Observe o tridngulo equilatero ABC, cujo Calculo da Altura h ( aplicando o teorema
lados medem ( e altura h. de Pitagoras) no tridngudo retangulo AMC

A
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Figura 14 — Calculo do seno, cosseno e tangente angulos 30° e 60°

Calculo do seno, cosseno e tangente de 30° e 60°

: e A5

Seno 30" = —li -

cos 30° = é ‘ l cos 60 = —i— -.—‘!:-|
e = = 3 e

Figura 15 - Célculo do seno, cosseno e tangente angulo de 45°

Para angulo de 45, Neste caso, vamos considerar um triangulo retangulo e isosceles ABC cujo
catetos medem [ e a hipotenusa mede x. Obzerve-o.

o=y
st = 2¢

> = Vac
>y = lﬁl
npCalculo do seno, cosseno e hnqeﬂto

AR 'vs ?’5;1?__
cos 45° 7; I%E‘[
iﬂ

tg 48° =4~

Fonte: Dever de casa, 20214

Figura 16 - Tabela angulos notaveis

SENO L vz 1L
2 2 2
COSSENO V3 vZ 1
2 2 B

TANGENTE
? 1 V3

Fonte: Acervo dos autores.

7. (10 minutos) Realizaremos o primeiro exercicio, dispondo de 5 minutos para os alunos

resolverem, apOs corrigiremos 0 exercicio, sanando possiveis questionamentos que os alunos
possam ter no decorrer da resolugéo.

Quadro 7- Exercicio
EXERCICIO
(Enem 2011) Para determinar a distancia de um barco até a praia, um navegante utilizou o seguinte
procedimento: a partir de um ponto A, mediu 0 &ngulo visual o fazendo mira em um ponto fixo P da praia.

4 Disponivel em: https://deverdecasa-web.blogspot.com/2016/06/angulos-notaveis-3045-e-60.html
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Mantendo o barco no mesmo sentido, ele seguiu até um ponto B de modo que fosse possivel ver o mesmo
ponto P da praia, no entanto sob um angulo visual 2a. A figura ilustra essa situacao:

P

Trajetoria do barco

A B

Suponha que 0 navegante tenha medido o angulo o= 30° ¢, ao chegar ao ponto B, verificou que o barco havia
percorrido a distancia AB = 2 000 m. Com base nesses dados e mantendo a mesma trajetoria, a menor
distancia do barco até o ponto fixo P sera de:

Resolucéo:

A 2000m B

300 = &
€05 38 = 2000

d = cos 30°-2000
V3

=—-2
d > 000

d = 1000vV3m

Fonte: Descomplica (2021)°.
8 - (15 minutos) Aplicacdo do Quiz das Relagbes Trigonométricas®. Composto por dez questdes,
este quiz devera ser respondido individualmente pelos alunos, que terdo acesso ao material
virtualmente;
8.1 Discussdo, ap0s o teste, acerca de suas referidas perguntas, como forma de aferir e sanar as

duvidas manifestadas pelos estudantes.

Quadro 8 - Quiz das Relacdes Trigonométricas

Quiz das Relagdes Trigonométricas
1. O que caracteriza um triangulo retangulo?
a) A soma dos seus angulos internos ser 90 graus.
b) Ele possui todos os lados iguais.
¢) Ele possui um angulo de 90 graus e dois angulos agudos menores gue 90 graus.

SDisponivel em: https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2011/segundo-dia/para-determinar-distancia-de-
um-barco-ate-praia-um-navegante-utilizou-o-seguinte-procedimento/

®Disponivel em: https://pt.surveymonkey.com/survey-

taken/?sm=CBT_2FS3zyvYOiJwdjdViZcnv3e9 2FWIli_2BJmxj0CcS8yRdPr2QRWahl0JEztGhvc4KZYkHFwgoEu
pbhF_2F8ulOfGKsXV_2BFtwUwvpAalEKK1rUY_3D. Acesso em: 30 jun. 2020.
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2. Quantas relagdes trigonométricas o tridngulo retangulo possui?

a) Possui duas (seno e cosseno).

b) Possui trés (cosseno, seno e tangente).

c) O triangulo retangulo ndo possui nenhuma relagdo trigonométrica.
3. Seno é:

a) A razdo entre cateto oposto e hipotenusa.

b) A razéo entre a tangente e cosseno.

¢) A razdo entre cateto adjacente e hipotenusa.

4. Considerando o triangulo da imagem, qual é a hipotenusa? -

a) Lado c.

b) Lado b. 1 __
c) Lado a. - ca

5. Qual das expressdes refere-se ao Teorema de Pitagoras?
a) a®> = b* + ¢*
-b+Vb2-4ac
b) x = —a
¢) A= b? — 4ac
6. Cosseno é:
a) A razdo entre cateto oposto e hipotenusa.
b) A razdo entre cateto adjacente e hipotenusa.
¢) A razdo entre cateto oposto e cateto adjacente.
7. Na trigonometria, quais sdo os angulos notaveis?
a) 30 graus, 40 graus e 50 graus.
b) 15 graus, 90 graus e 120 graus.
¢) 30 graus, 45 graus e 60 graus.
8. Calcule o valor de x. (Faca a resolucdo em seu caderno)
a) 5.
b) 12.
¢) 10.
9. O Teorema de Pitagoras diz:
a) A soma do quadrado da hipotenusa é igual ao quadrado do cateto oposto.
b) A soma do quadrado dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa.
c) A soma do quadrado da hipotenusa mais o quadrado do cateto oposto é igual ao quadrado do cateto
adjacente.
10. Tangente é:
a) A razdo entre hipotenusa e cateto oposto.
b) A razdo entre cateto oposto e hipotenusa.
c) A razdo entre cateto oposto e cateto adjacente.

Fonte: As autoras.
8. (10 minutos) Apresentacdo, por meio do uso de slides, das Leis dos Senos e dos Cossenos,

para que os estudantes verifiquem os casos que fogem ao triangulo retangulo;
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Quadro 9 - Lei dos Senos e Lei dos Cossenos

Lei dos Senos

A Lei dos senos ou Teorema dos senos indica que a rela¢do entre a medida

do lado de um tridngulo e o seno do angulo oposto a esse lado serd sempre
constante.

Assim,

a b c

sena senf senS
Lei dos Cossenos
O quadrado de um dos lados do tridngulo é igual a soma dos quadrados dos
outros dois lados, menos o dobro do produto desses dois lados pelo cosseno
do angulo formado entre eles.
Assim,
a? = b%? + c? — 2.b.c.cosa;
b? =a?+c%?—2.a.c.cosf;
c? =a?+b%—2.a.b.cosg.

Figura 18 - Lei dos cossenos

Fontes: Alana Caiusca (2018); Elaine Marciano (2020); Rosimar Gouveia (2021).

10. (10 minutos) Resolucdo de dois exercicios, com os alunos, a fim de exemplificar o uso das Leis
dos Senos e dos Cossenos.

Quadro 10 - Exercicios (Lei dos Senos e Lei dos Cossenos)
Exemplos
(Lei dos senos)

1) No triangulo a seguir, determine a medida do lado AC, tendo em vista as medidas presentes nele. (Use
2 =1,4¢eV3=1,7).

45°

10 cm

60°

Resolucéo:
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20-1,4

X117
10-1,4

1,17

x = 8,23
(Lei dos cossenos)
2) Determine a medida do lado AC.

B 8 c
AC =D
b? =82+ 10%2—-2-8-10" cos 50°
b? =164 - 160 - cos 50°
b? = 164-160 - 0,64279
b =782
Fontes: Alana Caiusca (2018); Rosimar Gouveia (2021).

11. (10 minutos) Iremos propor a resolucdo do segundo exercicio, dispondo de 5 minutos para 0s
alunos resolverem, apds corrigiremos o exercicio, sanando possiveis questionamentos que os alunos

possam ter no decorrer da resolugéo.

Quadro 11- Exercicio

Exercicio 2

(UEL) Duas plataformas maritimas (a e b) estdo localizadas de tal forma que os angulos de emisséao de sinais
de comunicagdo com a base de um pogo submarino sdo, respectivamente, iguais a 120° e 30°, conforme a
figura a seguir.

Admitindo-se que a distancia entre a plataforma a e b seja ab = 1km, a maior distancia entre a base do poco
e uma das duas plataformas, em km, é aproximadamente:

A

pPOGO

Resolucéo:
No triangulo AOB, aplicando-se a Lei dos Cossenos, temos:

AB? =302 4+ 100? — 2 * 30 * 100  cos 60°

7900 = 900 + 10000 — 3000
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Portanto: AB =+/7900 = 10 *v79 = 90

Fonte: Pierro (2019).

12. (5 minutos) Retomada dos conceitos abordados durante o encontro a partir da apresentacéo de
um mapa mental. Tal apresentacdo devera ser realizada a partir do compartilhamento da tela das

estagiarias, as quais enfatizardo as informacdes elencadas no mapa;

Figura 19 - Mapa mental

TRiARSULS = RELACTES TRICONOMETRICAS
RL:.‘ 4 R I - o SATTS eanse oy
- ol . ARGELOS HOTAVELS
Aweuros W ap e
t.eomBrense COMPLEMENTARES . . o o

o= 4

~

)
TOMA MBI A 90° » e
¥ o
Tesrama da Pitégoras cor - S

a’*s b%- o*
o + ’ I
-
Lel dos Coxzanox

[ S - LARRt! - a’=b? 4+ —2.b.c. cosa
0 s bifvcatec® -2 ac.cosp

T E=a*+b*-2ab.cosyp

Fonte: Adaptado de Descomplica.
13. (20 minutos) Disponibilizacdo de uma lista de exercicios, cujo link ser encaminhado aos alunos,
de maneira que apliqguem os conceitos trabalhados. O encaminhamento desta lista se dara da
seguinte maneira: apos a leitura de um exercicio, os estudantes terdo um pequeno intervalo de tempo
para que busquem soluciona-lo. Sequencialmente, as estagiarias partirdo para a sua correcao,
utilizando, para isso, mesa digitalizadora ou outro recurso que permita a resolugdo com o0s

estudantes. O mesmo sera feito com os demais exercicios até que a lista (ou o tempo) se esgote.

Quadro 12 - Lista de Exercicios

1) (UFPR) Considere o triangulo.

8cm

Fonte: do exercicio.

a) Quanto mede o angulo a?
b) Quanto mede x?
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2) (PUC-SP) No esquema abaixo, a reta AB representa a trajetoria de um navio e no ponto | localiza-se uma
ilha. Quando o navio se encontra no ponto A, AI = 60 km e quando o navio estd em B, BI = 48 km. Se Bl
é a menor das distancias do navio a ilha, quando o navio estiver em C, a distancia dele a ilha serd, em
quilémetros:

e

\
\p
B
4 i
| m

I e A

Fonte: do exercicio.

a) 40
b) 60
c) 80
d) 100
e) 120

03) (UEM) Seja ABC um triangulo e sejam «, 8 e y as medidas dos seus angulos internos relativos aos

vértices A, B e C, respectivamente. Suponha a = 120° e cosf8 = g Marque o que for correto. Na
sequéncia, anote, no quadro, a somatdria das alternativas assinaladas.

01) cosa > 0.

02) O lado BC ¢é o maior lado do triangulo ABC.

04) Se AC mede v/2cm, entéo BC mede v/3cm.

08) Se AB mede 3 cm e BC mede 2+/2cm, entdo AC mede 5 cm.

16) seny < \/TE.

4)(UEL) A icdnica obra Mona Lisa, de Leonardo Da Vinci, exposta no Museu do Louvre, possibilita por a
prova as proporc¢Oes matematicas nela presentes. Partindo de um quadrado ABCD de lado 1, que delimita
uma regido abaixo da cabega, pode-se obter um retangulo, que contém a cabeca da Mona Lisa, por meio da
construgdo geométrica descrita a seguir. Seja O o ponto médio do segmento AB. Tome a circunferéncia de
centro O e raio OD. Encontre o ponto E dado pela intersecgdo da circunferéncia com a semirreta BA.
Considere o ponto F de modo a obter o retangulo de vértices EADF, como ilustrados na figura a seguir.

¢ le

x
o A
—>{0
P
fhels

Com base na construgdo geométrica fornecida e na figura, assinale a alternativa que apresenta, corretamente,
0 comprimento do segmento EA.

a) 1V _Zﬁ
by 325 ‘f
V5-1

c) >




d) \/§2+1
e) \/§2+3

Fontes: Canal do Professor Joaquim (2020); UEL (2019); UEM (2019); UEM (2018); UFPR (2016).

Quadro 13 - Resolucdo da lista
Seguem as resoluges referentes aos exercicios enunciados no quadro

J) ABCD

) A p AR
" 11 ‘o mngGod A 1s°
(5 ' /
== V3~ 2
,"J
- &Y
y 1\
i«
5) ¢

Fonte: As autoras.

14. (5 minutos) Realizacao das consideracdes finais, isto €, momento para a disponibilizacédo do link

do mapa mental utilizado em 9, no intuito de que os estudantes possam ter acesso ao material em

momentos posteriores, e de uma lista com exercicios complementares, além da realizacdo da
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avaliacdo do encontro, por meio da construgdo de uma nuvem de palavras’. Para essa construgio,

os alunos deverdo acessar o link encaminhado pelas docentes, o qual os direcionara a plataforma
Mentimeter. Nela, havera a pergunta: “Em uma palavra, como vocé descreveria a aula de hoje?”.

Assim, com base nas palavras mencionadas, a nuvem sera automaticamente confeccionada.

Avaliacao:

A avaliacgdo dos estudantes serd baseada em sua participagdo durante as atividades propostas.
Referéncias:

CAIUSCA, Alana. Lei dos Senos e dos Cossenos. 2018. Disponivel em:
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/lei-dos-senos-e-dos-cossenos. Acesso em:
17 abr. 2021.

CASSIO. Jorge. Trigonometria no Triangulo Retangulo. Disponivel em:
https://www.geogebra.org/m/ga8JkrZh. Acesso em: 13 abr. 2021.

GOUVEIA, Rosimar. Lei dos Cossenos. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/lei-dos-
cossenos/. Acesso em: 17 abr. 2021.

IEZZI, Gelson et al. Matematica: ciéncia e aplicacdo. 7. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2013.

LAPELOSO, Mariana. Perguntas criativas para brincadeiras. Disponivel em:
https://www.dicionariopopular.com/perguntas-criativas-brincadeiras/. Acesso em: 12 abr. 2021.

MAPA MENTAL TRIGONOMETRIA. Disponivel:
https://br.pinterest.com/pin/407857310002362852/. Acesso em: 13 de abr. 2021.

MARCIANO, Elainy. Lei dos senos. 2020. Disponivel em: https://escolaeducacao.com.br/lei-dos-
senos/. Acesso em: 17 abr. 2021.

MARMONTEL, Jose. Matematica para o concurso da Guarda Municipal. Disponivel em:
http://guardamunicipalcuritiba.blogspot.com/p/material-para-estudo-e-dicas-para-o0.html. Acesso
em: 13 abr. 2021.

MENTIMETER. Disponivel em: https://www.mentimeter.com/. Acesso em: 12 de abr. 2021.

ROLETA ONLINE. Disponivel em: https://app-sorteos.com/pt/apps/girar-roleta-aleatoria. Acesso
em 15 jun. 2020.

4.1.2 Relato |

Aos vinte e nove dias do més de maio do corrente ano, as estagiarias Fernanda Carla de
Oliveira, Karla Katrine Pereira Cazarotto, Nadya Beatriz Antunes Barroso e Suenir Barreto dos
Anjos, da quarta série do curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Estadual do Oeste

7 Disponivel em: https://www.menti.com/pk2elmveod. Acesso em: 12 abr. 2021.
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do Parand, campus de Cascavel, realizaram, sob a orientacdo da professora Pamela Gongalves,

sua primeira pratica no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de
Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque a Area de Matematica (Promat), que neste ano,
ocorre virtualmente, por meio da plataforma Jitsi.

O encontro, que teve duracao de duas horas e trinta minutos, contou com a participacéo de
dezoito alunos, os quais, logo no inicio, foram motivados a participar da dindmica de apresentagao.
Nesta, a comegar pelas académicas, cada um pdde escolher, dentre 43 caixas preparadas por meio
da ferramenta WordWall, aquela de sua preferéncia. Cada caixa apresentava uma pergunta pessoal,
0 que possibilitou, mediante suas respostas, a interacdo entre os participantes. Ja neste primeiro
momento, foi possivel notar 0 engajamento dos estudantes, que se mostraram bastante participativos
e, além de responderem aos questionamentos, forneceram informacdes acerca de sua idade e
municipio — tudo isso por meio do chat da plataforma ou microfone.

Sequencialmente, as estagiarias partiram para a explanacédo dos contetdos. Em razdo deste
primeiro encontro tratar da trigonometria no tridngulo retdngulo, com o auxilio de slides, as
académicas iniciaram as explicagdes de modo a retomar os conceitos de triangulo retangulo, falando
também sobre os catetos (oposto e adjacente) e a hipotenusa. Além disso, enunciaram e, partindo
do uso de duas animacgbes, demonstraram geometricamente o Teorema de Pitagoras. Apos, 0S
estudantes puderam assistir ao video Simplex - DJ Pitagoras (Teorema de Pitdgoras) [DUBLADQ]
[HD]. Com este recurso, foi possivel verificar um exemplo de aplicacdo do referido teorema.

Em seguida, de modo que os alunos pudessem aplicar seus conhecimentos sobre o Teorema
de Pitagoras, as académicas apresentaram um problema (o famoso caso do bambu quebrado).
Depois de destinarem cerca de cinco minutos para sua resolucdo, realizaram a correcao por meio da
exibicdo dos passos da resolugdo nos slides. Pelo fato de alguns alunos terem manifestado davidas
com relacdo a esta resolucdo, as estagiarias retomaram os passos, em prol de auxilia-los.

A fim de dar continuidade a sequéncia planejada, as académicas acessaram, entdo, o material
Trigonometria no triangulo retangulo, disponivel no software GeoGebra. Ao compartilharem sua
tela com os discentes, realizaram a manipulacdo deste material, construindo as relagGes seno,
cosseno e tangente. Ademais, forneceram o link de acesso ao material aos estudantes, para que, em
outra oportunidade, também o pudessem manusear. Por fim, de volta aos slides, forneceram um
exemplo para cada uma das razdes.

De modo a determinar os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis, com o
uso de uma lousa, foi realizada a demonstracédo para os casos de 30° e 60°. Por se tratar de processos
similares, o caso do angulo de 45° foi demonstrado mais brevemente, apenas por meio da exibigdo

de slide. Por fim, uma tabela com os dados obtidos foi apresentada.
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Dando continuidade ao encontro, as estagiarias apresentaram uma questdo do Exame

Nacional do Ensino Médio (Enem). Apds concederem, aos estudantes, cerca de cinco minutos para
a resolucdo, realizaram a corre¢do do exercicio, escrevendo em uma folha de papel que, por meio

da camera de seu smartphone, foi exibida aos alunos.

Quadro 14- Exercicios
(Enem — Adaptada) Para determinar a distancia de um barco até a praia, um navegante utilizou
o seguinte procedimento: a partir de um ponto A, mediu o angulo visual o fazendo mira em um
ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo sentido, ele seguiu até um ponto B de modo
que fosse possivel ver o mesmo ponto P da praia, no entanto sob um angulo visual 2a. A figura
ilustra essa situagéo:

& £ 2a Trajetéria do barco
» >

Suponha que o navegante tenha medido o angulo a= 30° e, ao chegar ao ponto B, verificou que
0 barco havia percorrido a distancia AB = 2 000 m. Com base nesses dados e mantendo a mesma
trajetdria, a menor distancia do barco até o ponto fixo P sera de

Fonte: Inep (2011).

Na sequéncia, as estagiarias orientaram os estudantes quanto a resolucao de um questionario
on-line contendo dez perguntas acerca dos conceitos até entdo apresentados. Para tal, o link de
acesso foi disponibilizado aos alunos, que, rapidamente, responderam as questfes e, de maneira
espontanea, divulgaram seus resultados no chat. Estes resultados, combinados com os relatorios
emitidos pela plataforma SurveyMonkey, na qual o questionario foi elaborado, demonstraram um
bom entendimento, por parte dos estudantes, dos contetdos trabalhados, uma vez que a pontuacgéo
média foi de 92%.

De volta ao compartilhamento dos slides, as estagiarias enunciaram as Leis dos Senos e dos
Cossenos, fornecendo, para cada uma delas, um exemplo referente a sua aplicagdo — 0s exercicios
foram resolvidos tal como a questéo do quadro 1.

Nos instantes finais, além dos recados quanto a disponibilizacdo dos materiais utilizados
durante a aula e a data do encontro seguinte, as estagiarias pediram para que 0s alunos acessassem
a plataforma Mentimeter, de modo a descrever, por meio de uma so palavra, a aula. Assim, uma

nuvem de palavras pode ser construida.
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Figura 20 - Nuvem de Palavras

Em uma palavra, como vocé descreveriaa ™
aula de hoje?

achei muito legal

-t

Fonte: Acervo das autoras.

Embora nem todos tenham participado deste momento, foi possivel notar que os discentes
acharam o encontro bastante proveitoso. De fato, os encaminhamentos propostos somados a
participacdo ativa dos estudantes, tornaram a aula dinamica e, a0 mesmo tempo, permitiu que 0s
conceitos fossem explorados detalhadamente. Por outro lado, devido a limitacdo de tempo, o plano
de aula néo foi totalmente cumprido.

Com relacéo a plataforma em que ocorreu o encontro, importa mencionar que as estagiarias
precisaram lidar com momentos de instabilidade. Em diversas vezes, o compartilhamento dos
materiais foi interrompido, dificultando a visualizacdo e compreenséo por parte dos estudantes. Tal
problema precisou ser contornado por meio da captura de imagens da tela das estagiarias, as quais
foram simultaneamente enviadas para o grupo da turma, no WhatsApp.

Assim sendo, pode-se afirmar que esta primeira experiéncia no Promat foi muito
enriquecedora, pois, além de permitir a interacdo com os discentes, possibilitou a vivéncia de uma
pratica diferenciada, na qual os encaminhamentos metodoldgicos precisaram se valer da tecnologia

e da conectividade, o que é de fundamental importancia nos dias atuais.

4.2 Encontro 11
4.2.1 Plano de aula

PLANO DE AULA - 2°ENCONTRO
(12/06/2021)

Publico-Alvo:
Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de
Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).
Tempo de execugio:
2 horas e 30 minutos.
Conteudos:
Arcos, angulos, unidades de medidas dos angulos e circunferéncia.

Objetivo Geral:
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Espera-se que, por meio das aulas ministradas, os alunos mostrem-se capazes de:

- Identificar as relagBes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) na circunferéncia.

Objetivos Especificos:

Mediante a execucdo de aulas pautadas na resolucdo de problemas, bem como na participacdo ativa

dos discentes, objetiva-se que 0s educandos se apresentem aptos a:

- Reconhecer angulos congruentes e simétricos (correspondentes) na circunferéncia;

- Conhecer unidades de medidas dos angulos, assim como realizar conversoes;

- ldentificar os eixos do seno, cosseno e tangente, assim como 0s quadrantes positivos e negativos

no circulo trigonométrico;

- Calcular seno, cosseno e tangente de diferentes angulos, utilizando o posicionamento da reta na

circunferéncia e verificando o sinal dos quadrantes.

Recursos Didaticos:

No decorrer das aulas, serdo utilizados tais materiais:

Caneta, lapis, borracha, lista de exercicios, slides, formulérios on-line para avaliagdo e controle de

frequéncia, aplicativo Kahoot, software GeoGebra e plataforma ThingLink.

Encaminhamento metodologico:

Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
» Anteriormente ao encontro:

9. Disponibilizagdo de link® para acesso ao material contido no software GeoGebra juntamente com

um roteiro, que servird como um norte para a observacdo dos conceitos de arco, angulo, graus e

radianos, assim como para a realizacdo da conversédo entre as duas unidades.

Quadro 15- Roteiro para a atividade assincrona
Graus e Radianos no GeoGebra

Para explorar o material disponivel em https://www.geogebra.org/m/evtf5Fgs, siga o roteiro abaixo.

1) Clique em “Conceito de angulo”. Assim, vocé visualizara as semirretas r € t, cuja origem € o ponto
O. A regi&o ou conjunto de pontos situados entre r e t chamamos angulo. Podemos representar o angulo
da imagem como AOB;

2) Clique em “Graus” e, na sequéncia, em “Mostrar Circunferéncia”, “Mostrar Raio r”” e “Dividir em
360 Partes iguais”. Caso apareca falhas na imagem, clique novamente em “Dividir em 360 partes iguais”.

. . A s . g 1
Ao dividir a circunferéncia dessa maneira, podemos verificar que cada grau corresponde a 360 da

circunferéncia;
3) Clique em atualizar (simbolo em destaque na imagem);

8 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/evtf5Fgs. Acesso em: 20 abr. 2021.
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GRAUS E RADIANOS

4) Clique em “Radianos”, assim como em “Mostrar Circunferéncia” e “Mostrar Raio r”. Depois,
clique em “Animar raio r” e em “Mostrar arco = raio”. Ao arco de medida igual ao raio r, chamamos
radiano. Sabendo que todo arco esta relacionado a um angulo central, as medidas em radianos também
estardo;

5) Clique cinco vezes em “Proximo arco”. Em seguida, clique em “Conclusdao”. Note que, sendo
2mtr 0 comprimento da circunferéncia, podemos concluir que a medida da circunferéncia em radianos é
dada por 2;

6) Clique em “Conversdo” e procure resolver o problema enunciado. Lembre-se de que, em se
tratando de graus, a circunferéncia completa mede 360° e, em radianos, a circunferéncia tem medida de
2T;

7) Clique em “Solucdo” para conferir a sua resposta;
8) Clique em “Ok” para visualizar um novo exercicio. Depois, de respondé-lo, clique novamente
em “Solugao’;

9) Repita, por fim, o processo do passo 8.

Fonte: As autoras.

» Durante o encontro:
1. (30 minutos) Retomada dos conceitos abordados na atividade assincrona (arco, angulo, graus e
radianos), seguida da realizacdo do exercicio apresentado no quadro 2, o qual, bem como os demais,
sera resolvido a partir do emprego de mesa digitalizadora e/ou outro recurso que permita a

formulacédo das sentencas ao vivo, na presenca dos estudantes;

Quadro 16-Exemplo (Conversao)
Revisdo e Exemplos

ARCO DE CIRCUNFERENCIA

Arco de circunferéncia é cada uma das partes em que uma circunferéncia fica dividida por dois de seus
pontos.

Os pontos A e B séo chamados de extremidades dos arcos.

Figura 21 - Extremidades dos arcos
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AB
Fonte: Matematica Basica (2021).°

Se as extremidades de um arco coincidem com as extremidades de um didmetro cada um dos arcos
denomina-se semicircunferéncia.

Figura 22 - Semicircunferéncia

Fonte: InfoEscola (2021).1°
Se os pontos A e B coincidem, eles determinam na circunferéncia arco nulo ou arco de uma volta.

Figura 23 - Arco de uma volta

Fonte: Matematica elementar (2021). 1*
Angulo central.

Consideramos uma circunferéncia de centro O e os pontos A e B pertencentes a ela. Tracando as
semirretas AO e OB, determinamos o angulo central AOB e 0 arco AB;

A medida de um arco de circunferéncia é a medida do &ngulo central correspondente.

Figura 24 - Angulo central

° Disponivel em: https://www.infoescola.com/geometria-plana/circunferencia/
10 Disponivel em: https://www.infoescola.com/geometria-plana/circunferencia/
1 Disponivel em:

https://pt.wikibooks.org/wiki/Matem%C3%Altica_elementar/Trigonometria/Arcos_e_%C3%A2ngulos
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— -

AB = AOB

Fonte: Brasil escola (2021).12
Unidades de medida de arcos e angulos
Graus:
Dividindo uma circunferéncia em partes iguais cada uma dessas partes € um arco de 1°;
Os submultiplos do grau (°) sdo o minuto () € o segundo (°*);

. ; - 1
1 minuto é igual p do grau;

7. 1 .
1 segundo é igual a p do minuto.

Figura 25 - Arcos de 1°;

00
190 1gp 70 190

Fonte: Kuadro (2021).13

Figura 26 -Conversao de graus, minutos, segundos.

12 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/matematica/angulos-no-circulo.htm
13 Disponivel em: https://www.kuadro.com.br/resumos-enem-vestibulares/matematica/geometria-
plana/angulos?id=2221&topicld=4538
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=< 60 x 60

grau minuto segundo
. 60 : 60

Fonte: Sempre mathematicar com musica (2015).1

Radiano:

E um arco cujo o comprimento é igual a medida do raio da circunferéncia que o contém. Indicamos por
rad;

Para se determinar a medida de um arco AB, em radiano o, basta dividir o comprimento do arco (C =
2nr) pela medida do raio da circunferéncia que o contém;

A medida de toda a circunferéncia em radianos é 2.

v
AT

2 |90°
g aul

180 LUU X
o ,73.0()J

/ 20

W0S, 4

301 |« 2 (1]
'iél 270

Figura 27 - Circunferéncia

Fonte: Educa Mais Brasil (2021).1°

Exercicios

1. Realize as conversodes de:
a) 20° em radianos:

b) ~rad em graus:

» Resolugdo:
a) 180°x = 20°m
20°m
* = 180°
s
*=3
b) 180°.§ =x.7
_180°
=7y

x = 25,7°
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SENO E COSSENO DE UM ARCO
Considerando um nimero real x qualquer e um ponto P do circulo trigonométrico, associamos esse ponto
a um unico valor para as func¢des trigonométricas seno e cosseno, e chamaremos de sen(x) e cos(x).
Figura 28- Seno e cosseno.

A

A

v
Fonte: Matematica Basica (2021). 6

Figura 29 — Quadrantes seno e cosseno

N\

Fonte: Andréia Zanchetti (2021).Y7

Tangente de um arco
A medida da tangente de um angulo no ciclo trigonométrico é definida a partir de uma reta tangente ao
ciclo trigonométrico, paralela ao eixo y.
Tragamos uma reta que liga o ponto do ciclo e a origem do sistema; vemos onde esta reta cruza a reta

tangente; a tangente do angulo seré a distancia (considerando sinal) deste ponto de cruzamento até o eixo
horizontal.

Figura 30 — Tangente de um arco

14 Disponivel em: http://sempreamathematicarcommusica.blogspot.com/2015/10/conversoes-adicoes-e-subtracoes-de.html
Disponivel em: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/circulo-trigonometrico

16 Disponivel em: https://matematicabasica.net/funcoes-trigonometricas/

17 Disponivel em: https://cursoenemgratuito.com.br/circulo-trigonometrico/
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Fonte: Matika (2021).18

Figura 31 - Quadrantes tangente

TANGENTE

Fonte: Matika (2021).%°

CIRCULO TRIGONOMETRICO E ANGULOS NOTAVEIS
Figura 32- Circulo trigonométrico

Fonte: Toda Matéria (2021).2°

Figura 33 - Angulos notaveis

SEIN

COs

= 'h
SIS

=1
QM) g

tan

Fonte: Paula Eneas, 2017%
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2. (25 minutos) Apresentacdo de dois exercicios, no intuito de que, apds a leitura por parte das
docentes, os alunos tenham alguns instantes para buscar resolvé-los;

2.1 Correcdo da atividade, partindo da resolucdo coletiva.

Quadro 17 - Exercicios
Exercicios Complementares
1. (OBMEP) Qual das alternativas abaixo apresenta 0 mesmo valor que sen 150°?
a) sen 210°,
b) -sen 150°.
c) cos 150°.
d) cos 300°.
e) -cos 210°,
f) sen 30°.
» Resolucéo
Analisando o circulo trigonométrico, podemaos verificar que o valor do angulo de 150° é o0 mesmo valor
que o angulo de 30°. Logo sen 150° é igual sen 30°.
2. Calcule 0 seno e o cosseno dos seguintes arcos:
a)120°
b)225°
» Resolugéo
a) Com a ajuda do circulo trigonométrico, podemos analisar que o angulo de 120° é 0 mesmo que o angulo

de 60°. Logo sen 60° € v3 e cos 60° é - 1, pois 120° esta no quadrante I1.
2 2
b) Com a ajuda do circulo trigonométrico, podemos analisar que o angulo de 225° é 0 mesmo que o angulo

de 45°. Logo sen 45° € - v2, e cos 45° € - V2, - V2, pois 225° esta no quadrante 111.
2

2 2
Fonte: OBMEP (2021).

3. (30 minutos) - Utilizagdo do aplicativo Kahoot, a fim de que, em forma de competi¢do, 0s

estudantes respondam as questdes propostas, atentando-se as mediagdes das docentes;

Quadro 18- Questdes para 0 Kahoot

Questionario

1. Qual é o seno de 30°

1
a) 2
b) cos 45°
C) 2
d) 3
2. ‘/;é igual a —(cos 135°).
a) Verdadeiro
b) Falso
3. A imagem é equivalente a:

18 Disponivel em: https://matika.com.br/trigonometria-no-ciclo-trigonometrico/a-tangente-no-ciclo-trigonometrico
19 Disponivel em: https://matika.com.br/trigonometria-no-ciclo-trigonometrico/a-tangente-no-ciclo-trigonometrico
20 Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/funcoes-trigonometricas/

21 Disponivel em: http://djnmatematica9ano.blogspot.com/2017/10/2410-angulos-notaveis.html
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a) Primeira determinacdao positiva de 780°

b) Angulo congruente a 630°

c) T

d) 2 Y
4. Sen Y é:

a) cos360°

b) cos30°

c) —-

2
d 1
5. Sobre a imagem, é correto afirmar.
a) Angulo congruente ao angulo de 540° /_1\
b) Primeira determinag&o positiva do angulo de 120° \l >70°
¢) Angulo cujo seno é -1
d) 0°
6. Seja sen 4?". Qual ¢ a resposta correta?

a) cos 390°

b) sen 290°

¢)—(=1)

d) —0,257

7. A tangente de 1800° é igual a zero.
a) Verdadeiro

b) Falso

8. Sobre a tangente de 90°, é correto afirmar.
a) N&o existe

b) 0

01

d) V3

Fonte: As autoras.

4. (50 minutos) Disponibilizacdo de uma lista de exercicios, cujo link sera encaminhado aos alunos,
de maneira que apliquem os conceitos trabalhados;
4.1 Correcéo dos exercicios utilizando a mesa digitalizadora e/ou quadro branco, permitindo que a

resolugéo seja acompanhada pelos estudantes.

Quadro 19- Lista de Exercicios

Lista de exercicios

PROMAT — Arcos e Angulos

1- (UNIOESTE - Adaptada) Na figura a seguir, 0 arco AC representa uma semicircunferéncia de raio R
=6 cme o B é o ponto médio de AC. A circunferéncia de centro O e raio r tangencia as
semicircunferéncias representadas pelos arcos AC, AB E BC. Levando em conta estas informacdes, qual
é a medida do raio r desta circunferéncia?

Resolucéo:
BC = 6 BéopontomédioeoR =1
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Tracando OB temos que OB = 6 — r
Chamamos de D o ponto médio da reta AB
Tracando DO = 3+r e tragando a reta DB=3
Temos entdo um triangulo retangulo ODB
(6-7)2+3%2=(3+71)?2
36 —12r+r2+9=9+6r +7r?
r=2
2- (OBMEP) Na figura abaixo, o arco BC mede 120°. Calcule o valor de x.

Resolucéo:
Como a medida do arco BC € igual a medida do angulo central estre por sua vez € o dobro da medida

do angulo inscrito x temos:

3- (Enem - Adaptada) Sobre um sistema cartesiano considera-se uma malha formada por circunferéncias
de raios com medidas dadas por nimeros naturais e por 12 semirretas com extremidades na origem,

A T -
separadas por angulos de - rad, conforme a figura.

-,
|

A |
.

|
|
|
+
|
|
|
|
|
|

Suponha que os objetos se desloquem apenas pelas semirretas e pelas circunferéncias dessa malha, ndo
podendo passar pela origem (0;0).

Considere o valor de = com aproximagéo de, pelo menos, uma casa decimal.

Para realizar o percurso mais curto possivel ao longo da malha, do ponto B até o ponto A, qual a distancia
gue um objeto deve percorrer?

Resolucéo:

Menor distancia de B até A.
distancia entre cada circunferéncia é igual a 1, entdo, do ponto a até a circunferéncia de raio 1 andamos

5 unidades e da circunferéncia até B andamos 3 unidades, logo, a distancia percorrida é 8 unidades +
2 / 2
= logo a reposta € 8 + =,

Fontes: Unioeste (2011); OBMEP (2019).
5. (15 minutos) Realizacdo das consideracdes finais, isto €, momento para a disponibilizacdo de
uma lista com exercicios complementares e de um link?? na plataforma ThingLink. Este ultimo

direcionard os alunos & uma revisdo do contetdo, tal como ao formulério referente a avaliacdo da

pratica das docentes.

Avaliacao:

22 Disponivel em: https://www.thinglink.com/scene/1442318302528405506. Acesso em: 23 abr. 2021.



42
A avaliacdo dos estudantes sera baseada em sua participacdo durante as atividades propostas,

especialmente na realizacdo do questionario através do aplicativo Kahoot. Além disso, de modo a
fornecer um feedback acerca da pratica docente, os alunos deverdo descrever o encontro,

preenchendo um formulario.
Referéncias:

BRASIL, Tutor. Geometria plana. Disponivel em:
https://www.tutorbrasil.com.br/forum/viewtopic.php?t=62547. Acesso em: 27 abr. 2021.

CONCURSQOS, Q. Questdes Geometria Plana. Disponivel em:
https://www.gconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/9918a051-e8. Acesso em: 27 abr.
2021.

COSTA, Camila Lima da. A UTILIZACAO DO LABORATORIO DE MATEMATICA
PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA NO 2° ANO DO ENSINO
MEDIO. 2016. 98 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Profmat, Instituto de Matematica,
Universidade Federal de Alagoas, Macei6, 2016. Cap. 4.

DANTAS, Fabio Alvaro. Razbes Trigonomeétricas na Circunferéncia. Disponivel em:
<https://www.geogebra.org/m/ca7jftnh. Acesso em: 23 abr. 2021.

EDCARLOS. Graus e Radianos. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/evtf5Fgs. Acesso
em: 20 abr. 2021.

EXERCICIOS RESOLVIDOS CONVERSAO DE GRAUS EM RADIANOS. Disponivel em:
https://sabermatematica.com.br/exercicios-resolvidos-conversao-de-graus-em-radianos.html.
Acesso em: 28 abr. 2021.

Instituto de Matematica Pura e Aplicada. Provas e solugdes. Disponivel em:
http://www.obmep.org.br/provas.htm. Acesso em: 28 abr. 2021.

OBMEP, Clubes de Matematica da. Angulo Central e Angulo Inscrito — Problemas. Disponivel
em: http://clubes.obmep.org.br/blog/angulo-central-e-angulo-inscrito-problemas/. Acesso em: 27
abr. 2021.

4.2.2 Relato Il
Relatdrio Promat — Segundo Encontro

Aos doze dias do més de junho do corrente ano, as estagiarias Fernanda Carla de Oliveira,
Karla Katrine Pereira Cazarotto e Nadya Beatriz Antunes Barroso, da quarta série do curso de
Licenciatura em Matematica, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel,
realizaram, sob a orientacdo da professora Pamela Gongalves, mais uma pratica no Programa de

Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em Universidades Publicas: Um
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Enfoque & Area de Matematica (Promat), que neste ano, ocorre virtualmente, por meio da

plataforma Jitsi. A partir desse encontro, a nossa colega Suenir ndo participou mais dos encontros
do PROMAT.

Com duracdo de duas horas e trinta minutos, este segundo encontro contou com a
participacao de onze alunos. Para dar inicio a aula, as estagiarias realizaram, por meio da exibicao
de slides, uma retomada acerca dos conceitos de arco, angulo, graus e radianos. Todavia, dias antes
desta aula, as académicas enviaram aos alunos um material disponivel no site do software
GeoGebra, de modo que os estudantes pudessem familiarizar-se com o conteudo. Neste material,
séo dadas, de maneira interativa, as defini¢des de arco e angulo, além de tratar sobre as unidades de
medida do angulo e suas conversoes.

Figura 34 - Material indicado

GRAUS E RADIANOS

Fonte: GeoGebra.

Para complementar, um exercicio tratando da conversdo entre graus e radianos foi resolvido
com os alunos.

A fim de trabalhar com as relages no circulo trigonométrico, as discentes exibiram além
dos slides, algumas animacbes também existentes no GeoGebra. Deste modo, abordaram a
identificacdo dos eixos X (cosseno) e y (seno), a reta tangente, a variacdo dos sinais para cada uma
das relagdes e a simetria entre os angulos. Porém, diante das duvidas expressas pelos estudantes, foi
necessario retomar as explicacdes, bem como exibir o Tour Trigonométrico da plataforma Phet,
cujas fungbes trigonométricas sdo apresentadas de maneira bastante visual. Na sequéncia, dois

exercicios foram propostos e, seguidamente, resolvidos com a turma.
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Figura 35 - Circulo trigonométrico

F
tanga=1.52

sen 236.7° = —0.8

cos 236.7° = —~0.55

Fonte: GeoGebra.

Figura 36 - Tour Trigonométrico

vh
Ty

=3 3) / .
2'2 Vi
angudo = 3 / oy Ter—
& Aruios seced
cospz Xz . P - [ Rotuos
Vo2 ) Grue
® g

adanos \ v /:

2 Valores

Tour Trigonométrico

Fonte: Phet.

Logo depois, os alunos foram motivados a participar de um quiz na plataforma Kahoot. O
questionario, que contava com perguntas referentes aos conceitos até entdo trabalhados, pode ser
controlado pelas estagiarias, de forma que os avancos dos estudantes foram dados em tempo real.
Com relagdo ao seu desempenho na atividade, a média de acertos foi de 47%.

Dando continuidade ao encontro, as académicas enunciaram um novo exercicio. Mais
especificamente, este se tratava de uma questdo advinda de um dos vestibulares da Unioeste. Apds
destinarem um tempo aos alunos, para que buscassem resolvé-lo, realizaram a correcdo por meio da

exibicdo de uma folha de papel, na qual a resolucéo foi sendo elaborada.
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Figura 37- Exercicio

Exercicio

1. {UNIOESTE - Adaptada) Na figura a seguir, 0 arco AC representa uma semicircunferéncia

jeraio R =Gome o B & o ponto me

Fonte: Unioeste (2011).
Para finalizar, os estudantes foram convidados a acessar a revisao dos contetdos disponivel

no site ThingLink. Neste momento, puderam retomar os principais conceitos abordados, bem como,
ao final, responder ao formulario de feedback quanto a préatica das docentes.

Contudo, embora o feedback tenha sido direcionado a todos os alunos, apenas uma resposta
foi obtida. Quando questionado quais foram os pontos positivos do encontro, o (a) respondente
colocou: “Inumeros, podemos compreender melhor sobre os contetdos de forma tedrica e aplica-
los posteriormente, pondo em pratica”. Na pergunta “Vocé acha que as docentes precisam
melhorar em algum (ns) aspecto (s)? Qual (is)?”, o (a) estudante disse que nao. Por fim, no espaco
destinado a ideias e sugestdes, o (a) aluno (a) preferiu ndo realizar nenhum comentario.

Portanto, num panorama geral, afirma-se que este segundo encontro foi muito importante
por exigir das docentes explicacdes alternativas aquelas inicialmente planejadas. Na medida em
que os estudantes foram manifestando suas davidas, as estagiarias precisaram buscar formas de
sana-las, alternando desde a linguagem utilizada até os recursos visuais empregados. Desta
maneira, se tornou evidente o quanto a versatilidade do professor é fundamental para a

aprendizagem de seus educandos.
4.3 ENCONTRO Il
4.3.1 Plano de aula

PLANO DE AULA - 3°ENCONTRO
(19/06/2021)
Publico-Alvo:
Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de
Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).

Tempo de execugao:



46
2 horas e 30 minutos.

Conteudos:

Relaces e fungdes trigonométricas.

Objetivo Geral:

Espera-se que, por meio das aulas ministradas, os alunos mostrem-se capazes de:

- Identificar as relagdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente), resolvendo problemas que as
envolvem.

Objetivos Especificos:

Mediante a execucdo de aulas pautadas na resolucdo de problemas, bem como na participacdo ativa
dos discentes, objetiva-se que 0s educandos se apresentem aptos a:

- Reconhecer e identificar as principais relagdes trigonométricas no triangulo retangulo;

- Aplicar as razdes trigonométricas na resolucao dos problemas contextualizados;

- Interpretar o comportamento das fungdes periodicas;

- Construir conceitos de dominio, imagem e periodo;

- Ler e interpretar a construgdo de graficos relacionados ao movimento periddico.

Recursos Didaticos:

No decorrer das aulas, serdo utilizados tais materiais:

Caneta, lapis, borracha, lista de exercicios, slides, formulérios on-line para avaliacdo e controle de
frequéncia, software GeoGebra, plataforma Nearpod, plataformas MindMeister, Idroo e Phet —
Interactive Simulations, aplicativo WhatsApp.

Encaminhamento metodologico:

Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
1. (20 minutos) Através da plataforma Nearpod, iniciaremos com uma atividade, e a fim de rever o
contetido das aulas passadas.

1.1 O jogo Time to Climb é um quis, o qual permite que os alunos compitam ao mesmo tempo. Apds

resolverem o exercicio a plataforma ja mostra qual resposta correta, assim ja corrigem as atividades.
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Quadro 20- Jogo Time to Climb
Figura 38 - Jogo Time to Climb

Fonte: Jogo Time to Climb.

2. (30 minutos) Realizacdo da atividade contida no quadro 2, a partir do acesso ao material
disponivel na plataforma Nearpod, com o intuito de fixar como se comporta os graficos das funcdes

trigonométricas e seus respectivos quadrantes.

2.1 — Essa atividade consiste em o aluno completar os espacos em branco (quadro 2), e logo ap6s
vamos corrigir para sanar as duvidas.

Quadro 21 - Atividade Nearpod
Figura 39 - Funcéo seno - Nearpod

f{x) = sen (x)| Variacdo de sinal 4

- -
x *

Fonte: Acervo das autoras.

FUNGAO SENO

SRR

Figura 40 - Gréfico seno
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y = sen(x)

3 1 11 3
=21 —? i | ¢ —E 0 '5 T 7 27

Fonte: Brasil Escola (2021).%

Figura 41 - Funcéo cosseno - Nearpod

FUNGAO COSSENO

' x | fix) =cosx Variacéo de sinal

-

O
1 r\.:_,...:'r...a ©

Fonte: Acervo das autoras.

Figura 42 - Grafico cosseno
y = cos(x)

3 " " 3n
2n > " 5 0 > n 2n
)

160" 270 1H0O' 0 ¢
Fonte: Brasil Escola (2021).%

Figura 43 - Fungdo tangente - Nearpod

23 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/matematica/funcoes-trigonometricas-1.htm
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FUNGAO TANGENTE

A

X | fix) = tg{x)| Variacéo de sinal

0 o

x 7 %

: () | ;
3 S | A

31 ~ e

2

2

Fonte: Acervo das autoras.
Figura 44- Gréfico tangente

Funcao tangente

& vy

T D -
- e -.-- - -
e EE R CEEE S

Fonte: Todo estudo (2021).%

Fonte: Acervo das autoras.

3- (10 minutos) Aplicacdo de um exercicio referente ao contetido abordado e a correcdo logo apds

atraves dos slides. Seréa disponibilizado 5 minutos para os alunos resolver.

Quadro 22 - Questdo
2) (UCS-RS) O grafico abaixo representa uma fungdo real de vanavel real.

AR A
=

Assinale a alternativa em que consta a fungdo representada pelo g.rﬁﬁco.

a) f(x) =—2cos x
b) f(x) = 2cosx
¢) f(x) = 2senx
d) f(x) = 2sen2x
e) f(x) = sen=

24 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/matematica/funcoes-trigonometricas-1.htm
2 disponivel em: https://www.todoestudo.com.br/matematica/funcoes-trigonometricas
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Resolucéo:
Observando o grafico, podemos concluir que a curva esbocada é simétrica em relacdo a origem. Logo,

temos alguma funcdo com seno. O gréafico esta limitado entre -2 e 2.
A letra c) ndo esta correta, porque: 2 - seng = 2.1 = 2 e no gréafico temos que esse valor € igual a 0.

Portanto, a alternativa correta é D.
Fonte: Phet — Interactive Simulations (2021).

4- (20 minutos) Retomando a definicéo e explicacdo do conteddo atraves dos slides.

Quadro 23 - Conceitos a serem abordados

RelacGes trigonométricas fundamentais
Relembrando:
cateto OpOStO
senad = —
hipotenusa
cateto adjacente
cosa = -
hipotenusa
cateto OpOStO
tga = -
cateto adjacente
Figura 45 - Triangulo retangulo
B
hipotenusa
. cateto
| opostoa «
A b | c
cateto adjacente a «
Fonte: Acervo das autoras
Secante
A secante de um angulo é a raz&o entre a hipotenusa e o cateto adjacente a esse angulo. Assim, a relagdo
secante depende do angulo considerado.
hipotenusa
sec(a) = r
cateto adjacente a a
sec(a) = ———
(@) cos (a)
Figura 46 - Secante
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Fonte: InfoEscola (2021).
Cossecante
A cossecante de um angulo é a razdo entre a hipotenusa e o cateto oposto a esse. Assim, a relagdo
cossecante depende do angulo considerado.
hipotenusa

cateto oposto a a
1

) sena
Figura 47 - Cossecante

7\‘.,

'JyD

cossec(a) =

cossec(a) =

cossec(x)

Fonte: InfoEscola (2021).26
Cotangente
A cotangente de um angulo é a razdo entre o cateto adjacente e o cateto oposto a esse angulo. Assim, a
relacdo cotangente depende do angulo considerado.
cateto adjacente a a

cateto opostoa a

cotg(a) =

cotg(ax) =
g(@) =< 7 (@
Figura 48- Cotangente

26 Disponivel em: https://www.infoescola.com/trigonometria/cossecante/



52

4y

2 joo° cotg(x) /

| 0° {
|360
| 2T

2

Fonte: InfoEscola (2021).
A partir das relagGes trigonométricas no tridngulo retangulo, definem-se as fungdes trigonométricas do
seno e cosseno. Em decorréncia destas, surge a primeira relagdo fundamental da Trigonometria:
sen(x)
cos(x)
Essa relagcdo € conhecida como a funcdo trigonométrica da tangente. A segunda e talvez a mais
importante das relacfes fundamentais da trigonometria é
sen’x + cos’x =1
Fonte: InfoEscola (2021).

tan(x) =

5- (10 minutos) Aplicacdo de um exercicio de fixacdo do contetdo seguido da resolucdo. Sera

disponibilizado para os alunos 5 minutos para eles resolverem.

Quadro 24- Exercicio
1- (FEI-SP 2006) Sabe-se que x € tal que 0 < x < g Determine o desenvolvimento do produto
P = (senx).(cosx).(tgx). (cotgx).(secx).(cossecx).

Resolucao:
(senx) (cosx) 1 1

(cosx) ™ (senx) ' (cosx) ' (senx)

P = (senx).(cosx).

3 sen?x - cos*x
"~ cos?x - sen?x
P=1
Fonte: FEI-SP (2006).

6. (40 minutos) Aplicacdo do Jogo do milhdo com o conteddo abordado durante a aula. Esse jogo é
uma forma de trabalhar a préatica e vai contar pontos para 0s respectivos grupos. As questdes que
contemplam o jogo quadro 25.

6.1. O jogo do milh&o possui 10 questbes e a cada rodada vale um ponto. A resposta devera ser
discutida WhatsApp e repassada para as professoras regentes de cada grupo. A resolucéo sera feita

apos todos os grupos responderem a questdo da rodada.

Quadro 25 - Jogo do milhéo.
1) Qual das relacGes esta incorreta?
a) sen’x + cos®x =1
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senx

b)tgx =

CosXx

C) secx =

senx . . .
2) Qual das relag6es foi escrita corretamente?
a) senx + cosx =1

b) cotgx = ==

senx

C) cossecx = —
3) Corresponde ao dominio da fungéo seno:
a) O conjunto dos nameros reais
b) O intervalo real [-1,1]
c) O conjunto dos numeros inteiros
4) Compreende a imagem da funcéo da tangente:
a) Im(tg)=R
b) Im(tg)=N
c) Im(tg)={x ER | x # de§+ km; K € Z}
5) Qual é o periodo da fung&o seno?
a) =
2
b) m
C)2m
6) Qual € o periodo da funcédo cosseno?
a) =
2
b) T
C)2m
7) Qual é o periodo da fungdo tangente?
Q)=
2
b)
C) 2w
8) O grafico corresponde a fungéo:

a) Seno

b) Cosseno

c) Tangente

9) A imagem se refere a:

M . gt
+ \ + ¥ +
< |\
a) Fungéo Seno
b) Funcédo Cosseno

¢) Funcdo Tangente
10) O gréfico ndo corresponde a:
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ANIAN
NV

a) Funcéo Seno
b) Funcéo Cosseno
c) N.D.A

Fontes: As autoras (2021); Jose Lasa (2018).

7. (10 minutos) Aplicacdo de uma atividade individual para os alunos resolverem e logo apds a

correcdo do exercicio.

Quadro 26 - Atividade Roda Gigante
ATIVIDADE - RODA GIGANTE
A roda gigante é uma das atragdes mais tradicionais dos parques de diversdes. A roda gigante da
figura tem 12 cadeiras igualmente distribuidas ao longo da circunferéncia, que tem 9 m de raio. Uma
estrutura de ferro sustenta a roda gigante a partir do seu centro, mantendo-a presa ao solo. A distancia
do centro da roda gigante ao solo é 10 m.

Bt W [

Sabendo que a roda gigante gira lentamente a uma velocidade de 3° por segundo responda:
Qual a expressdo que descreve matematicamente a altura, em relacdo ao solo, de uma pessoa t
segundos ap6s entrar na roda gigante?
No inicio do passeio, em que altura se encontra o0 passageiro?
A que altura se encontra o passageiro ap6s 30 segundos do inicio?
Qual ¢ a altura minima e maxima que esse passageiro atinge no passeio?
Em guantos segundos o passageiro atinge a altura maxima?
Qual o tempo necessario para a roda gigante dar uma volta completa?
Considerando que o passeio demora 8 minutos. Quantas voltas completas ocorrem no
passeio?
. Trace o gréfico da funcéo.
h. Indique o dominio, imagem e periodo da funcéo.
Fonte: Conexdes com a Matematica (Adaptado).

o o0 o

8- (10 minutos) Realizacdo das consideracgdes finais, isto €, momento para a disponibilizacdo de
uma lista com exercicios complementares e da revisdo dos principais tépicos trabalhados. Em outras

palavras, esta Gltima se dara por meio do acesso a plataforma MindMeister?’, na qual os estudantes

27 Disponivel em: https://mm.tt/1863815691?t=Mt79qOG6Y Q. Acesso em: 25 maio 2021.
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poderdo visualizar um mapa conceitual preparado pelas docentes (figura 2). Também, neste

momento, os estudantes serdo convidados a fornecer um feedback da préatica docente. Para tanto,
deverdo responder, no grupo da turma, no WhatsApp, as perguntas elencadas no quadro 28.
Entretanto, apenas emojis ou figurinhas deverdo ser utilizados.

Quadro 27- Lista de Exercicios Complementar
Lista de Exercicios Complementar
1) (UFAL) O seno de um arco de medida 2340° é igual a
a) -1
1
b) — >
c) o
3
Q) %

1
e) =
2

2) (UCS-RS) O gréafico abaixo representa uma funcéo real de variavel real.

A
JRVAY

Assinale a alternativa em que consta a funcéo representada pelo grafico.
a) f(x) =—2cos x
b) f(x) = 2cosx
c) f(x) = 2senx
d) f(x) = 2sen2x
e) f(x)= seng
3) (Vunesp-SP) Observe o gréafico.

s

2}

0 n/t

\/x 3 n/2 2n/3 X%
al.. 2%

Sabendo que ele representa uma funcao trigonométrica, a funcéo y(x) é

a)—2cos (3x)

b)—2sen(3x)

c)2cos (3x)

d)3sen(2x)

e)3cos (2x)

4) (UFRGS) O grafico da funcdo f, definida por f(x) = cosx, e o gréfico da fun¢do g, quando
representados no mesmo sistema de coordenadas, possuem somente dois pontos em comum. Assim,
das alternativas abaixo, a que pode representar a fungdo g é

a) g(x) = (senx)? + (cosx)?

b) g(x) = x?

c) glx) =2*%

d) g(x) = logx

e) g(x) = senx

5) (UPE) Qual dos gréficos a seguir representa a funcdo f(x) = —2 sen 3x?
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P~

b)

d) :

Fontes: UFAL (2000); UCS (2016); UFRGS (2015); UEP (2015),
Quadro 28 - Enquete

Feedback
1. O que vocé considera sobre os recursos utilizados pelas docentes (Phet, Idroo,
slides...)?
2. Qual a sua opinido em relacdo ao ritmo com que a aula foi conduzida?
3. Suas expectativas para essa aula foram alcancadas?
Fonte: As autoras.
Avaliacao:

A avaliacdo dos estudantes serd baseada em sua participacao durante as atividades propostas.
Além disso, de modo a obter-se um feedback quanto a préatica docente, os alunos deverdo participar

da enquete no grupo da turma, no WhatsApp.
Referéncias:

AL,VES, Diego. A TRIGONOI\/IE'[RIA DO ENSINO FUNDAMENTAL PARA O ENSINO
MEDIO: UMA PROPOSTA DIDATICA. 2017. 68 f. TCC (Graduacao) - Curso de Matematica,
Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada, Rio de Janeiro, 2017.

CASA DAS QUESTOES. Trigonometria no Triangulo Retangulo, Geometria plana.
Disponivel em: https://acasadasquestoes.com.br/simulado/matematica/trigonometria-
notrianguloretangulo#.WypXPqdKjlU . Acesso em: 25 jun. 2020. TADEU, Walter. Exercicios do
Ensino Médio. Disponivel em: http://professorwaltertadeu.mat.br/exerciciosEM2014.html .
Acesso em: 25 jun. 2020.

DANTAS, Fabio Alvaro, Razbes Trigonometricas na Circunferéncia. Disponivel em:
https://www.geogebra.org/m/ca7jftnh. Acesso em: 23 abr. 2021.

DOLCE, Osvaldo. DEGENSZAJN, David. PERIGO, Roberto. ALMEIDA, Nilce. Matematica e
ciéncia e aplicagBes: Volume 2 Ensino médio. 92 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

EXERCICIOS SOBRE FUN(;OES TRIGONOMETRICAS - DESCOMPLICA. Disponivel
em:
https://descomplica.com.br/d/vs/matematica/trigonometria/funcoestrigonometricas/aula/exercicios
de-funcoes-trigonometricas-seno-cosseno-e-tangente/ . Acesso em: 25 jun. 2020.
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GRAFICO DE FUNCOES: SENO, COSSENO E TANGENTE - Dinamica 6. 12 Série | 4°
Bimestre. DISCIPLINA. Série. CAMPO. CONCEITO. Matemética. 1a do Ensino Méedio.
Disponivel em: https://canal.cecierj.edu.br/recurso/12540. Acesso em: 25 jun. 2020.

LEONARDO, Fabio Martins de. CONEXOES COM A MATEMATICA. 2. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2013.

PAIVA, Manoel. MATEMATICA PAIVA. 2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

TOUR TRIGONOMETRICO. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/trigtour/latest/trig-tour_pt_BR.html. Acesso em: 25 jun. 2020.

4.2.2 Relato 111

Relatério Promat —Terceiro Encontro

Aos dezenove dias do més de junho do corrente ano, as estagiarias Fernanda Carla de
Oliveira, Karla Katrine Pereira Cazarotto e Nadya Beatriz Antunes Barroso, da quarta série do curso
de Licenciatura em Matematica, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel,
realizaram, sob a orientacdo da professora Pamela Gongalves, sua terceira pratica no Programa de
Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em Universidades Pablicas: Um
Enfoque a Area de Matematica (Promat), que neste ano, ocorre virtualmente, por meio da plataforma
Jitsi.

A fim de dar inicio ao encontro, as estagiarias realizaram uma revisdo dos conceitos de arco,
angulo, graus e radianos, assim como das relagdes no circulo trigonométrico. Tal revisao se deu por
meio do jogo Time to Climb, da plataforma Nearpod. Simultaneamente, os estudantes responderam
as questbes previamente elaboradas pelas docentes. Ao término da atividade, os alunos
manifestaram sua satisfacdo com relacéo ao jogo.

Figura 49- Time to Climb

'l‘lmc

Climb;

BY NeQrpod

Fonte: As autoras.

No mais, as estagiarias seguiram com o conteudo de funcGes trigonométricas. De modo a
retomar os sinais e apresentar o dominio, aimagem e o periodo das fungdes seno, cosseno e tangente,

os estudantes permaneceram no Nearpod, onde as atividades foram propostas. E vélido destacar
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que, por meio da plataforma, os estudantes tiveram acesso aos slides e atividades em seus proprios

computadores e/ou smartphones. Desta forma, conforme os comandos das docentes, puderam
interagir e realizar os exercicios ainda dentro do site.

Inicialmente, as académicas disponibilizaram um slide contendo uma tabela com alguns
pontos, um circulo trigonomeétrico e os eixos do plano cartesiano. Com base na funcdo seno, 0s
estudantes completaram a tabela, dispondo os valores da funcéo para os pontos dados. Além disso,
anotaram no circulo os sinais da funcéo e tracaram um esboco do grafico. Neste momento, alguns
alunos alegaram dificuldade em desenhar pelo celular. As docentes, entdo, propuseram que estes
realizassem a tarefa em uma folha a parte e, em seguida, enviassem a foto de sua resolucéo pela
plataforma.

Posteriormente, as estagiarias fomentaram um didlogo com estudantes, no intuito de
formalizar as informacdes referentes aos sinais, periodo, dominio e imagem da funcéo trabalhada.
Ademais, o grafico da plataforma Phet foi exibido, permitindo que os alunos o comparassem com
0s esbogos produzidos.

Quanto as funcBes cosseno e tangente, a mesma sequéncia foi realizada.

Figura 50 - Estudo das funcGes no Nearpod

FUNGAO SENO

Hx)wwmix) Veresto de simel .

FUNGAO COSSENO

x | fIx) = cosx| Variacso de sinol ’

o0
x|
B
3a|
2

an

FUNGAO TANGENTE

T )
X | fix) = ty(x) Veriacdo de sinol

Fonte: As autoras.

Com o auxilio de slides, bem como de anotacdes realizadas em um quadro branco, as

relacdes trigonométricas fundamentais foram deduzidas a partir do circulo trigonométrico. Na
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sequéncia, um exercicio sobre o assunto foi proposto e, dados alguns instantes, corrigido com a

turma.

De modo a fixar os contetidos abordados no encontro, as docentes dividiram a turma em trés
equipes, com o fim de que todas pudessem contar com o acompanhamento de uma delas. Assim,
todos foram orientados a ingressar em seus respectivos grupos no WhatsApp, os quais foram criados
antecipadamente pelas académicas. Esse foi o canal de comunicagéo entre os membros de cada uma
das equipes.

Com tudo devidamente organizado, as estagiarias deram inicio ao Show do Milhdo, uma
competicdo de perguntas e respostas. A cada rodada, uma equipe escolhia um cartdo que poderia
render bonus ou 6nus ao seu time. Na sequéncia, ao passo em que uma pergunta era realizada, todos
tinham dois minutos e trinta segundos para discutir e escolher uma das alternativas mencionadas.
Passado o tempo, a resposta correta era revelada, a fim de que as docentes computassem a pontuacgéo
da equipe que estava sob sua responsabilidade.

O jogo seguiu de tal maneira até o término das dez rodadas preparadas pelas docentes.
Todavia, houve empate entre as trés equipes.

Figura 51- Cart6es do jogo

| 1® Rodada \

Seu grupo acaba
de ganhar um

pontes

Fonte: As autoras.

Figura 52- Show do Milhéo

Qual das
relagoes esta
incorreta?

Fonte: As autoras.
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Aproveitando o engajamento dos estudantes, as estagiarias optaram por propor um desafio

de desempate, em que, durante a semana subsequente ao encontro, os alunos, em parceria com as
suas equipes, deveriam resolver o problema da roda-gigante (questBes referentes as funcdes
trigonométricas). Conforme combinado, aqueles que apresentassem a resolugédo, garantiriam mais
um ponto a sua equipe. A corre¢do, no entanto, se daria no quarto encontro.

No intuito de saber dos discentes sua opinido sobre o encontro, as estagiarias propuseram,
no grupo da turma, no WhatsApp, uma atividade em que, a cada pergunta realizada, os alunos
deveriam responder com as figurinhas ou os emojis que julgassem apropriados. Devido a grande
participacdo dos alunos, foram obtidas uma serie de respostas. No quadro 29, pode-se verificar
algumas delas.

Quadro 29- Feedback
Perguntas Respostas

O que vocé considera sobre 0s recursos
utilizados (slides, Nearpod, WordWall...)?

Qual sua opinido em relacdo ao ritmo
com que a aula foi conduzida?

© I DR W 2000

- e tuoo CERTO
Suas expectativas para essa aula foram :
alcancadas?

e\

Fonte: As autoras.

Mediante as respostas positivas dos estudantes e ao sucesso do jogo, as estagiarias viram,
nessa atividade, uma consideravel maneira de despertar o interesse e promover uma participagdo

mais efetiva por parte de seus alunos. A experiéncia mostrou que, mais do que o contato com



61
recursos tecnoldgicos, os estudantes necessitam do contato entre si. Assim sendo, dentro dos

limites impostos pelo distanciamento social, optaram por tornar a competicdo um momento fixo nos

encontros, em prol de continuar garantindo a interacdo e o desempenho dos estudantes.

5. MODULO I1
5.1 ENCONTRO IV
5.1.1 Plano de aula

PLANO DE AULA - 4° ENCONTRO
(26/06/2021)

Publico-Alvo:

Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de
Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).

Tempo de execucao:

2 horas e 30 minutos

Conteudo:

Geometria analitica, estudo do ponto.

Objetivo Geral:

Espera-se que, por meio das aulas ministradas, os alunos mostrem-se capazes de:

- Explorar o plano cartesiano bem como suas partes, determinando a distancia entre dois pontos e o
ponto médio de um segmento.

Objetivos Especificos:

Mediante a execucdo de aulas pautadas na resolucdo de problemas, bem como na participacdo ativa
dos discentes, objetiva-se que 0s educandos se apresentem aptos a:

- Explorar o plano cartesiano, bem como suas partes;

- Localizar pontos no plano cartesiano;
- Determinar a distancia entre dois pontos;

- Determinar o ponto médio de um segmento.

- Identificar o alinhamento de pontos.

Recursos Didaticos:

No decorrer das aulas, seréo utilizados tais materiais:

Lapis, borracha, caderno slides, WhatsApp, plataforma Wordwall, plataforma GeoGebra
Encaminhamento metodoldgico:

Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
1. (20 minutos) Corregéo do exercicio desafio que foi atribuido para os alunos na aula anterior, que

contara pontos para cada grupo.



62
Quadro 30 - Questdes desafio
a) Qual a expressdo que descreve matematicamente a altura, em relagdo ao solo, de uma pessoa t segundos
apos entrar na roda gigante?

b) No inicio do passeio, em que altura se encontra o passageiro?

c) A que altura se encontra o passageiro a 30 segundos do inicio?

d) Qual a altura minima e maxima que esse passageiro atinge o passeio?

e) Em quantos segundos o passageiro atinge a altura maxima?

f) Qual o tempo necessario para a roda dar uma volta completa?

g) Considerando que o passeio demore 8 minutos. Quantas voltas completas ocorrem no passeio?
h) Trace o grafico da funcéo.

i) Indique o dominio, imagem e periodo da funcéo.

Fonte: Jhonatan Mozon (2018).
2 — (10 minutos) Definigdo do conteudo de estudo da reta através dos slides.

Quadro 31 - Definigdes

René Descartes

René Descartes (1596-1650),

Matematico e filésofo francés

Criador da parte da Matematica que relaciona as ideias da Algebra com a Geometria, chamada de
Geometria Analitica.

Em sua homenagem, o sistema de coordenadas foi denominado plano cartesiano.
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Figura 53 - René Descartes

Fonte: Emily Viana (2021).%8
Definicéo

A Geometria Analitica trata das relagdes entre as equacdes algébricas e 0s objetos geométricos, buscando
a simplificacdo da técnica dos problemas geométricos e a interpretacdo geométrica dos resultados obtidos

nos calculos algébricos.

Figura 54 - Objetos geométricos

Fonte: Acervo das autoras.

Aplicacao

< 3
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: : N L 4
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28 Disponivel em: https://conhecimentocientifico.r7.com/rene-descartes/
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Ponto

Em Matematica, particularmente na Geometria e na Topologia, um ponto € uma nocao primitiva pela qual
outros conceitos sao definidos.
Um ponto determina uma posi¢ao no espaco.
Na Geometria, pontos ndo possuem volume, area, comprimento ou qualquer dimensdo semelhante.
Nomeamos um ponto por uma letra maiuscula do alfabeto latino.

Figura 55- Pontos

H

®or
oN
O =

N
O ° ®

Fonte: Acervo das autoras.

Plano cartesiano

Figura 56 - Quadrantes

Orgen

3° quadrante

eixo das

Fonte: Acervo das autoras.
Coordenadas do plano
P(3,4) ou P(x,y)
3 é a abscissa de P;
4 é a ordenada de P;

3 e 4 sdo as coordenadas de P;
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Figura 57- Plano cartesiano

ty
4 P

Fonte: Acervo das autoras.

3. (10 minutos) Atribuiremos aos alunos um exercicio para fixacdo do contetdo e em seguidas,

vamos corrigir através dos slides exposto no quadro 32.

Quadro 32 - Exercicio
(ENEM 2009) O grafico mostra o inicio da trajetoria de um robd que parte do ponto A (2; 0),
movimentando-se para cima ou para a direita, com velocidade de uma unidade de comprimento por
segundo, no plano cartesiano. O gréfico exemplifica uma trajetdria desse rob6, durante 6 segundos.

-

_I___.i. 1 1 1

3
1 3 4 5§ &6 F B 9101 12 12 14 15 16 17 18

R RN ]

=]

Supondo que esse robd continue essa mesma trajetoria, qual sera sua coordenada, ap6s 18 segundos de
caminhada, contando o tempo a partir do ponto A?

Resolucéo:

Analisando o gréafico, veremos que, em 6 segundos, o robd andou 4 unidades no eixo das abcissas e 2
unidades no eixo das ordenadas. Entéo, partindo do ponto A, e mantendo a mesma trajetdria, sabemos
que 18 é o triplo de 6, entdo, em 18 segundos, o robd vai andar 4 - 3 = 12 unidades no eixo xe 2 - 3 =
6 unidades no eixo y. Sabendo que ele parte do ponto (2, 0), temos que:
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P(2 + 12; 0 + 6)
P(14; 2)

Fonte: Inep (2009).

4- (15 minutos) Aplicacédo de uma atividade pratica referente ao contetido com auxilio do Geogebra.
Solicitaremos aos alunos para acessarem o link?®, e explicaremos as atividades. Os exercicios

contaram pontos para os grupos dos alunos.

4.1 Primeira atividade consiste, que todos os alunos acessem a plataforma do Geogebra e responda
quais os quadrantes pertencem ao ponto A. Apos responderem todas as 10 questdes, a plataforma

informa quantos pontos ganharam e devem informar as professoras.

4.2 Segunda atividade consiste em um jogo que precisa identificar a localizacdo dos pontos de
intersecdo da reta com o0s eixos cartesianos. Apos responderem todas as 10 questdes, a plataforma

informa quantos pontos ganharam e devem informar as professoras

4.3 Terceira atividade consiste em um plano cartesiano, aonde em um ponto desse plano tem um

pokemon, onde devem lancar uma bola com as coordenadas corretas no plano para captura-lo.

Quadro 33 - Atividades GeoGebra
* Parabéns! *Parabéns! %
Vocé concluiu a
atividade

Vocé concluiu a atividade

com 100% de acertos.
Seu percentual de

acertos foi de 100%
=

Fonte: GeoGebra (2021).
5- (15 minutos) Retomada das defini¢cdes do conteudo através dos slides.

Quadro 34- Distancia entre dois pontos
Distancia entre dois pontos

Para obter a distdncia AB entre os pontos A(Xa, Ya) € B(xs, ys) plano xOy. Aplica-se o teorema de
Pitagoras no triangulo ABC.

2 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/g8vc86xe#; https://www.geogebra.org/m/aaskepxt.


https://www.geogebra.org/m/g8vc86xe
https://www.geogebra.org/m/aaskepxt
https://www.geogebra.org/m/xxdc6rgz
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BC = |xB - xA|
AC = |yB - yA|
(AB)2 = (B0O)2 + (AC)2

(AB)2 = |xB - xA|2 + |yB - yA|2

AB:J(XB—XA)Z‘F(YB—)’A)Z

Figura 58 - Distancia entre dois pontos.

Fonte: Acervo das autoras.

Fonte: Matematikando (2012); As autoras (2021).

6- (5 minutos) Aplicacdo de um exemplo para os alunos exposto no quadro 35;

Quadro 35 - Exemplo
Um triangulo é formato pelos pontos A(-2, 3), B(3, 1) e C(-2, 1) no plano cartesiano, calcule a area e 0
perimetro deste tridngulo em centimetro

Resolucéo:
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Primeiro, calculamos as distancias AC e BC.
AC = (3-1) = 2cm.
BC = (3-(-2)) = 5cm.

Para calcular o perimetro precisamos saber a medida do lado AB. Utilizando o teorema de Pitagoras,
temos:

(AB)? = (AC)? + (BC)?
(AB)? = 22 + 52
(AB)? = 4 + 25

(AB) = 29 = 5,385c.

Fonte: Alyne Queiroz (2020).

7-(10 minutos) Retomada das defini¢Oes através dos slides e seguido de um exemplo para a

formalizagdo do conteudo.

Quadro 36- Defini¢cbes

Ponto médio de um segmento

Seja M o ponto médio do segmento AB com extremidades nos pontos A(Xa, Ya) € B(Xg, Ys). M possui
coordenadas (Xm, Ym).

s 7 - - o +
Xw 6 a média aritmética de Xa e Xs Xy = %

— Yatys

yM é a média aritmética de yAeyB yy >

Portanto, sendo M o ponto médio do segmento AB, temos:

Xat+x yYatye
M= (M _)
2 2

Figura 59- Ponto médio de um segmento.

Fonte: Acervo das autoras.



https://matematicabasica.net/teorema-de-pitagoras/
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Dado os pontos A(3,-2) e B (_71 - 4), vamos calcular as coordenadas do ponto médio do segmento AB.

y
1 =
2 4 3

0 ‘ x
-2 -n
34— P

L m
Be-+—4

Resolucéo:

_ 2+ _ -6 _
Ym = 2 =5 -3

Fonte: Passei direto (2021); As autoras (2021).

8 — (10 minutos) Aplicacdo de um exercicio referente ao contetido abordado e logo apds a correcao
atraves dos slides.
Quadro 37- Questdes

(Unioeste 2012) Dado o ponto A(-2, 4), determine as coordenadas de dois pontos P e Q, situados,
respectivamente, sobre as retas y = 3x e y = — X, de tal modo que A seja 0 ponto médio do segmento PQ.

Resolucéo:

SejaP=(a,b)eQ=(c, d)

a+c
( )=—2<—>a+c=—4
2
b+d)
=4 o b+d=28
2
Somandoa+b+c+d=4
P pertence aretay = 3x
y =3x &b =3a
Qpertencearetay = —x 2 y=—-x d=—c

Substituindoem:a+b+c+d=4

a+3a+c —c=4

Logo,b =3,c= —=5ed =5

Fonte: Unioeste (2012).
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9- (10 minutos) Aplicaremos uma atividade na plataforma Wordwall, referente ao contetdo de

ponto médio. Todos os alunos devem acessar simultaneamente o quiz na plataforma, e o grupo com

maior pontuacdo, acrescentara alguns pontos nas atividades avaliativas para a disputa dos grupos.

Quadro 38 - Atividade Wordwall
1- Para obter a distancia entre pontos qual teorema usamos?
a) Formula Bhaskara
b) Teorema de tales
c) Teorema de Pitagoras
d) nenhuma das alternativas

2- Qual a média aritmética de x?
a) Xq—Xp b) Xal.l‘xh C) Xa;Cb d) xa-zl-xb
3- Quais coordenadas o grafico apresenta para o ponto A e B?

Ay
-

a) A(4,2)eB(2-1)

b) A(2,4) e B(1,7)

c)A(-2,4)eB(3,-1)

d) A(4,2)eB(2-1)

4- Qual o ponto médio de A(1,1) B(4,4)?

A

¥
3|
>
1

a) 2 b) 4 c) 3,2 d) 2,5
5- Quais sdo as coordenadas de M (x,y)?
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a) M(2,2) b) M (2,4) c) M(4,2) d) (2,-2)
Fonte: As autoras.

10- (15 minutos) -Retomada de conteldo e aplicacdo de 2 exemplos através dos slides.

Quadro 39 - Exemplos
Pontos colineares

Para que trés pontos distintos estejam alinhados, suas coordenadas devem obedecer a seguinte condi¢éo:
A(xy y1), B(xy y2)eC(x3 y3)devem estar na mesma reta.

Figura 60 - Pontos colineares

y
v, + o C
Y, PSS R g
vV + /A F
A D
(8] x X X X

Se trés pontos distintos A (x; y1), B (xz, ¥2) e C(x3 y3) sdo colineares entdo seu determinante deve
ser igual a zero.

X1 1 1
D = xZ yz 1 = 0
X3 y3 1
Exemplo 1:

Na figura, os pontos ndo-alinhados A(2, 1), B(6, 3) e C(4, 5).
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Resolucao:

Exemplo 2:

L

[85]

W

-2
0

2

ta

NN
. | B
g e 2

6 +14 —0 G

-1
3
7

-2 +0

D=8-8=0

Na figura, os pontos ndo-alinhados A(2, 1), B(6, 3) e C(4, 5).

\\ \\\ \\/\/ // //
2 112 1
6 3 A |6 3
\'\ P \\
4 5 1|4 5
-12 <10 -6 +6 +4 +30

D=-28+40=12

11. (10 minutos) Aplicacéo de um exercicio para a fixagdo do contetdo.

Fonte: Marcos Rigonatto (2021).

Quadro 40 - Exercicios Il

Exercicio 2

(PUC-RJ) Os pontos (0, 8), (3, 1) e (1, y) do plano s&o colineares. O valor de y é igual a:

Resolucéo:

Os pontos (0,8), (3,1) e (1, y) séo colineares, entdo eles pertencem a mesma reta.

Resolucéo:




73
Os pontos (0,8), (31) e (1, y) sdo colineares, entdo eles pertencem amesma reta.
A Equacéo reduzida da reta é da forma y = ax + b. Vamos achar a equac¢do da reta que passa pelos
pontos (0,8) e (3,1).

{ b=8
3a+b=1
A Equacdodaretaéy = — %x+ 8.
Substituindo x por 1.
7x 7-1 17
y=—?+8—>y=——+8—>y=?

Logo o terceiro ponto (1, g)

Fonte: PUCRJ (2000).

12 - (10 minutos) Aplicaremos uma atividade na plataforma Wordwall, referente ao contetido de
ponto colineares e area dos poligonos. Todos os alunos devem acessar simultaneamente o quiz na
plataforma, e 0 grupo com maior pontuacdo, acrescentara alguns pontos nas atividades avaliativas
para a disputa dos grupos.

Quadro 41 - Questdes Wordwall 11

Questdes Wordwall

1- Trés pontos sdo colineares quando o seu determinante é:

a) 3

b) 2

01

d)o

2- Os pontos A (0,5), B (1,3) e C (2,y) sdo colineares. Logo, a coordenada de C é:
a)0

b) 1,5

c)2

d1

3) Os pontos A (x, 5), B (3, 7) e C (5, 11) estdo alinhados. Portanto, x é:

a)l

b) 2

c)3

d) 4

4 - O valor de x para que os pontos A = (x, 5), B = (-2,3) e C = (4,1) sejam alinhados é:
a)8

b) 6

c)-5

d) -8

Fonte: Milena Conolly (2018).
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13. (10 minutos) Aplicacao de um exercicio para a ficcdo do contetdo.

Quadro 42 - Exercicio

Exercicio 3

(UFMG) Determine o valor de m para que os pontos A(2m+1, 2), B(-6, -5) e C(0, 1) sejam colineares.
Resolucéo:

Achar o determinante:

-6 -5 1
0 0 1

2Zm+1 2 1]

-52m+1)-6-2m—-1+12=0
—10m—-5—-6—-2m—-1+4+12=0
—-8m=12-12->-m=0

Logo o determinante é igual a 0.

Fonte: UFMG (2014).

Avaliacao:

A avaliagdo dos estudantes se desenvolverd no decorrer das aulas, no desenvolvimento das
atividades, participacdo durante a resolucéo dos problemas por meio das respostas orais, registros e
analises individuais nas folhas.

Referéncias:

BUENO, Daisy Luci Regiani. Aprendendo em que situagdes pode-se usar O Ponto estudado
na Geometria Analitica. 2013. 2 v. TCC (Graduacao) - Curso de Matematica, Universidade
Estadual do Parana - Unespar — Campus de Paranavai, Santa Isabel do lvai, 2013.

CADERNO DE EXERCICIOS — OBEMEP. Disponivel em:

https://cdnportaldaobmep.impa.br/portaldacbhmep/uploads/material/h33tf5r3nqgoc.pdf. Acesso
em: 27 jul. 2020.

EXERCICIOS DE GEOMETRIA ANALITICA. Disponivel em:
https://professorwaltertadeu.mat.br/ProfEmanuelGeoAnPonto2016.doc. Acesso em: 27 jul. 2020.

IEZZI, Gelson. DOLCE, Osvaldo. DEGENSZAJN, David. PERIGO, Roberto. ALMEIDA, Nilce.
Matematica e ciéncia e aplica¢des: Volume 3. Ensino médio. 92 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

LEONARDO, Fabio Martins de. Conexdes com a Matematica. VVol. 3. 2 ed. Sao Paulo:
Moderna, 2013.

PAIVA, Manoel. MATEMATICA PAIVA. 3. ed. Sdo Paulo; Moderna, 2013.
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5.1.2 Relato IV

Relatorio Promat — Quarto Encontro

No dia vinte e seis de junho do corrente ano, as estagiarias Fernanda Carla de Oliveira,
Karla Katrine Pereira Cazarotto e Nadya Beatriz Antunes Barroso, da quarta série do curso de
Licenciatura em Matematica, da Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus de Cascavel,
realizaram, sob a orientacdo da professora Pamela Gongalves, mais uma pratica no Programa de
Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em Universidades Publicas: Um
Enfoque & Area de Matematica (Promat), que neste ano, ocorre virtualmente, por meio da
plataforma Jitsi.

De maneira a dar inicio ao quarto encontro, as docentes verificaram quais equipes haviam
cumprido o desafio atribuido na aula anterior. Dois, dos trés grupos, realizaram a atividade, o que
Ihes rendeu mais alguns pontos na competicao.

Sequencialmente, as estagiarias realizaram, com o auxilio de slides, a corre¢do do referido

desafio, que se tratava de uma sequéncia de questdes sobre funcao trigonométrica na roda gigante.

Figura 61-Desafio

a) Qual 2 expressio que descreve mustessancanete 3 alfuns, em sefacio 95 solo, de mtm peston t segmados apcs

eotrar 24 1ods pasle”
b) Noummces de passein. ex e o 2 escouin 0 pasiagey’
€) A qoe sl s encoom ¢ prasspens apls 30 vegeadion 4o oo’
) Qual éa alturs rcaens e st gue e5se paniagess atmse ) pasae”
#) Etnquantos segzados ¢ paniagese tmse 3 it mings’
f) Qual o teenpo secemsing paea 1 oda psacie dar aew volty compiets’”

§) Conuderando que o passent demony § rasmston. Quantas veltw completys ocomem 2o paitens”

b} Taceo gridice d fuegdo

i) Iadqee 0 doreimo, smuagem e perindd & findo

Fonte: Adaptado de Fabio Martins de Leonardo (2013).

Durante a correcdo, foi notado alguns problemas na formulag&o do exercicio, especialmente
em se tratando da relacdo entre o tempo e a posi¢do do carrinho, comprometendo sua resolucao.
Como forma de contornar a situacao, as estagiarias se comprometeram em disponibilizar um video
com a corre¢do do exercicio, ja com as devidas alteracdes efetuadas. Apos, as académicas iniciaram,
com os estudantes, o estudo do ponto. A fim de introduzir o assunto, apresentaram, na forma
de slide, parte da historia de René Descartes, precursor da Geometria Analitica. Depois, enunciaram

alguns exemplos de aplicacéo desta area da Matematica.
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Dando continuidade ao encontro, informagfes quanto a representacdo do ponto e a

organizacédo do plano cartesiano (eixos e quadrantes) foram passadas aos estudantes, que, logo na
sequéncia, foram motivados a resolverem uma questdo do Enem sobre o assunto. Passados alguns
instantes, o exercicio foi corrigido pelas docentes. Nesse momento, inclusive, os alunos

manifestaram sua surpresa com a simplicidade da questao.

Figura 62-Exercicio Enem

EXERCICIO 1
(ENEM 2009 - Adaptada) O grafico mostra o inicio da trajetéria de um robé que parte
do ponte A (2 ; 0), movimentando-se para cima ou para a direita, com velocidade de
uma unidade de comprimento por segundo, no plano cartesiano. O grafico exemplifica
uma trajetéria desse robo, durante 6 scgundos.

Supondo que esse robd continue essa mesma trajeforia, qual sera sua coordenada, apés
18 segundos de caminhada, contando o tempo a partir do ponto A?

Fonte: INEP (2009).

No intuito de dar seguimento aos exercicios sobre pontos e coordenadas, assim como propor
uma nova prova para a competicdo entre os discentes, as académicas langaram mao de quatro
diferentes applets disponiveis no GeoGebra. No primeiro, os estudantes deveriam, dado um ponto
qualquer, descobrir a qual quadrante (ou eixo) este pertencia. No segundo, os alunos deveriam
posicionar os pontos fornecidos no plano. O terceiro applet apresentava dois pontos (A e B) sobre
uma reta, de modo que os estudantes deveriam informar as ordenadas e abscissas de A e B. Por fim,
os alunos precisaram fornecer as coordenadas do ponto em que o Pokémon se encontrava, com 0

objetivo de conseguir captura-lo.



Figura 63- Quadrantes
Identifique o quadrante ou eixo a qual o

ponto A pertence.
A=(-4,1)

[2° quadrante v | Préximo

:

Fontes: Fernanda, Ducicleia Soares, Antonio Carlos Bastos Sousa (2021).

Figura 64- Pontos no plano
Ponto A = (1.1) 3 Pontos = 1

-

Parabéns! Escolha nova posicdo

Niwvel 4

Fontes: Fernanda, Ducicleia Soares, Antonio Carlos Bastos Sousa (2021).
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Figura 65- Intersecdo nos eixos

% I PR ' >
yA= " )

b1

]

3

&

ry
.

7

Fontes: Fernanda, Ducicleia Soares, Antonio Carlos Bastos Sousa (2021).

Figura 66- Capturando o Pokémon

Iniciar |

Fonte: Azuaite Schneider (2021).

Embora a ideia fosse que todos os estudantes realizassem as tarefas em seus proprios
computadores e/ou smartphones, devido as reclamacgoes acerca da dificuldade no acesso, as
docentes precisaram adaptar a atividade. Assim, passaram a compartilhar sua tela com os alunos,
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que, por sua vez, forneceram as respostas por meio do chat do Jitsiou do grupo de suas

respectivas equipes, no WhatsApp.

Sequencialmente, as estagiarias explanaram sobre a distancia entre dois pontos e 0 ponto
médio de um segmento. As explicacOes, realizadas por meio da exibicdo de slides, foram
seguidas de exemplos, além da execucdo de um jogo previamente elaborado no site WordWall.
Nesse Gltimo, apds receberem olinkque Ihes concedia acesso ao game, 0S
alunos responderam a questdes de multipla escolha, de modo a colocar seus conhecimentos em
pratica.

Figura 67- Jogo | (distancia entre dois pontos e ponto medio)

N 8
M@2,2) M@Q43)

IN . )
M@4,2) (2,-2)

- K

Fonte: As autoras.

Para finalizar, as académicas explicaram sobre a condi¢do de alinhamento de trés pontos,
fornecendo, mais uma vez, um exemplo. Apos, os estudantes foram direcionados a um novo jogo,
0 qual também trazia perguntas de multipla escolha.

Figura 68- Jogo Il (pontos colineares)

I:oImems

@

Os pontos A(-3, -11), B(O, -2) e C(5, 13) sao:

Fonte: As autoras.
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Devido ao tempo, as estagiarias ndo puderam propor, aos estudantes, 0s exercicios que

haviam preparado acerca dos contetdos de distancia entre dois pontos, ponto médio e pontos
colineares. Por este motivo, tais exercicios foram convertidos em um desafio, no intuito de que,
além de fomentar a competicédo entre os alunos, estes também pudessem continuar estudando sobre
0s conceitos pensados para o quarto encontro. Conforme acordado, o desafio foi enviado
pelo WhatsApp e todas as equipes tiveram até a sexta-feira que antecedeu o quinto encontro para
enviar suas resolucdes.

No mais, todos foram convidados a acessarem um mural colaborativo preparado na
plataforma Nearpod, a fim de contarem o que acharam da aula. Embora as estagiarias ndo tenham
tido muitas respostas, especialmente por terem ultrapassado, em alguns minutos, o horario final do
encontro, todos foram unanimes em dizer que gostaram do
encaminhamento metodoldgico, sobretudo da interagdo promovida pelos jogos e desafios.

Neste sentido, conclui-se que a aposta em manter o cunho competitivo de, ao menos,
algumas das atividades propostas foi muito certeira. Além de contribuir para com o engajamento da
turma, a estratégia favoreceu o seu aprendizado, uma vez que exige, dos estudantes, maior atencéo e

organizacéao.
52 ENCONTRO V
5.2.1 Plano de aula

PLANO DE AULA -5° ENCONTRO
(03/07/2021)

Publico-Alvo:
Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de
Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).
Tempo de execugao:
2 horas e 30 minutos.
Conteudo:
Equacao geral e reduzida da reta, posicdes relativas entre duas retas no plano
Objetivo Geral:
Espera-se que, por meio das aulas ministradas, os alunos mostrem-se capazes de:
- Representar, geometricamente, uma reta por meio de suas equacoes geral e reduzida;
- Identificar as posicdes relativas entre duas retas no plano.

Objetivos Especificos:
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Mediante a execuc¢do de aulas pautadas na resolucdo de problemas, bem como na participacao

ativa dos discentes, objetiva-se que 0s educandos se apresentem aptos a:

- Determinar os coeficientes angular e linear de uma reta;

- Definir a equacéo de uma reta (geral e reduzida) a partir de dois pontos conhecidos, assim como
por meio de um ponto e seu coeficiente angular;

- Verificar se um ponto é ou ndo pertencente a reta dada;

- Identificar as posigdes relativas entre duas retas no plano e a relagéo entre suas equagoes.
Recursos Didaticos:

No decorrer das aulas, serdo utilizados tais materiais:

Computador com acesso a internet, laminas contendo exemplos de retas e suas equacgdes geral e
reduzida, material do aluno

Encaminhamento metodologico:

Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
10. (20 minutos) Correcgéo dos desafios passados no final da aula anterior por meio de slides e

com o auxilio do quadro, a fim de introduzir o contetido de retas.

Quadro 43 — Resolucdo dos desafios
RESOLUCAOS DOS DESAFIOS

1. (PUC-RJ - Adaptada) Os pontos (0, 8), (3, 1) e (1, y) do plano sdo colineares. Sendo assim, qual é o
valor de y?

Resolucéo:

Os pontos (0,8), (3,1) e (1, y) sdo colineares, entdo eles pertencem amesma reta.
A Equacéo reduzida da reta é da forma y = ax + b. Vamos achar a equacao da reta que passa pelos
pontos (0,8) e (3,1).

{ b=28
3a+b=1
3a+8=1- 3a=1—7—>a:_%
AEquacdodaretaéy = — 7?’“+ 8.
Substituindo x por 1.
7x+8 7-1+8 17
= - - == —— - = —
y 3 y 3 y 3

Logo o terceiro ponto (1, g)

2. (Unioeste 2012) Dado o ponto A(-2, 4), determine as coordenadas de dois pontos P e Q, situados,
respectivamente, sobre as retas y = 3x e y = — x, de tal modo que A seja 0 ponto médio do segmento PQ.

Resolucéo:
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Figura 69- Resolucéo exercicios

P pertenceay = 3x P=(2,2)

A=(-2,4) Q pertenceay = —x Q=27
P =(1,3)
e Q = (-5,5)

A= (2Z4) a— (e cm )

v, + se P pertence a|
p2 q=4 y=3x

Yp + Vg =4.2
|
% se Q pertence a|
i N =8 |

= y=—x

|

Fonte: Acervo das autoras.

11. (20 minutos) Iniciaremos a aula passando as definigBes e conceitos de retas com o auxilio

de slides.
12. (10 minutos) Disponibilizacdo de um exercicio referente ao conteldo abordado nos slides

anteriores para que facam inicialmente sozinhos e logo apds a correcao.



Quadro 44- Conceitos a serem abordados

CONCEITOS A SEREM ABORDADOS

Reta
N&o podemos definir uma reta, no entanto, temos uma nog¢do do que seja. Por exemplo, um risco no
papel, feito com auxilio de uma régua.
Uma reta é um conjunto de infinitos pontos. Logo, possui comprimento infinito.
Numa reta existem infinitos pontos sobre ela e fora dela
Nomeamos uma reta por uma letra minuscula do alfabeto latino.
Semirreta
E uma reta que tem inicio (marcado por um ponto), mas ndo tem fim. Ou seja, é uma linha que
apresenta somente uma direcdo e sentido, partindo de um ponto de origem.
Figura 70 - Reta

Fonte: Acervo das autoras.
Segmento de reta
O segmento de reta é definido como uma parte da reta, o qual esta delimitada por dois pontos.

*  ABouBA

Fonte: Acervo das autoras.

Posi¢des absolutas da reta
S&o as posiches que a reta ocupa no espaco ou no plano. As retas podem ocupar trés posigoes:
Figura 71 - PosicOes da reta

RETA HORIZONTAL RETA VERTICAL RETAS INCLINADAS

Fonte: Acervo das autoras.

Posicdes relativas entre duas retas

83
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RETA COINCIDENTES RETAS CONCORRETES

perpendiculares

r.Ls

t

RETAS PARALELAS

obliquas

Fonte: Acervo das autoras.

Retas paralelas

Retas PARALELAS sdo retas coplanares que ndo possuem nenhum ponto em comum e todos 0s seus
pontos estdo a uma distancia constante.

Utilizamos (//) como simbolo para indicar Paralelismo.

Representacéo: r//s (r é paralela a s).

Fonte: Acervo das autoras.

Figura 72 - Partitura

Veja que as linhas de uma partitura mantém a mesma
distancia entre si:

A 1 2 3 4 5 H 7 8
" ] f
=y === =
e do‘ re mi fa go la di do

Duas retas sdo concorrentes se, e somente se, possuirem um ponto em comum:
Retas concorrentes perpendiculares formam quatro angulos de 90°
Utilizamos o simbolo L para indicar a perpendicularidade.

Notacdo: r L s Lé-se: reta r perpendicular a reta s.




Retas concorrentes obliquas, formam dois &ngulos agudos e dois &ngulos obtusos.
Utilizamos o simbolo « para indicar a condic¢ao de obliqua.
Notagdo: r « s Lé-se: retar obliquaaretas

Retas COINCIDENTES sao retas coplanares que possuem todos seus pontos em comum.
Imagine que vocé esta andando em linha reta e que este mesmo caminho serd percorrido por outra
pessoa. Pode-se dizer que os pontos que pertenceram ao seu caminho (reta) pertencerdo também ao
do segundo individuo.

Vamos chamar a linha que vocé percorreu de retat e de reta n o caminho da outra pessoa. Percebemos,
entdo, que todos 0s pontos pertencentes a reta n, sao comuns também a reta t, pois 0s dois passaram
pelos mesmos pontos. Com isso classificamos as retas n e t de retas coincidentes.

Utilizamos (=) como simbolo para indicarmos coincidéncia.

Notagdo: r = s Lé-se: reta r é coincidente com a reta s.

Inclinacdo da reta

Duas retas sdo paralelas quando possuem o mesmo coeficiente angular.

Sea; =ay

Tan ;= Tan a,

Logo, m, = mg

Seja: r:2x+3 s 2x+1

Elas possuem os mesmos coeficientes angulares, pois m, = mgy =2

Logo: r é paralelaas (rzs)

Analisando o coeficiente Linear temos que elas sdo paralelas distintas

pois, 3 # 1. Se fossem iguais as retas seriam paralelas coincidentes

85
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Fonte: Acervo das autoras.

A posicdo de uma reta, depende de sua inclinagcdo que é determinada pela seu seu coeficiente
angular.

Duas retas sdo perpendiculares entre si, se:
a; = aq *9(Q°

1
Logo, m, * mg=-1 > m,.= - —
S

Exemplo:
r:2x-3 s: —%x+ 7

Fonte: Acervo das autoras.

Fonte: Acervo das autoras.

Quadro 45- Exercicio e resolucdo do exercicio

EXERCICIO |

Qual é a posicdo da reta r, de equacdo 15x + 10y - 3 =0, em relacéo a reta s, de equagéo 9x + 6y
-1=07?
Reta R:

15x + 10y — 3 = 0,vamos isolar y.
10y = 0 + 3 —15x = 3 —15x

10y = 3 —15x
_ 3 15x
Y= 10 10
3 3x

Y = 55

10 2

86
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Reta S.
9% + 6y — 1 = 0,isolando y:
6y =1 — 9
1 9
Y6 6
_ 1 3x
Y =% 2

R e S possuem mesma inclinagcdo ou mesmo angulo em relagao ao eixo dos X e, portanto, sdo paralelas.

Fonte: Kevin Mariano (2015).

3. (15 minutos) — Atribuiremos aos discentes o link para a plataforma Nearpod, onde eles resolveram
um desafio que consiste no conteudo abordado durante a aula. Para a resolucgdo da atividade proposta

eles utilizaram os grupos formados no aplicativo WhatsApp. Ao final, divulgaremos quem ganhou o
desafio.

Quadro 46 - Desafio
Desafio |

DeAalfio dea
Se/muhu/

1. (PUC/RJ - Adaptado) Os pontos (0, 8), (3, 1) ¢ (1, ¥) do plano sio

colineares, Sendo assim, qual € o valor de y?

(Unioeste) Dado o ponto A(—2, 4), determine as coordenadas de
dois pontos P e Q, situados, respectivamente, sobre as retas y = 3x e
y = — x, de tal modo que A seja o ponto médio do segmento PQ.

> A

Ervie a resoluciio das questdes @ garanta mais pontos & sua equipe

Fonte: PUC RJ (2000); Unioeste (2015).
4. (15 minutos) — Dando continuidade a aula, voltaremos a apresentar através dos slides as

definigcdes sobre Equacdo geral da reta e coeficiente angular e linear.

4.1. (10 minutos) — Apds o conteudo apresentado, disponibilizaremos um exercicio e a resolucéo

a seguir.



Quadro 47 - Conceitos a serem abordados

CONCEITOS A SEREM ABORDADOS

EQUACAO GERAL DA RETA

3x-y-1=0

l

ax+bv+c=0

Equacédo da Reta

Dois pontos definem uma reta. Desta forma, podemos encontrar a equacéo geral da reta fazendo o

alinhamento de dois pontos com um ponto (X,y) genérico da reta.

Sejam 0s pontos A(Xa,Ya) € B(Xs,Yb), Nd0 coincidentes e pertencentes ao plano cartesiano.

Trés pontos estdo alinhados quando o determinante da matriz associada a esses pontos é igual a zero.
Assim devemos calcular o determinante da seguinte matriz:

X y 1
Xa Ya 1| =0
Xp Vp 1

Desenvolvendo o determinante encontramos a seguinte equacao:
(ya — yb)x + (xb — xa)y + xayb — xbya = 0
Vamos chamar:
a=(ya —yb)
b= (xb —xa)
¢ = xayb — xbya
A equacdo geral da reta é definida como:
ax + by +c =0
Onde a, b e ¢ sdo constantes e a e b ndo podem ser simultaneamente nulos.
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EQUACAO GERAL DA RETA

Sejam os pontos A0, -1) e B(2,5).
0 -1 1
2 5 1] =0
£ i ¢

4 Vil
2 XY “5

ol
’)5/ b N ’\1.( \g

S5x 0 2 0 x 2y

Sx+2—x+2y=0

y bx+2y+2=0  =(-2)
| x-y-1=0

Qual € a tangente do
angulo encontrado?

CASOS PARTICULARES

¥ \ |o-'.'-
Y=

-
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Voltando a nossa reta,
qual é o dngulo formado
entre ela e o eixo x?

Qual é a tangente do
angulo encontrado?

A4 -3 -2

Coeficiente Angular e Linear

Como vimos, o coeficiente angular corresponde a tangente do angulo formado entre a reta e o eixo X.
Contudo, também é possivel determinar o coeficiente angular conhecendo-se dois pontos da reta, pois:

cateto oposto

m= ,
cateto adjacente

yl—y
m=——
x1l—x

Exemplo:
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1. Determine a equacdo geral da reta que passa pelos pontos A(-1,2) e B(-2,5). Em seguida,
verifique se o ponto C (3,0) pertence a esta mesma reta.
Resolucéo:

= 2D
 (x2 —x1)

G-
T (- D)

—1
m = -3
-y =-3x—-x1)
r—2)=-3x—-(-1
(y—2)=-3x+3
y=-3x+3 +2

y=-3x+5
Fonte: ITSMOST (2021).

5 — (10 minutos) Aplicacdo de um exercicio para complementar a explicacéo e colocar em prética o

conteudo trabalhado.

Quadro 48 - Exercicio Il

EXERCICIO I
1- (UFSCar — SP) No plano cartesiano sejam r uma reta de equagdo ax + 2y — 2 = 0. Sabendo-se
que P(1,-1) é um ponto de r, determine:

a) O valor de a
Sendo P(x,y) = P(1,-1):
ax + 2y —2 =0
al+2.(-1)—-2=0
a =4
b) o valor do coeficiente angular de r
y = mx + n (equagdo reduzida de uma reta)
ax + 2y — 2 =0
4x + 2y — 2 =0

2x+y—-1=20
y=-2x +1
m= -2

Fonte: UFSCAR- SP (2001).
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6. (15 minutos) Apresentaremos atraves dos slides as definicdes de Equacdo reduzida da reta,

assim finalizando o contetdo.
6.1 — (10 minutos) — Sera apresentado um exercicio referente ao contetdo abordado e logo apds a

resolucéo.

Quadro 49- Conceitos a serem abordados
CONCEITOS A SEREM ABORDADOS

3x-y-1=0

y=3x-1

REDUZIDA DA RETA

/ y=3r—1

/ y=m (x +n)

i ] 3
Z m = coeficiente angular

/ n = coeficiente hnear
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EQUACAO REDUZIDA DA RETA

Sabemos que os pontos A (1.2) e B
(3,8) pertencem a reta dada. Assim
sendo, podemos calcular m, fazendo;
m = 8_—2_ = 3.
3-1
Logo.
y=mx+n -y =3x—n.

Fazendo uso de um dos pontos (neste
caso o ponto A), obtém-se:
2=31—n ->n=-—1.

Realizando a substituicio,
concluimos que a equagdo reduzida
daretaédy=3x—1.

EQUACAO FUNDAMENTAL DA RETA

Outra maneira de encontrar a equagdo geral de uma reta é utilizando o seu coeficiente angular (m),
dado pelo angulo formado entre a reta e o eixo x. Assim,

Yy-yi=m(x-x).

Exemplo:
1. Sabendo que a reta r passa pelo ponto A (1,5) e tem o coeficiente angular -2, determine qual a
equacao da reta?

Resolucéo:

Sendo A(1,5) em = —2,temos
y—y1=m(x—x)
y—=5=-2(x—-1)
y—5=-2x+2

y=-2x+7
Fonte: ITSMOST (2021).

7-(10 minutos) Aplicacdo de um exercicio atraves dos slides. Sera disponibilizado 5 minutos para

os alunos resolverem, e depois sera corrigido para sanar as davidas.
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Quadro 50 - Exercicio Il

EXERCICIO 111
1- (Unioeste 2018) Duas retas y = ax e y = bx + ¢, com a, b e ¢ constantes reais, encontram-se no
ponto (3,2). Sabe se ainda que b = —3a. Assim, é correto afirmar que as equacOes das retas sao:
Resposta:
Se 0 ponto pertence as duas retas entao:
y =ax
2=3a
2
a= §
Podemos utilizar a relacdo fornecida e determinar o valor de b.
b=-3a
b=-3 2
B 3
b=-2
Vamos substituir o ponto (3,2) na segunda equag&o, junto com o valor da constante b.
y=bx+c
2=-2-3+c
c=38
Os valores correspondentes sdo a = % b=-2,c=8

Fonte: Unioeste (2018).

8- (20 minutos) — VVamos propor para os alunos uma ultima atividade na plataforma Nearpod como
desafio. Novamente como na atividade anterior, eles utilizardo seus grupos do WhatsApp para a

resolugéo das questoes.

Quadro 51 — Perguntas do desafio 1l.

PERGUNTAS DO DESAFIO Il
Determine:

1- Equacéo geral da reta que passa pelos pontos A(4,3) e B(-1,2).

2- Equacdo reduzida de uma reta com coeficiente linear igual a 6.

4- Equacdes reduzidas de duas retas paralelas entre si.

5- Equacdes reduzidas de duas retas perpendiculares entre si.

6- Equacdo reduzida da reta que passa pelos pontos A(2,5) e B(4,1).

7- Equacdo fundamental da reta que passa pelos pontos A(0,1) e B(3,5).

8- Equacéo geral da reta que passa pelos pontos A(-2,3) e B(2,1).

9- Equacdes gerais de duas retas paralelas entre si.

10- Equacdo fundamental da reta que passa pelo ponto A(-3,1) e tem coeficiente angular igual a 2.
11- Equacdo reduzida de uma reta com coeficiente angular igual a 5.

Fonte: As autoras.

9- (10 minutos) — Ao final da aula passaremos a lista de exercicios para que resolvam durante a

Semana.
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Quadro 52 — Lista de Exercicios

LISTA DE EXERCICIOS

1- Hugo coletou dados sobre o censo populacional brasileiro de 1940 até 2010 e encontrou uma reta que
descreve bem como a expectfitiva de vida do brasileiro, ao nascer, tem crescido com o tempo. A reta que ele

475
encontrou tem equacéo Y= 1000 “onde x é 0ano, 1940 <x <2010, e y é a expectativa de vida ao nascer
(em anos). Segundo este modelo descrito pelo Hugo, em que ano o Brasil atingiu a expectativa de vida de 70
anos?
a) 2000
b) 1990
c) 2010
d) 2000
e) 1995
2- Determine o ponto | de interseccdo das retas r: 2x-y-1=0 e s: 4x+3y-17=0 representadas abaixo.

x—880

R e

3- A equacdo reduzida da reta que passa pelos pontos A(0,1) e B(6,8) é dada por:

a) y=7x+1

b) y=6x+1

C) y=7/6x+1

d) y=6/7x+1

4- Ache os coeficientes angulares das retas r e s da figura e verifique se elas séo perpendiculares.

5- Determine a equacdo da reta que passa pelo ponto P (2,3) e pelo ponto Q, simétrico de P em relacdo a
origem.

6- Duas plantas de mesma espécie A e B, que nasceram no mesmo dia, foram tradas desde o inicio com
adubos diferentes. Um boténico mediu todos os dias o crescimento, em centimetros, dessas plantas. Apds 10

dias de observacdo, ele notou que o gréafico que representa o crescimento da planta A é uma reta passando

a2
por (2, 3) e 0 que representa o crescimento da planta B pode ser descrito pela lei da matematica y = 2ex

12
Um esboco desses graficos esta apresentado na figura.

. planta A
-

T planta B

.
|
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Determine:
a) A equacdo da reta
b) O dia em que a planta A e B atingiram a mesma altura.

7- Um atleta esté treinando em uma pista retilinea e o grafico abaixo apresenta dados sobre 0 seu movimento.

Ivuns)

'.

|
//
277 . 1

| 1 ‘

i G T 1(8)

A distancia percorrida pelo corredor, no intervalo entre 0 e 5 segundos, é igual a area do trapézio sombreado.
Calcule a distancia.

8- Dada a reta r da equacdo 4x+2y+5=0 e o ponto P = (2, -1), determine:
a) O coeficiente angular de r.
b) A equacdo da reta s que € perpendicular a r e passa pelo ponto o P.

9- Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de foguetes, A e B, estdo sendo construidos para serem lancados.
O planejamento € gue eles sejam lancados juntos, com o objetivo do projétil B interceptar o A quando esse
alcancar sua altura maxima. Para que isso aconteca, um dos projéteis descrevera uma trajetdria parabdlica,
enquanto o outro ird descrever uma trajetoria supostamente retilinea. O grafico mostra as alturas alcangadas
por esses projéteis em funcdo do tempo, nas simulagdes realizadas.

Al )

b Tempo 8

Com base nessas simulagGes, observou-se que a trajetéria do projétil B deveria ser alterada para que o
objetivo fosse alcancado. Para alcancar o objetivo, o coeficiente angular da reta que representa a trajetoria
de B devera:

a) diminuir em 2 unidades.

b) diminuir em 4 unidades.

C) aumentar em 2 unidades.

d) aumentar em 4 unidades.

e) aumentar em 8 unidades

10- Suponha que o preco de p (em ddlares) de um determinado computador diminua linearmente com o
passar do tempo t (em anos), de acordo com o seguinte grafico. ,..._

3z T
i -
1
1
1
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Desse modo, é correto afirmar que o nimero de anos necessarios para que esse computador ndo tenha valor
algum é:

a) 5 b) 6 c)4 d) 7
b)

11- Indique se as afirmacdes a seguir sdo verdadeiras ou falsas.

l. A reta cuja equagdo € y-3=0 é paralela ao eixo das abscissas.

. A reta cuja equacdo é 2x+3=0 é paralela ao eixo das ordenadas.

1. A reta da equacao x-y-1=0 passa pelo ponto (0, 1).

V. Duas retas paralelas ttm o mesmo coeficiente linear.

V. Duas retas em um plano que ndo séo paralelas sao perpendiculares.

12- Em uma licitagdo para a pavimentacdo de uma estrada, duas empresas ofereceram condigdes similares
(embora com valores diferentes). Cada uma delas cobrava um valor fixo e um adicional por quilémetro de
estrada pavimentada. A relacdo entre o custo da obra e o nimero de quilémetros a serem pavimentados pode
ser esbogada como no grafico a seguir.

empnesa §
phess

Nomero de
quildmetros
pavimentados

As retas suportem das semirretas mostradas tém por equacdes gerais:
5000x-y+400000=0
6000x-y+240000=0

a) Associe cada reta a empresa correspondente.

b) Qual é o valor fixo cobrado por cada uma das empresas?

c) Qual é o valor cobrado por quilémetro pavimentado por cada empresa?

d) Qual é o custo total da pavimentacdo de 100 km em cada uma das empresas?

e) Para guantos quilémetros de pavimentacéo é indiferente contratar qualquer uma das empresas?

Fontes: Adilson Longen (2016); Descomplica (2020); Estuda.com (2020); Gelson lezzi (2016).

Avaliacao:

A avaliacdo se desenvolvera no decorrer das aulas, considerando-se o desempenho dos alunos nos

encaminhamentos propostos.
Referéncias:

EXERCICIOS DO ENEM. Disponivel em: https://descomplica.com.br/. Acesso em 06 ago. 2020.

EXERCICIOS SOBRE EQUACAO DA RETA. Disponivel em:
https://sabermatematica.com.br/exercicios-resolvidos-equacao-reduzida-da-reta.html. Acesso em
06 ago. 2020.

GEOGEBRA. Disponivel em: https://www.geogebra.org/geometry. Acesso em 01 ago. 2020.
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GOUVEIA, Rosimar. Equacao da Reta. Toda Matéria. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/equacao-da-reta/. Acesso em 01 ago. 2020.

IEZZI, Gelson. Matematica: ciéncia e aplicacOes. 9. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2016.
LONGEN, Adilson. Matematica: padrdes e relagdes. Sdo Paulo: Editora do Brasil, 2016.

MIRANDA, Danielle de. Posicdes relativas de duas retas. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/posicoes-relativas-duas-retas.htm. Acesso em 01
ago. 2020.

OLIVEIRA, Naysa Crystine Nogueira. Equacéo geral da reta. Infoescola. Disponivel em:
https://www.infoescola.com/matematica/equacao-geral-da-reta/. Acesso em 01 ago. 2020.

PROVAS ENEM. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos. Acesso em: 01 ago.
2020.

QUESTOES SOBRE EQUACAO DA RETA. Disponivel em:
https://enem.estuda.com/questoes/?cat=3&subcat=2652. Acesso em 05 ago. 2020.

SILVA, Luiz Paulo Moreira. Retas. Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/retas.htm. Acesso em 01 ago. 2020.

SILVA, Marcos Noé Pedro da. Equacao geral da reta no plano. Alunos Online. Disponivel em:
https://alunosonline.uol.com.br/matematica/equacao-geral-da-
reta.html#:~:text=Equa%C3%A7%C3%A30%20Geral%20da%20Reta%20n0%20PIlano,-
CURTIDAS%2048&text=As%20equa%C3%A7%C3%B5es%20na%20forma%?20ax,de%20equa
%C3%A7%C3%A30%20geral%20da%20reta. Acesso em 01 ago. 2020.

SILVA, Marcos Noé Pedro da. Equacdo Geral da Reta. Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/equacao-geral-reta.htm. Acesso em 01 ago. 2020.

SILVA, Marcos Noé Pedro da. Posicdes relativas. Mundo Educacgédo. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/posicoes-relativas-1.htm. Acesso em 01 ago. 2020.

5.2.2 Relato V

Relatdrio Promat — Quinto Encontro

Aos trés de julhodo corrente ano, as estagiarias Fernanda Carla de Oliveira,
Karla Katrine Pereira Cazarotto e Nadya Beatriz Antunes Barroso, da quarta série do curso de
Matematica, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel, desempenharam,
sob a orientagdo da professora Pamela Gongalves, mais uma pratica no Programa de Acesso e de
Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque a
Area de Matematica (Promat), que neste ano, ocorre virtualmente, por meio da plataforma Jitsi.

Conforme acordado, no quarto encontro, os alunos receberam, através do WhatsApp, uma
espécie de folder com o que foi chamado de Desafio da Semana. A ideia era que, em suas
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respectivas equipes, os estudantes buscassem resolver as questdes propostas, as quais tratavam do

conteudo abordado no referido encontro.

Assim sendo, as estagiarias conferiram, inicialmente, se as equipes haviam cumprido o
desafio (de fato, varios alunos encaminharam suas resolugdes), atribuiram os pontos, e realizaram a
correcdo dos exercicios com a turma.

Figura 73- Desafio da Semana

DeAaﬁio da
SWM

1. (PUC/RJ - Adaptado) Os pontos (0, 8), (3, 1) e (1, y) do plano sio
colinecares. Sendo assim, qual é o valor de y?

2. (Unioeste) Dado o ponto A(—2, 4), determine as coordenadas de
dois pontos P ¢ Q, situados, respectivamente, sobre as retas y = 3x ¢
y = — x, de tal modo que A sejn o ponto médio do segmento PQ.

Emae o 1esoiucho das questies & garanta mals pontos 4 sua equipe

Fonte: As autoras.

Em seguida, partindo do uso de slides, as académicas passaram a tratar sobre o estudo da
reta. A principio, trabalharam com a nocdo de reta, além da apresentacdo da representacdo
geomeétrica, forma de nomeacao (letras minusculas do alfabeto latino) e das defini¢bes de semirreta
e segmento de reta. Apds, comentaram acerca das posi¢des absolutas que uma reta pode ocupar no
espaco, bem como das posic¢des relativas entre duas retas — tudo isso com o auxilio de animacdes e
imagens.

Para dar continuidade, abordaram sobre a inclinacdo da reta, mostrando, especialmente, a
relacdo entre os coeficientes angulares de duas retas paralelas e duas retas perpendiculares entre si.
Por fim, algumas imagens ilustrando a presenga das retas no cotidiano foram exibidas e, de
modo a motivar os alunos a colocarem em praticas os conhecimentos adquiridos, um exercicio foi
proposto. Sua corre¢do, no entanto, se deu ap0s 0s minutos destinados a resolucdo, por parte dos
discentes.

Transpondo, devido ao tempo, o desafio preparado como forma de fixar os conceitos até
entdo abordados, as estagiarias mostraram, aos alunos, como obter a equacéo geral da reta aplicando

o determinante. Além disso, com o uso do software GeoGebra, voltaram a tratar do coeficiente
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angular, enfatizando que este se refere a tangente do angulo formado entre a reta e o0 eixo das

abscissas. Em suma, dada uma reta, os alunos foram motivados a calcular, com base em seus
conhecimentos sobre a trigonometria no tridngulo retangulo, a tangente do angulo formado entre a
reta e o eixo x. Ademais, o coeficiente linear também foi apresentado.

Sequencialmente, os estudantes aprenderam como determinar as equacdes reduzida e
fundamental da reta. Para isso, foram fornecidos alguns exemplos e, mais tarde, um exercicio

advindo de um dos vestibulares da Unioeste foi aplicado.

Figura 74- Exercicio Unioeste

Evencicéo

(Unioeste 2018) Duas retas y=ax e y=bx+c, com ab e ¢
constantes reals, encontram-se no ponto (3,2). Sabe se
ainda que b= -3a. Assim, é correto afirmar que as equacgoes
das retas sao:

Fonte: Unioeste (2018).

A correcdo desse exercicio foi dada por meio do uso de slides. Por exigir a realizacao de
varios passos, esta despertou a atencdo dos estudantes, que julgaram ser uma questdo que exige
muito tempo para a resolucéo.

Faltando cerca de dez minutos para o término do encontro, as estagiarias propuseram um
desafio aos estudantes, no qual cada equipe precisou escolher uma, dentre dez cartas. As cartas que,
continham exercicios relacionados a obtencdo das equacbes da reta, foram montadas no
site WordWall. Assim, na medida em que os alunos realizavam suas escolhas, era possivel abrir, de
maneira dindmica, a carta correspondente.

Foram cedidos alguns minutos até que todas 0s grupos respondessem suas respectivas
questdes. Na sequéncia, as académicas realizaram a correcéo, atribuindo-lhes mais alguns pontos
na competicdo. Além disso, um fato interessante, que merece ser comentado, é que
uma aluna langcou mao do GeoGebra para encontrar sua equacgdo, mostrando sua familiaridade com

O recurso.
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Figura 75- Desafio final

-
Equagao
reduzida de
LD feta com
coeficiente
angular

~
3

I Gquacio weral
do reta que
Praassa loe

lr.-llhr» A

Fonte: As autoras.

Por fim, os estudantes foram comunicados de que, durante a semana subsequente,
receberiam, pelo WhatsApp, um novo desafio.

Todavia, as académicas anexaram a lista de frequéncia um questionario acerca da percepcao
dos alunos sobre o encontro. Nele, os discentes disseram ter gostado da dindmica da aula, porém
um percentual consideravel afirmou néo ter conseguido assimilar todos os conceitos. As opcOes de
resposta estdo, em detalhes, no quadro abaixo.

Quadro 53 - Feedback
Qual é a sua opinido sobre a aula de hoje?

Gostei do ritmo com que foi conduzida e consegui compreender o contetido abordado.
Gostei do ritmo com que foi conduzida, mas ndo compreendi todos 0s conceitos.
Néo gostei muito do ritmo com que foi conduzida, mas, ainda assim, compreendi o contetdo abordado.

N&o gostei muito do ritmo com que foi conduzida e ndo consegui assimilar todos os conceitos.

Fonte: As autoras.

Figura 76- Feedback

Qual & a sua opinido sobre a aula de hoje?

Coee
abordado

@ Goslel 90 rimo com Que Mol conduzica

Fonte: As autoras.

Diante de tais manifestacdes, as estagiarias puseram-se a pensar nos fatores que possam ter

contribuido para com o ndo entendimento de alguns conceitos. Imagina-se que a escassez do tempo,
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que acabou por acelerar as explanacGes das docentes, tenha favorecido a situacdo. Por este

motivo, pensaram em melhor avaliar seus planejamentos, no sentido de mensurar o tempo

disponivel a cada atividade, especialmente por ja conhecer o rendimento da turma.
5.3 ENCONTRO VI

5.3.1 Plano de aula

PLANO DE AULA - 6° ENCONTRO

(10/07/2021)

Publico-Alvo:
Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Pdblica de
Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).
Tempo de execugao:
2 horas e 30 minutos.
Conteudo:
Geometria analitica, estudo da circunferéncia.
Objetivo Geral:
Espera-se que, por meio das aulas ministradas, os alunos mostrem-se capazes de:
- Representar e identificar analiticamente a circunferéncia.
Objetivos Especificos:
Mediante a execucdo de aulas pautadas na resolucdo de problemas, bem como na participacao ativa
dos discentes, objetiva-se que 0s educandos se apresentem aptos a:
- Definir equacdo geral e reduzida da circunferéncia;
- Identificar posicdo de pontos e de retas em relacdo a circunferéncia assim como posicdes relativas

entre circunferéncias.

Recursos Didaticos:

Slides, caderno, lapis, borracha.

Encaminhamento metodoldgico:

Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
1. (20 minutos) Correcao do desafio composto por 2 exercicios, aplicado na aula anterior. Os grupos
que responderem, recebe os pontos destinados a atividade.
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Quadro 54 - Desafios

Des atio da Semmana

1. (UFMG) Determine o valor de m para que os pontos
A(2m+1, 2), B(-6, -5) e C[O, 1) sejam colineares.

2. (MGS — Adaptada) Qual é o valor de k para que a equacao
kx 4+ y — 3k + 6 = O represente a reta que passa pelo ponto
(3.0

Fonte: Acervo das autoras.
Resolucéo:
1)

-6 -5 1

2Zm+1 2 1]
0 0 1

—-52m+1)—-6-2m—-1+12=0
-10m—-5-6—-2m—-14+12=0
—-8m=12-12-m=0
Logo o determinante € igual a 0.

2) Para que o ponto A(7,0) (em que 7 é a coordenada x e 0 é a coordenada y), esse ponto deve
pertencem ao grafico. Logo:

kx—y—-3k+6 =0

k:-5—-0-3k+6 =0
5k—3k+6 =0

2k+6 =0
2k = —6
. 6
2
k= -3

Fonte: As autoras (2021); UFMG (2014); MGS (2016).

2. (30 minutos) Iniciando o contetddo destinado a aula, apresentacdo das definicdes através dos
slides.
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Quadro 55- Defini¢des

Histéria

Quando falamos em circunferéncia ou circulo, logo lembramos de uma roda, uma das maiores invengdes
do ser humano. Provavelmente inventada a 3500 a.C., na regido da Suméria ou Mesopotamia (apesar de
controvérsias entre alguns pesquisadores), a roda tornou o transporte mais facil e rapido, além de contribuir
para transformar as primeiras aglomera¢des humanas em cidades maiores.

Figura 77- Circunferéncia historia
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Fonte: Matematica € facil (2021).%°
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Desde a antiguidade, o ser humano estuda astronomia para entender o0 mundo a nossa volta, e a muito
tempo foi descoberto o formato arredondado do planeta Terra, de outros planetas e também da lua.
Eratdstenes (276 a.C. — 194 a.C.) calculou, pela primeira vez o calculo exato da circunferéncia da Terra,
através de seu raio (usando a geometria euclidiana). Ptolomeu (90 d.C. — 168 d.C.), com sua conhecida
ilustracdo do sistema geocéntrico (a Terra € o centro do universo) no livro “Almagesto”, apesar de nao
estar correto em sua afirmacao, ja ilustrou o planeta Terra em forma arredondada

Fontes: Astronomia no Zénite (2021).%

Definicéo

Circunferéncia é uma figura geométrica pertencente ao plano que é constituida pelo conjunto de todos o0s
pontos igualmente distantes de um ponto fixo desse plano.

Disponivel em: https://www.matematicaefacil.com.br/2015/07/diferencas-historias-curiosidades-circunferencia-

circulo.html
$1Disponivel em: https://www.zenite.nu/eratostenes-e-a-circunferencia-da-terra
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Figura 78 - Circunferéncia

Circunferéncia

Fonte: Escola Educacéo (2021).%
Raio e Diametro

O diametro da circunferéncia é um segmento de reta que passa pelo centro da figura, dividindo-a em duas
metades iguais.

Ja o raio da circunferéncia é um segmento que liga o centro da figura a qualquer ponto localizado em sua
extremidade.

Figura 79 - Definigdes circunferéncia

Fonte: Tenor, 202132
Area e comprimento

Para calcular a area da circunferéncia A = m.r2

%2 Disponivel em: https://escolaeducacao.com.br/elementos-da-circunferencia/
33 Disponivel em: https://tenor.com/es/ver/circunferencia-cursinho-matematica-circumference-math-gif-14330573
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Circunferéncia

Fonte: Escola Educagéo (2021).%
Para calcular o comprimento da circunferéncia C= 2.w.r

Figura 80- Comprimento Circunferéncia

Fonte: Nicoli Tomazella (2014).%

Circunferéncia e o niUmero .

. R ~ comprimento
Devido & relaglo e
diametro

aproximadamente igual a 3,14. Esse niumero irracional ficou conhecido por “pi”, o qual € representado
pelo simbolo x.

nas regides circulares, conseguimos descobrir um valor constante,

Fontes: Maria Rincon (2014)%; Ajuda alunos (2021).%

Posicdes relativas de um ponto e circunferéncia

3 Disponivel em: https://escolaeducacao.com.br/elementos-da-circunferencia/

% Disponivel em: https://www.estudokids.com.br/area-de-uma-circunferencia/

% Disponivel em: https://www.google.com/search?g=circuferencia+gif&tbm=isch&ved=2ahUKEw;5-
bymgNnyAhViuS5UCHfjBCmMQ2-
cCegQIABAA&oq=circuferencia+gif&gs_lcp=CgNpbWcQAzIHCCMQ7wMQJzoFCAAQUAQEBAJAEB46BggAE
AgQHjoGCAAQChAYUK_VBIjrdAZgdOEGaABWAHgAgAHIAYgB2wSSAQUWL jJEuMpgBAKABAaoBC2d3cyl
3aXotaWlnwAEB&sclient=img&ei=0xstYbnwOOL21sQP-

IOrmAY &rlz=1C1GCEA_enBR875BR875#imgrc=ZnPahvLNxoWJvM

37 Disponivel em: http://www.ajudaalunos.com/Quiz_mat/circulo_html/cloze_valorpi.htm
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P é interno

Fonte: S6 escola (2015).
d(C,P)<r
— — 2 B2 _ 42
dlC,P)= x—-a)*+(y—-b)*-r“<0

P € ciruferéncia

Fonte: S6 escola (2015).
d(C,P) =r
diC,P)= (x—a)*+(y—-b)? -1 =0

P é externo

Fonte: S6 escola (2015).38
dic,Pp) >r

d(C,P)= (x—a)*+(y—-b)?-1>>0

Um ponto pode ser interno, externo ou pode pertencer a uma dada circunferéncia de centro C e raio r.

38 Disponivel em: https://www.soescola.com/2015/11/posicao-relativa-entre-ponto-e.html
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3 — (10 minutos) Aplicacdo de um exercicio, a fim de concretizar o contetdo abordado exposto

no quadro.

Quadro 56 - Exercicio

Resolucéo:

Determine a posicdo do ponto A(-2,3) em relacio da circunferéncia de equagio x? + y2 +8x —20 =0

x*+y*+8x—20=0
(—2)*+(3)*+8x—20=0
4+9+8x—-20=0
8x—7=0

Fonte: Brasil Escola (2019).

4- (15 minutos) Aplicacdo de um exercicio, para que tentem resolver individualmente. Sera
destinado 5 minutos para que os alunos releixem a resolucéo e apés sera realizada a correcao.

Quadro 57 - Exercicio

1- (UFRGS - 2015) Considere as circunferéncias definidas por (x-3)2 + (y-2)%2= 16¢
(x- 10)? + (y- 2)? = 9, representadas no mesmo plano cartesiano. As coordenadas do ponto de
intersecao entre as circunferéncias sao:

Resolucéo:

Resolvendo o sistema.

Isolando (y - 2)?

Igualando as equagoes:

16 — (x2 —6x +9) =9 — (x2 — 20x + 100)

(x—3)2+(y—2)>=16
(x-10)2 + (y-2)> =9

(y —2)>=16—(x — 3)*
(y-2)> = 9—(x- 10)?

16 — (x —3)2 = 9 — (x — 10)?

16 —x?+ 6x—9 =9 —x%2 + 20x — 100)

—x?4+6x+7=—x%+20x-91

14x = 98
98
=1z
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Substituindo x por 7

(x-3)2 + (y-2)2= 16

(7-3)2% + (y-2)2= 16

42 + (y-2)2= 16

16 + (y-2)2= 16

(y-2)%2=16-16
-2)*=0

y =2

Fonte: UFRGS (2015).

5- (10 minutos) Retomada de contetdo através dos slides.

Quadro 58 - Equacdo reduzida da circunferéncia
EQUACAO REDUZIDA DA CIRCUNFERENCIA

Assim, como no encontro anterior obtivemos a equacdo da reta, podemos determinar a equacdo da
circunferéncia.

A partir de sua definicdo como lugar geométrico, vamos estabelecer uma relacéo para um ponto qualquer
P(x,y) que pertence a circunferéncia de centro C(a,b) e raiorr.

Fonte: Acervo das autoras
O ponto P(x,y) pertence a circunferéncia se, e somente se, d.,, = 7.

Logo:

Ve —a?2+@-b)?=r
Elevando os dois membros da equacéo ao quadrado, temos:
(x—a)?+ @y -b?=r?

Essa equacdo é conhecida como equacao reduzida da circunferéncia de centro em C(a,b) e raio r.
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Fonte: Acervo das autoras
Vocé lembra do Teorema de Pitagoras

O guadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados dos catetos

Hipotenusa “a”.
E o maior lado do
triangulo retangulo. A

C Cateto “c".

Fonte: Acervo das autoras.
Teorema de Pitagoras: a2 = b2 + c2

Na circunferéncia, temos o triangulo retangulo de raio r, cateto (x — a) e cateto (y — b). Dessa forma, ao
aplicarmos o Teorema de Pitagoras, encontramos a equac¢do reduzida da circunferéncia.

(y-b)

[]

(x-a)

Fonte: Acervo das autoras.

Pelo Teorema de Pitagoras, temos:
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(x-a)’+ (y-b)? =1°

Equacéo reduzida da circunferéncia.

Fonte: Acervo das autoras.

6 — (5 minutos) Aplicacdo de um exemplo referente ao conteldo abordado.

Quadro 59 - Exemplo
Exemplo 2

Considerando a equacdo da circunferéncia (x — 2)* + (y + 5)® = 16, determine o centro e 0 raio
dessa circunferéncia.

Resolucéo:

Vamos comparar a equacgao reduzida da circunferéncia com a equacao da situacdo proposta.

(x£a) + (y£b)2 <12
| | I | |
(x~2)*+(y+5)*=\16/

Fonte: Acervo das autoras
—-a=-2:-(-1)-> a=2
-b=45-(-1) - b = -5

=16 > r =

Fonte: Wagner Filho2(019).

8- (15 minutos) - Retomada do contetido através dos slides.

Quadro 60 - Definicdes
Equacéo geral da circunferéncia

Antes de determinarmos a equacdo geral da circunferéncia, vamos relembrar a regra dos produtos
notaveis: o quadrado da soma e o quadrado da diferenca de dois termos.

Exemplo 1:

(a- b)*> = a* — 2ab + b?

Quadrado da diferenca de dois termos.

(a-2)? - a*-2-a-2+2% - a*> —4a + 4

Exemplo 2:
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(a + b)®> = a* + 2ab + b*
Quadrado da soma de dois termos.
(b + 3)2

b>* +2-b-3 + 3?

b?> + 6b + 9

Para determinar a equacdo geral da circunferéncia, utilizaremos a equacédo reduzida da circunferéncia
(x-a)? 4+ (y- b)? = r?eresolveremos os produtos notaveis: quadrado da diferenca de dois termos.

(x-a)? + (y-b)?* =1?
x? — 2ax + a®* + y* — 2by + b* = 1?
x>+ y* —2ax —2by + a* +b* —1r* =0
Equacao geral da circunferéncia.
Essa equacdo é também chamada de equacdo normal da circunferéncia.
x>+ y* —2ax — 2by + a* + b* —1r* =0
Observe que essa equacao pode ser escrita como:
x>+ y* — 2ax — 2by +¢c =0
Onde c é o termo independente e
c=a* + b* — r?

Dessa forma, verificamos que ela é uma equacdo incompleta do 2° grau com duas variaveis, ja que a
completa é do tipo

Ax*+By*+Cxy+Cx+Ey+F =0

Fonte: Wagner Filho (2019).

7 — (5 minutos) Aplicacdo de um exemplo referente ao contetldo abordado.

Quadro 61 - Exemplo

Exemplo 2
Escreva a equagéo geral da circunferéncia, que tem centro C(-1, 2) e raio r = V3.
Resolucgéo:
x>+ y*—2ax —2by+a*+b*—-1r*=0
x*+y*—6x+8 +5=0

—2a = —6.(—1) ..a = 3
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—2b=8..b = 4
a*+b*—1r*=5
(3)2 + (—4)? — 12 = 5
9+16-1r*=75
r?=20..1r=+20=2V5

Conclusdo C(3,-4)er =25 .

Fonte: Wagner Filho (2019).

8 — (15 minutos) Exercicio para a fixac¢do do contetdo.

Quadro 62 - Exercicio
(UNIOESTE 2019) Considere as equacdes y = 4x - 5 e y = x? - 5x + 3. Suponha que os pares ordenados
(X1, Y1) € (X2, y2) satisfacam as duas equagdes e que X1 < X2. Suponha ainda que o par (4, ys) satisfaca
somente a primeira equacéo. Indique a equacéo da circunferéncia, que tem centro em (4, ys) e que passa
pelo ponto (X2, y2).

Resolucéo:
Os pares ordenados (x1; y1) e (x2; y2) satisfazem as duas equagdes:
4x+5=x*2—-5x+3->x2-9x+8=0
x=1loux=8x<2 oxl=1ex2= 8
(x1; y1) = (1,-1) e (x2; y2) = (8,27)
O par (4; y3) satisfaz a primeira equagdo
y=4x—-5-y3=4-4-5-y3=11
Calculando a distancia de (4,11) e (8,27) para descobrir o raio
r2=(4-8)%+ (11 —=27)2 »r2 =272
Substituindo:

(x—4)? + (y—11)2 =272

Fonte: Unioeste (2019).

9- (30 minutos) Desafio dos bal6es — Vamos projetar para os alunos um jogo com algumas questdes
referente ao contetdo abordado durante a aula. O jogo consiste em os alunos estourarem os balGes

e responderem as questdes.
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Figura 81- Desafio dos baldes

Fonte: Acervo das autoras.

Avaliacédo:

A avaliacdo dos estudantes se desenvolverd no decorrer das aulas, no desenvolvimento das
atividades, participacdo durante a resolucéo dos problemas por meio das respostas orais, registros e

anélises individuais nas folhas.
Referéncias:

CARLOS CARVALHO (Minas Gerais). Ministério da Educacéo (ed.). M.E.C. Manual do
Estudante Cedic. 3. Ed. Belo Horizonte: Cedic, 2010. 990 p.

CADERNO DE EXERCICIOS — OBEMEP. Disponivel em:
https://cdnportaldaobmep.impa.br/portaldacbhmep/uploads/material/h33tf5r3nqgoc.pdf. Acesso
em: 06 ago. 2020.

CONCURSO Publico-Escola de Sargentos das Armas (Essa). Sdo Paulo: Opc¢éo, 2016. 83p.

DUTRA, Alexander dos Santos; CARVALHO, Alexandre Luis Trovon de; VALECO, Ingrid
Regina Pellini. Matematica (Ensino médio). Tatui: Casa Publicadora Brasileira, 2017. 64 p.
(3%ano)

IEZZI, Gelson. DOLCE, Osvaldo. DEGENSZAJN, David. PERIGO, Roberto. ALMEIDA, Nilce.
Matematica e ciéncia e aplicacdes: Volume 3. Ensino médio. 92 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

LEONARDO, Fabio Martins de. Conexdes com a Matematica. Vol. 3. 2 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2013.

PAIVA, Manoel. MATEMATICA PAIVA. 3. ed. Sao Paulo: Moderna, 2013.

QUESTAO 175 — ENEM. Disponivel em: https://descomplica.com.br/gabarito-
enem/questoes/2013/segundo-dia/nos-ultimos-anos-televisao-tem-passado-por-uma-verdadeira-
revolucao-em-termos-de-qualidade/. Acesso em: 06 ago. 2020.


https://cdnportaldaobmep.impa.br/portaldaobmep/uploads/material/h33tf5r3nqgoc.pdf
https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2013/segundo-dia/nos-ultimos-anos-televisao-tem-passado-por-uma-verdadeira-revolucao-em-termos-de-qualidade/
https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2013/segundo-dia/nos-ultimos-anos-televisao-tem-passado-por-uma-verdadeira-revolucao-em-termos-de-qualidade/
https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2013/segundo-dia/nos-ultimos-anos-televisao-tem-passado-por-uma-verdadeira-revolucao-em-termos-de-qualidade/

115
5.2.2 Relato VI

Relatério Promat — Sexto Encontro

Aosdez de julhodo corrente ano,as estagidrias Fernanda Carla de Oliveira,
Karla Katrine Pereira Cazarotto e Nadya Beatriz Antunes Barroso, da quarta série do curso de
Matematica, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel, desempenharam,
sob a orientacdo da professora Pamela Gongalves, sua sexta pratica no Programa de Acesso e de
Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque a
Area de Matematica (Promat), que neste ano, ocorre virtualmente, por meio da plataforma Jitsi.

Iniciada com a correcdo do desafio proposto aos alunos no encontro anterior, a aula, que
tratou sobre a equacéo da circunferéncia, contou com a participacdo de sete estudantes.

A principio, as estagiérias trabalharam, por meio do emprego de slides, com algumas
defini¢cdes acerca da circunferéncia. Grosso modo, retomaram o conceito de circunferéncia, além
das ideias de corda, raio e diametro, area e comprimento.

Quanto a equacao reduzida, sua obtengdo foi explanada de duas formas: calculando-se a
distancia entre os pontos que correspondem as extremidades do raio de uma circunferéncia de centro
C(a,b); aplicando-se o Teorema de Pitagoras ao triangulo retdngulo formado a partir das
extremidades do raio e suas projecoes nos eixos x e y.

Para a deducdo da equacgdo geral, as académicas trabalharam, preliminarmente, com 0s
produtos notaveis, uma vez que seriam importantes para o desenvolvimento dos termos da equacao
reduzida. Assim, depois de retomarem as ideias de quadrado da soma e quadrado da diferenca entre
dois termos, manipularam a expressdo anteriormente obtida (equacdo reduzida), de modo a
determinar a equacdo geral da circunferéncia. Ademais, comentaram sobre o fato desta também ser
conhecida como equacdo normal da circunferéncia.

Durante o estudo das primeiras defini¢cbes, bem como das equacdes das circunferéncias, 0s
alunos, que participaram essencialmente pelo chatda plataforma, disseram ter conseguido
acompanhar as explicagdes. Entretanto, no momento em que uma questdo de um dos vestibulares
da Unioeste foi proposta, as manifestagdes foram praticamente unanimes: todos consideraram o
exercicio muito dificil. De fato, sua resolucdo envolve uma sequéncia de passos, que podem gerar
alguns enganos. Porém, vale ressaltar que as estagiarias realizaram a correcdo do exercicio, a fim

de que os estudantes pudessem acompanhar cada um desses passos.
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Figura 82- Questédo do vestibular

EXERCICIO

(UNIOESTE 2019) Considere as equagBes y = 4x - 5 e y = x* - 5x + 3, Suponha que os pares
ordenados (x,, v,) e (x,, y,) satisfacam as duas equagdes e que X, < x,. Suponha ainda
que o par (4, y,) satisfaca somente a primeira equacdo. Indique a equacdo da
circunferéncia, que tem centro em (4, y,) e que passa pelo pento (x,, v,).

Fonte: Unioeste (2019)..
Ainda com o uso de slides, as docentes partiram para as explicagdes referentes as posicoes

relativas entre ponto e circunferéncia. Através de imagens e defini¢des, mostraram 0s casos em que
o primeiro se configura como interno, externo e pertencente a circunferéncia, ao passo em que 0s
alunos procuravam contribuir por meio de comentérios no chat. Um exemplo e um exercicio
também foram aplicados.

Na sequéncia, foram trabalhadas as posic¢des relativas entre reta e circunferéncia (externa,
tangente, secante) e, para tal, a expressao que permite o calculo da distancia entre ponto e reta foi
apresentada. Apo0s, as estagiarias resolveram uma questdo, de modo a exemplificar a determinacgéo
das posicdes e aplicaram um exercicio advindo de mais um vestibular, desta vez da Universidade
Estadual de Maringa (UEM). Este foi corrigido depois de passados os minutos destinados a
resolucdo por parte dos estudantes.

Antes que o0 encontro terminasse, as docentes mostraram, aos alunos, as posicdes relativas
entre duas circunferéncias, isto é, 0s casos em que sdo externas, internas, tangentes (externa e
internamente), secantes e concéntricas. Um exemplo foi fornecido, mas, devido ao tempo, as
estagiarias ndo puderam passar um novo exercicio.

Ademais, embora tivessem preparado um momento de interagdo entre 0S grupos, como
forma de fixar os contetidos e continuar promovendo a competicao instituida no terceiro encontro,
as académicas ndo puderam realiza-lo pela falta de tempo. Assim, propuseram enviar as questoes
que compunham a atividade, de modo que os estudantes buscassem soluciona-las durante a
semana.

O fato dessa ja se configurar sua sexta pratica no programa em muito contribuiu para com o
desenvolvimento do encaminhamento metodoldgico. Cada vez mais familiarizadas com a turma e
com o ensino a distancia, as académicas vém construindo uma bagagem que as permite

resolver situacdes de maneira rapida e tranquila. Por exemplo: questfes relacionadas a conexdo dos
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alunos tém sido contornadas por meio do grupo da turma, no WhatsApp. E, durante as

explicacOes, & medida em que os estudantes se manifestam no chat, principal canal de comunicacgao
entre a turma e as docentes, as académicas tém assumido o papel de porta-voz, a fim de que aquela
que esta com a palavra possa ter o retorno imediato dos alunos, uma vez que, ao compartilhar sua

tela de slides, as estagiarias ndo podem ver a plataforma.
6. MODULO I

6.1 ENCONTRO VII

6.1.1 Plano de aula
PLANO DE AULA - 7° ENCONTRO

(17/07/2021)

Publico-Alvo:

Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Pablica de
Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).
Tempo de execugao:

2 horas e 30 minutos.

Conteudos:

Analise combinatéria (Principio Fundamental da Contagem, permutacéo).

Objetivo Geral:

Objetiva-se que, por meio desta sequéncia, os alunos mostrem-se capazes de:

- Utilizar o Principio Fundamental da Contagem (PFC) na resolucédo de problemas;

- Distinguir casos de permutacdo simples e permutacdo com repeticao.

Objetivos Especificos:

Mediante a execu¢do dos encaminhamentos metodoldgicos descritos a frente, espera-se que 0s
estudantes possam:

- Proceder a resolugéo de exercicios envolvendo o principio multiplicativo do PFC;
- Empregar o principio aditivo do PFC na resolucdo de problemas;

- Conhecer a diferenca entre permutacao simples e permutacdo com repeticéo;

- Resolver problemas referentes a permutacao (simples e com repeticéo);

- Utilizar o conceito de fatorial na resolucéo de problemas da Anélise Combinatoria.
Recursos Didaticos:

Programa para a edicdo de slides, WhatsApp, Outlook, caderno, lapis e borracha.

Encaminhamento metodologico:
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Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes

atividades:

1. (5 minutos) Proposta do desafio enunciado no quadro, como forma de fomentar a competi¢ao
entre as equipes ja formadas e introduzir a ideia de Principio Fundamental da Contagem. Cada
questdo serd apresentada separadamente, a fim de que os estudantes possam discutir a respeito de

sua resolucdo nos grupos do WhatsApp. Na sequéncia, as docentes realizardo a respectiva correcao,
comentando sobre a utilidade do diagrama de arvore.

Quadro 63- Desafio
1. Elsatem 2 camisetas e 3 calcas de cores diferentes. Ela vai a escola de segunda a sexta, mas ndo quer

repetir um mesmo conjunto de calca e camiseta na mesma semana. Elsa conseguird realizar seu desejo?
» Resolucédo:

i )
W 7
S RRE A
PRy
Sim, pois existem seis diferentes possibilidades.

2. E se Elsa acrescentar 2 pares de ténis, quantas combinagdes serdo possiveis?

» Resolucéo:

£ o

H& 12 combinagdes possiveis.

Fonte: Luiz Pereira (2020).

2. (10 minutos) Apresentacdo, por meio de slides, do conceito de Andlise Combinatoria, assim
como das informac6es acerca do PFC;
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Quadro 64 - Analise Combinatoria
Analise Combinatdria
Analise Combinatoéria é uma parte da matematica que estuda e desenvolve método para a resolucdo de
problemas que envolvem contagem, basicamente, em escolher e agrupar os elementos de um conjunto.
Possui aplicacdo direta no célculo das probabilidades, sendo instrumento de vital importancia para as
ciéncias aplicadas, como a Medicina, a Engenharia e a Estatistica, entre outras.

Historia da Anélise Combinatdria
Os estudos que levaram ao conceito da Analise Combinatéria tiveram inicio por volta de século XVI,
devido a necessidade de calcular o nimero de possibilidades existentes nos conhecidos Jogos de Azar.
Tais estudos foram iniciados pelos matematicos Niccollo Fantana (1500-1557), conhecido como Tartaglia
e mais tarde vieram os franceses Pierre de Fermat (1601-1665) e Blaise Pascal (1623-1662).

Principio Fundamental da Contagem
O Principio Fundamental da Contagem nos mostra um método algébrico para determinar o nimero de
possibilidades de ocorréncia de um acontecimento sem precisar descrever todas as possibilidades. Sendo
assim, temos:
. Principio Aditivo;
. Principio Multiplicativo.

3. (5 minutos) Proposta de um novo desafio aos alunos. Desta vez, cada um devera, a partir das
regras previamente enunciadas (figura 1), descobrir a senha de um e-mail criado especialmente para
esta aula. O intuito do desafio é o de servir como uma introducéo a definicdo formal do principio
multiplicativo do PFC. Além disso, este também sera utilizado como forma de dar continuidade a

competicdo que, desde o terceiro encontro, vem sendo fomentada — por isso a restricdo de tempo;
Figura 83- Regras do desafio da senha

DESAFIO DA SENHA

Fonte: As autoras.

4. (5 minutos) Motivacdo de um bate-papo, com os estudantes, a respeito do desafio proposto em
3. Realizacdo de comentarios acerca dos motivos que impossibilitaram a descoberta da senha

elaborada;
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5. (5 minutos) Exibicdo, por meio do compartilhamento de slides, de algumas senhas possiveis,

a fim de que os alunos percebam que o nimero de combinagdes, segundo as regras impostas, & muito
grande;
6. (10 minutos) Apresentacdo, como forma de descobrir a quantidade de senhas possiveis, 0

principio multiplicativo do PFC;

Quadro 65 - Principio multiplicativo

Se um evento é composto de duas etapas sucessivas e independentes de tal maneira que o0 nimero de
possibilidades na 12 etapa é m e para cada possibilidade da 12 etapa o numero de possibilidades na 22
etapa € n, entdo o nimero total de possibilidades de o evento ocorrer é dado pelo produto m.n.

Fonte: DANTE (2016).
Figura 2: Quantidade de senhas possiveis

\VialFandm am racA Aac canhnac
VOItanao a0 Ccaso das sennas...

PROMAT21

12 digho © 20 digho 37 dighu * 4 digho * 50 dighto | H2 digitn | 72 dighta © 37 dightu

Fonte: As autoras.

7. (10 minutos) Revelacdo da senha escolhida e aplicacdo de um exercicio envolvendo o principio
multiplicativo, a ser corrigido através do compartilhamento de slides, logo apds o tempo destinado

a resolucdo por parte dos discentes;

Quadro 66 - Exercicio principio multiplicativo
(Unifor—CE) Um casal e seus quatro filhos véo ser colocados lado a lado para tirar uma foto. Se todos

os filhos devem ficar entre os pais, de quantos modos distintos os seis podem posar para tirar a foto?

» Resolugéo:

Pai ou Pai ou

mae mie
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Realizando a multiplicacdo,
2.4.3.2.1.1 = 48

Assim, ha 48 possibilidades distintas.
Fonte: VEST MAPA MENTAL (2021).

8. (10 minutos) Apresentacdo de slide sobre o principio aditivo do PFC e, posterior, aplicacao
de um exercicio, cuja correcdo se dara ap0s a resolugdo dos estudantes;
Quadro 67 - Principio aditivo

Se A e B sdo conjuntos disjuntos, com p e g elementos respectivamente, entdo AU B tem p +
q elementos.

A B AUB

Fonte: CERRI; DRUCK (2019).

Quadro 68 - Exercicio principio aditivo
Quantos nimeros de quatro digitos sdo maiores que 2400 e tém todos os digitos diferentes?

» Resolucéo:
Caso 1 (2401 a 2987)

1 2] g 7

]

2 Exceto
01 7e

1.6.8.7 = 336

Caso 2 (3012 a 9876)

7 9 8 7

7.9.8.7 = 3528

Assim, 336 + 3528 = 3864 nUmeros.

Fonte: CERRI; DRUCK (2019).

9. (15 minutos) Definicdo dos conteldos de permutacdo simples e com repeticdo, por meio do

compartilhamento de slides, nos quais, além das defini¢des, serdo apresentados alguns exemplos.
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Quadro 69 - Permutacdo simples e com repeticdo
Permutacédo simples

Qualquer sequéncia formada a partir de todos os elementos de um conjunto com n elementos é
chamada permutacdo simples. O total de permutacGes simples de um conjunto com essa quantidade de
elementos é dado por:

P =n!

Fonte: Descomplica (2021).%°
Exemplo:
De quantas maneiras diferentes 6 amigos podem sentar em um banco para tirar foto?
Resolucéo:
Utilizando a formula de permutac&o simples:

Ps=6!>P,=6-5-4-3-2-1 = P, =720

Permutacéo com repeticéo
U~m531 per_muta(;éo com elementos repetidos acontece quando em um conjunto de n elementos, alguns destes
sdo iguais.

Na formula para determinar o nimero de permutagdes com repeticdo, dividimos o fatorial do numero total
n de elementos, pelo produto entre os fatoriais dos elementos que se repetem.

a,b,c _ Il!
" al-blc!

Fonte: Alfa Connection, 2021

Exemplo:

De quantas formas podemos ordenar 6 bolas sendo que 2 sdo verdes, 1 é azul e 3 sdo vermelhas?

39 Disponivel em: https://descomplica.com.br/blog/acontece/analise-combinatoria-e-probabilidade-para-o-enem/
40 Disponivel em: https://www.alfaconnection.pro.br/matematica/analise-combinatoria-e-
probabilidade/permutacoes/permutacoes-com-repeticao/
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1* vermelha 2? verm 3* verm
1% azul 2 azul

Fonte: Marcelo Concli (2018).4*
Resolucéo:

6! 6-4-31
3,2 _ 3,2 _ 3,2 __
o =g T =3 2k =12forma

Fonte: Marcelo Concli, (2018); Alfa Connection (2021); Descomplica (2021).

10. (10 minutos) Proposta de questdes referentes aos conceitos trabalhados em 9. A corregéo das
atividades, a ser realizada com base em slides previamente elaborados, devera ocorrer apos o tempo

destinado a resolucédo dos discentes (cerca de 5 minutos);

Quadro 70 - Exercicios permutacdo simples e com repeticdo

Exercicio:

1- Os resultados do altimo sorteio da Megasena foram os nameros 04, 10, 26, 37, 47 e 57. De
quantas maneiras distintas pode ter ocorrido essa sequéncia de resultados?

Resolucéo:

Os numeros sorteados da mega sena formam uma sequéncia de seis nimeros. Para calcular as

formas distintas que esse resultado pode ter sido sorteado, basta calcular:
P6=6!=6*x5+x4x3x2+x1 = 720.

2) Quantos anagramas podem ser formados com a palavra ITALIANA.

8! 8-7-6-4-31
3,2 _ 3,2 __
Fe RO TEY

=317 — P>* = 3360 anagrama

Fonte: Lorena Leroy (2015).

10. (20 minutos) Realizagdo do Jogo da Senha, apresentado na figura 3. Dentro de suas
respectivas equipes, os alunos deverdo escolher quatro, dentre seis cores dispostas, que, em sua
opinido, formem a senha pré-estabelecida — cada equipe possuira uma senha diferente. Em cada
rodada, os estudantes serdo informados pelas docentes se, a partir de sua escolha, ha cores certas
localizadas na posigéo certa (bolinha) e cores certas localizadas na posicdo errada (xis). O jogo
seguira desta maneira até que uma das equipes decifre a combinagéo correta. Ademais, importa

mencionar que a comunicacao entre 0s grupos se dara a partir do uso do aplicativo WhatsApp;

“Disponivel em: https://querobolsa.com.br/enem/matematica/permutacao



Figura 84- Jogo da Senha
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11.

Fonte: As autoras.

(20 minutos) Aplicacdo de um questionario acerca do jogo, no intuito de relacionar a prética da

atividade com o contetido de permutacéo.

Quadro 71 - Questionario sobre o jogo

Questdes
Qual é a quantidade minima de posi¢des ou cores certas na primeira tentativa de senha?

Resolugéo:
Como ha seis cores possiveis para escolher quatro cores distintas na primeira tentativa de senha,
entdo pelo menos duas cores estardo certas

Depois de preenchida a primeira casa, de quantas formas diferentes podemos preencher a 22 casa?

Resolucéo:
De 5 maneiras distintas.

Depois de preenchida a primeira casa, quantas cores sobram?

Resolugéo:
5 cores.

E possivel formar uma senha com 3 posices e cores certas e 1 cor certa na posicio errada? Por
qué? Em caso afirmativo, liste uma senha determinada e uma possivel senha com as caracteristicas
listadas acima.

Resolucéo:
N&o, pois se ja tém trés cores e posi¢Oes certas e a outra cor esté certa, entdo essa cor deve estar
necessariamente na posicao certa.

Fonte: SILVA (2018).

Avaliagdo: Os alunos serdo avaliados com base em suas contribui¢gbes durante as discussoes

promovidas.
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6.1.2 Relato VII

Relatério Promat — Sétimo Encontro

No dia dezessete de julho do corrente ano, as estagiarias Fernanda Carla de Oliveira, Karla
Katrine Pereira Cazarotto e Nadya Beatriz Antunes Barroso, da quarta série do curso de Matematica,
da Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus de Cascavel, desempenharam, sob a
orientacdo da professora Pamela Gongalves, uma nova pratica no Programa de Acesso e de
Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque a
Area de Matematica (Promat).

Embora o programa tenha ocorrido virtualmente, por meio da plataforma Jitsi, neste sétimo
encontro, as estagiarias precisaram migrar para 0 Google Meet. 1sso porque, antes mesmo de iniciar
a aula, notaram que a funcdo que permite compartilhar apresentacdes ndo estava funcionando.
Depois de algumas tentativas, infelizmente fracassadas, optaram por utilizar a ferramenta do
Google.

Assim, a aula que tratou de Analise Combinatoria — mais especificamente, sobre Principio
Fundamental da Contagem (PFC) e Permutacdo — foi inaugurada através de alguns desafios, nos
quais, dada certa quantidade de calcas e camisas, 0s estudantes deveriam determinar o nimero de
combinagfes possiveis entre tais elementos.

Além de fazer parte da competicdo que vem sendo fomentada desde o terceiro encontro, o
desafio serviu para introduzir o contetido e apresentar o diagrama de arvore COmo um recurso a ser

utilizado em situagdes como as enunciadas. Mas importa destacar que todos se sairam muito bem e,
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inclusive, ao justificarem suas respostas, ndo mencionaram ter empregado o diagrama, e sim ter

realizado multiplicagdes (PFC).

No mais, os estudantes foram apresentados a definicdo de Anélise Combinatoria.
Sequencialmente, como forma de aprofundar os estudos quanto ao PFC, um novo desafio foi
proposto: os alunos deveriam decifrar a senha de um e-mail. A ideia era que, dentro de dois minutos,
acessassem o e-mail criado para a atividade e testassem as senhas elaboradas, conforme as regras
previamente estabelecidas.

Figura 85- Regras do desafio

DESAFIO DA SENHA
Regras

= exatomnene 8 digtos, on quan formam 8 opeessio PROMATZ] (ni

Fonte: As autoras.

Durante o desafio, alguns alunos disseram ndo saber como acessar 0 webmail. Por este
motivo, as estagiarias enviaram o link que lhes encaminharia direto a pagina de login, passando a
marcar o tempo novamente.

Depois de muitas tentativas, o tempo acabou e, como previsto, nenhuma equipe conseguiu
descobrir a senha. Assim, conversaram com 0s alunos sobre o motivo de ndo terem descoberto a
combinagdo. Alguns se manifestaram dizendo que existiam muitas possibilidades.

As académicas propuseram, entdo, contabilizar as combinacdes possiveis. Iniciaram
mostrando algumas possibilidades e o0 qudo penoso seria elencar todas para, enfim, se obter o
numero de total. Desta forma, apresentaram, agora formalmente, o Principio Multiplicativo do PFC.

Apbs, retornaram ao problema da senha, de modo a, por meio do PFC, determinarem a
quantidade de combinagdes possiveis. Neste momento, os alunos mostraram-se bastante
participativos: forneciam os dados, a medida em que as docentes 0s organizavam em um quadro.
Por fim, descobriram que, partindo das regras estabelecidas, era possivel formar mais de quarenta
mil senhas.

Em seguida, os estudantes partiram para a resolu¢do de um exercicio, o qual, dados alguns

instantes, foi corrigido pelas estagiarias por meio da exibicdo de slides.
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Posteriormente, as académicas trataram do Principio Aditivo. Além da defini¢do, um

exercicio foi proposto.

Como o PFC relaciona-se com o contetdo de Fatorial, alguns slides foram exibidos, a fim
de possibilitar a explanagédo acerca do conceito e algumas propriedades. Assim, partindo de uma
nova questdo, sob a forma de desafio, lembraram os alunos quanto ao procedimento do calculo e as
operacdes de adicédo, subtracdo, multiplicacéo e diviséo.

Por meio de slides, também trabalharam com a permutacdo (simples, com repeticdo e
circular). Para tal, apresentaram as formulas e defini¢bes, bem como alguns exercicios que serviram
de exemplo. Os alunos também tiveram um momento destinado a resolucdo de questdes, as quais
foram, seguidamente, corrigidas pelas docentes.

De modo a continuar trabalhando com o contetdo de permutacdo, o Jogo da Senha foi
realizado. Basicamente, os alunos, com suas equipes, deveriam escolher quatro, dentre seis cores,
que, em sua opinido formavam a senha pré-estabelecida. Conforme elaboravam sua sequéncia, as
estagiarias realizavam a correcdo, indicando as cores certas localizadas na posi¢éo certa (bolinha) e
as cores certas localizadas na posigao errada (xis).

O jogo seguiu dessa forma até a terceira rodada, quando duas equipes desvendaram suas

respectivas senhas.

Figura 86- Execucéo do jogo
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Fonte: As autoras.

Ao fim, as académicas informaram os estudantes de que enviariam, no grupo do WhatsApp,
algumas questdes sobre 0 jogo, as quais configurariam o desafio da semana.

Nota-se, portanto, que a experiéncia das docentes no programa, de fato, em muito contribuiu
com questdes relacionadas a sua pratica. A medida em que as aulas vém ocorrendo, melhor as
estagiarias tém lidado com a preparagdo das atividades, especialmente em relagdo ao

dimensionamento do tempo. Neste sétimo encontro, por exemplo, todo o planejamento foi
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cumprido, de modo que os estudantes puderam resolver exercicios, tirar suas duvidas e interagir

entre oS grupos.

6.2 ENCONTRO VIII
6.2.1 Plano de aula

PLANO DE AULA — 8° ENCONTRO
(24/07/2021)

Publico-Alvo:

Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de
Ensino em Universidades Plblicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).

Tempo de execucao:

2 horas e 30 minutos.

Conteudos:

Analise Combinatoria (arranjo e combinacao) e Probabilidade (eventos aleatérios, independentes,
equiprovaveis e ndo equiprovaveis, unido e intersecdo de eventos).

Objetivo Geral:

Objetiva-se que, por meio desta sequéncia, os alunos mostrem-se capazes de:

- Resolver problemas envolvendo arranjo e combinagéo;

- Solucionar questdes acerca dos conceitos de Probabilidade.

Objetivos Especificos:

Mediante a execu¢do dos encaminhamentos metodoldgicos descritos a frente, espera-se que 0s
estudantes possam:

- Conhecer os conceitos de arranjo e combinacdo, identificando-os em diferentes situacGes-
problemas;

- Distinguir eventos independentes, equiprovaveis e ndo equiprovaveis;

- Aplicar, na resolucdo de problemas, as formulas que permitem determinar a probabilidade da
intersecédo e unido de eventos.

Recursos Didaticos:

Programa para a edi¢do de slides, WhatsApp, caderno, lapis e borracha.

Encaminhamento metodologico:

Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:

12. (10 minutos) Retomada, por meio do compartilhamento de slides, dos contetidos de permutacéo

simples e permutacdo com repeticdo, de modo a elencar as ideias principais.
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Quadro 72 - Permutacéo

Permutacéo simples
Permutacdo simples € qualquer agrupamento que se pode formar com todos os elementos disponiveis
no problema, usando cada um deles uma Unica vez, e que se diferenciam um do outro apenas pela posi¢do
em que esses elementos aparecem no agrupamento.
Calcula-se a permutacdo simples por meio da formula

P, =n!
Exemplo:

De quantas maneiras distintas podemos colocar em fila indiana 7 meninas e 7 meninos?

» Resolugéo:
Como 7 + 7 = 14 pessoas, é necessario calcular P, = 14!. Assim,

P,=14-13-12-11-10:-9-8:7-6-5-4-3-2-1

P, = 87.178.291.200 maneiras.

Permutacéo com repeticao

Uma permutacdo com elementos repetidos acontece quando em um conjunto de n elementos, alguns
destes sdo iguais. O calculo de permutacdo com repeticao é dado por meio da férmula

(a,b) _ n!
bn " alb!

Exemplo:

De quantas formas podemos ordenar 6 bolas sendo que 2 séo verdes, 1 é azul e 3 sdo vermelhas?

» Resolucao:

6!
32
Fe 3121

32 65432

6 31 2!
6-5-4-3
3,2 _
Fo = 3:2
360
Oy

P>* = 60 forma.

Fonte: Vitoria Rosa (2019).



130
13. (10 minutos) Resolucdo, através da exibicdo de slides, de dois exercicios referentes aos

contetidos descritos no quadro 1;

Quadro 73- Exercicios de permutacdo
1. (PUC - SP) Formados e colocados em ordem crescente todos 0s nimeros de 4 algarismos obtidos com
os algarismos 1,3,5 e 7 (sem repetir), que lugar ocupa o nimero 5.731?

» Resolucéo:
1 3 5 7

-P,=nl > P, =4 > PF,=4-3-2-1 - B, =24 formas

1

——=— -5P=13-5P=321-P=6

3 1357, 1375, 1537, 1573, 1735 e

1753.
3
Y—r— -S> PR=13-5P=321>5PF=6
3
3157, 3175, 3517, 3571, 3715 e
3751
5

‘_'_" —>Pn=1'3!—>Pn=3'2'1—)Pn=6

3!
5137, 5173, 5317, 5371, 5713 e
5731.

Logo, 5.731 ocupa a 182 posicdo.

2. (Enem 2020) Nos livros Harry Potter, um anagrama do nome do personagem “TOM MARVOLO
RIDDLE” gerou a frase “I AM LORD VOLDEMORT”. Suponha que Harry quisesse formar todos os
anagramas da frase “I AM POTTER?”, de tal forma que as vogais e consoantes aparecessem sempre
intercaladas, e sem considerar o0 espagcamento entre as letras.

» Resolucéo:

Tem-se, portanto, 4 vogais e 5 consoantes (a letra T € repetida por duas vezes).
Como se deseja intercalar vogais e consoantes, isto €,

Desse modo,

ab _ n! 2_5!_ 2_5!4!
T A T i

Fontes: Inep (2020); Joaquim Rodrigues (2021).
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14. (7 minutos) Apresentacdo de uma questdo, na forma de desafio, de modo a iniciar a

abordagem do conceito de arranjo simples; destinacdo de cerca de cinco minutos para que 0S
estudantes, juntamente com suas equipes — a comunicagdo se dara através do aplicativo WhatsApp

—, procurem soluciona-la;

Quadro 74 - Desafio
Em uma corrida olimpica, 8 competidores estdo disputando a corrida. De quantas maneiras diferentes
é possivel formar o pddio dessa corrida, com os medalhistas de ouro, prata e bronze?

» Resolucao:

Esse é um problema de analise combinatdria em que a ordem importa, pois nesses 3 componentes do
grupo, existe diferenca entre eles, na medalha que possuem. Logo, trata-se de um arranjo. Como ha 8
competidores, ao total, realizamos o seguinte calculo:

8! 8! _ 87.6.5!
G s am o 8.7.6 = 336

A8,3 =

Fonte: Estudar com vocé (2021).

15. (15 minutos) Definicdo formal do conceito de arranjo simples, por meio de explanacéo oral
e compartilhamento de slides;

Quadro 75- Arranjo simples
Chamamos de arranjo simples de n elementos tomados pap, em quen>p, a todo agrupamento
de p elementos escolhidos entre os n elementos dados, que se diferenciam um do outro pela ordem em que
aparecem no agrupamento ou por sua natureza.

n!
Anp = (n—p)!

Onde:

Anp = quantidade de arranjos;

n = quantidade de elementos do conjunto;
k = quantidade de elementos por arranjo;
n>k.

Exemplo:

Suponha que, com os digitos 2, 3, 4, 5 e 6, vocé queira criar senhas de trés algarismos distintos. Vamos
enumerar algumas possibilidades:

»  235e 352: Nesse caso, os digitos sdo 0s mesmos, porém, estdo em ordem diferente, o que faz com
gue as senhas obtidas sejam diferentes.

* 643 e 523: Nesse caso, as senhas formadas possuem digitos diferentes, o que as tornam distintas.

Cada um desses numeros € chamado de arranjo simples dos cinco elementos dados, tomados trés a trés.

Sobre o uso da formula

Existem problemas de arranjo em que ndo é necessario utilizar a formula, por serem problemas simples.
Por exemplo: dado o conjunto {a, b, c}, de quantas formas distintas podemos escolher 2 elementos desse
conjunto de forma que a ordem seja importante?

Para resolver esse problema, basta reescrevermos 0s agrupamentos possiveis. Trata-se de um arranjo
porgue estamos pegando sequéncias de 2 elementos de um conjunto que possui 3 elementos. Os arranjos
possiveis sao:

A={(a b); (b, a); (a c); (c, a); (a d); (d, a); (b, c); (c, b); (b, d); (d, b); (c, d); (d, )}

Nesse caso podemos dizer que existem 12 arranjos possiveis, com 3 elementos tomados de 2 em 2.

Fontes: Andreia Aparecida Costa Silva (2021); Raul Rodrigues Oliveira (2021).
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16.(5 minutos) Exibicdo com a devida resolucdo de um exercicio acerca do conceito abordado —

os slides serdo novamente empregados; Realizacdo de comentérios a fim de destacar que, no caso

dos arranjos, a ordem importa;

Quadro 76 - Exemplo arranjo simples
As senhas de um determinado banco sdo formadas por quatro digitos, sendo que os algarismos
utilizados ndo poderiam aparecer duas vezes na mesma senha. Sendo assim, qual e a quantidade de senhas
possiveis para esse sistema?

» Resolucéo:
Estamos lidando com um problema de arranjo, pois, em uma senha, a ordem € importante, e ha 10
opcOes de algarismos (todos os nimeros de 0 até 9), dos quais escolheremos 4. Logo, n =10e k = 4.
4!

A4 = Ho— a1

10!

A10,4 = ?
10.9.8.7.6!
A10,4 = T

A1os = 10.9.8.7 = 5040

Fonte: Raul Rodrigues Oliveira (2021).

17.(10 minutos) Aplicacdo de um exercicio sobre arranjo simples, a ser resolvido pelos alunos;

correcdo da questdo através da exibicdo de slides previamente elaborados;

Quadro 77- Exercicio arranjo simples
Em uma empresa, dezoito funcionarios se candidataram para as vagas de diretor e vice-diretor
financeiro. Eles serdo escolhidos através do voto individual dos membros do conselho da empresa. Vamos
determinar de quantas maneiras distintas essa escolha pode ser feita.

» Resolugéo:
Trata-se de um agrupamento de 18 pessoas tomadas 2a 2, emquen=18e k = 2.
18!

482 = g2

18!

A18,2 = ﬁ
18.17.16!
18,2 — T

Aig, = 18.17 = 306

Fonte: Adaptado de Marco Noé Pedro da Silva (2021).

18. (10 minutos) Explanacdo a respeito do contetido de combinagdo simples; apresentacao de

definicdo formal e exemplos, com base na utilizacao de slides;

Quadro 78 - Combinacéo simples
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» Resolugéo:

A Combinagdo (Cnp) € um tipo de agrupamento da andlise combinatdria que calcula quantos
subconjunto de “p” elementos podemos formar partindo de um conjunto inicial com “n” elementos.
Nesse caso, a ordem das combinag¢Bes ndo importa, pois troca-la gera o0 mesmo resultado.

Por exemplo:

VVamos tomar como base um conjunto “n” formado por 4 elementos (Rafael, Julia, Rodrigo e José).
Queremos agrupa-los em subconjuntos de 2 elementos (2 a 2).

Assim, teremos 6 resultados de possiveis:

Rafael e Julia Rafael e Rodrigo Rafael e José

Julia e Rodrigo lulia e José Rodrigo e José

Note que trocar a posicao dos elementos nos da 0 mesmo resultado. Portanto, a ordem ndo importa.
Para calcular o nimero de combinagdes simples, dado certo conjunto de elementos, utilizamos a
formula

= n!

" plin-plt

Onde:

Cnp = quantidade de combinagoes;

n = quantidade de elementos do conjunto;

p = quantidade de elementos no subconjunto.
Exemplo

Se um time de futsal é formado por 5 pessoas, quantos times podemos formar utilizando 8 pessoas?

Como n=8ep =5, podemos calcular

8.7.6
Cos="31

c 336
85=32.1

Cg5-56

19.

Fontes: Beduka (2021); Adaptado de UFSC (2003).

(10 minutos) Proposta de uma questdo proveniente do Exame Nacional do Ensino Médio

(Enem), de modo que os estudantes busquem solucioné-la; correcdo, apds a resolucdo dos

estudantes, da referida questdo, utilizando-se, para tal, slides previamente confeccionados;

Quadro 79- Exercicio combinacdo simples

(Enem/2016 - Adaptado) O ténis é um esporte em que a estratégia de jogo a ser adotada depende,
entre outros fatores, de o adversario ser canhoto ou destro. Um clube tem um grupo de 10 tenistas, sendo
que 4 sdo canhotos e 6 sdo destros. O técnico do clube deseja realizar uma partida de exibicdo entre dois
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desses jogadores, porém, ndo poderdo ser ambos canhotos. Qual o nimero de possibilidades de escolha
dos tenistas para a partida de exibicao?

» Resolucéo:
Combinacéo entre os dez tenistas, tomados dois a dois:

10! 10!
o230 —2)1 02718

Combinagéo entre os quatro canhotos, tomados dois a dois:
4! 4!
Coz=grg =2y = Ce2=312
O ndmero de possibilidades, de modo que as partidas ndo sejam disputadas por dois canhotos € de

100 4
Croz = Ca2 = 3751 ~ 517
10.9.8! 4.3.2!
218! 2121
109 43 _
2 2
90 12 _
2 2
78
— =39
2

Fonte: Adaptado de Inep (2016).

20. (3 minutos) Introducéo aos conteudos referentes a Probabilidade, por meio da exibicéo do video
Matematica em toda parte | Futebol — Teoria das Probabilidades*?; realizacdo de uma breve roda
de conversa com alunos, no intuito de promover uma discussao sobre o0 video;

21. (20 minutos) Apresentacdo de slides e realizacdo de comentérios conforme as informagdes
elencadas no quadro 9; resolucdo de alguns exercicios a fim de exemplificar os conceitos

trabalhados;

Quadro 80 - Probabilidade

Probabilidade no cotidiano
Ao comecgarmos o estudo da probabilidade, normalmente a primeira ideia que nos vem a mente € a da sua
utilizagdo em jogos, mas podemos utiliza-lo em muitas outras areas. Todos os dias somos confrontados
com situacOes, que nos conduzem a utilizar, intuitivamente, a nocao de probabilidade: previsdo do tempo,
sorteios...

Definicéo
A palavra probabilidade deriva do latim probare (provar ou testar).
Informalmente, provavel é uma das muitas palavras utilizadas para eventos incertos ou conhecidos, sendo
também substituida por algumas palavras como “sorte”, “risco”, “azar”, “incerteza”, “duvidoso",
dependendo do contexto.

42 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rBc5Sp9g6x0&t=2s. Acesso em: 23 jul. 2021.
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E o ramo da Matematica que estuda experimentos ou fendmenos aleatorios e através dela é possivel
analisar as chances de um determinado evento ocorrer.

Desta forma, o calculo da probabilidade associa a ocorréncia de um resultado a um valor que variade 0 a
1 e, quanto mais proximo de 1 estiver o resultado, maior é a certeza da sua ocorréncia.

Experimento aleat6rio
Um experimento aleatorio é aquele que ndo é possivel prever qual resultado sera encontrado antes de
realiza-lo.
Os acontecimentos deste tipo quando repetidos nas mesmas condi¢bes, podem dar resultados diferentes e
essa inconstancia é atribuida ao acaso.
Um exemplo de experimento aleatério é jogar um dado ndo viciado (dado que apresenta uma distribuigdo
homogénea de massa) para o alto. Ao cair, ndo € possivel prever com total certeza qual das 6 faces estara
voltada para cima.

Formula da probabilidade
Em um fendmeno aleatério, as possibilidades de ocorréncia de um evento sdo igualmente provaveis.
Sendo assim, podemos encontrar a probabilidade de ocorrer um determinado resultado através da divisdo
entre 0 nimero de eventos favoraveis e 0 nimero total de resultados possiveis:

A
0= o

Em que,

p(A): probabilidade da ocorréncia de um evento A;
n(A): numero de casos que nos interessam (evento A);
n(€Q2): nimero total de casos possiveis.

Outros experimentos
Experimentos Deterministicos: sdo aqueles cujos resultados podem ser determinados antes de sua
realizacdo. Por exemplo: quanto tempo levard um carro para percorrer um trajeto de 200 km numa
velocidade média de 100 km/h? N&o é necessario executar o experimento para determinar a resposta.
Experimentos Estocasticos: em quase todas as observagdes, em maior ou menor grau, vislumbramos o
acaso. Assim, da afirmag@o “é provavel que o meu time ganhe a partida de hoje” pode resultar:

a. que, apesar do favoritismo, ele perca;
b. gue, como pensamos, ele ganhe;
C. que empate.

Experimento Aleatério: é todo experimento que, mesmo repetido varias vezes, sob condicdes
semelhantes, apresenta resultados imprevisiveis, dentre os resultados possiveis. Exemplos: lancamento
de uma moeda, lancamento de um dado, loteria de nimeros, extragdo de uma carta de baralho.

o Exemplo:
Se langarmos um dado perfeito, qual a probabilidade de sair um nimero menor que 3?

> Resolucéo:

Sendo o dado perfeito, todas as 6 faces tém a mesma chance de cairem voltadas para cima. Vamos entéo,
aplicar a formula da probabilidade. Para isso, devemos considerar que temos 6 casos possiveis (1, 2, 3, 4,
5, 6) e que 0 evento "sair um nimero menor que 3" tem 2 possibilidades, ou seja, sair o0 numero 1 ou o

ndmero 2. Assim, temos:

2
PA)= —=

c = 0,33 =33%

Wl =

Ponto amostral
Ponto amostral € o nome formal para “resultado”.
Em um experimento aleatdrio, qualquer resultado que sair é chamado de ponto amostra
Se langarmos um dado, o resultado pode ser 1, 2, 3, 4, 5 0u 6.
Entdo, cada um desses nimeros € um ponto amostral desse experimento.

Espaco amostral
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Representado pela letra Q, o espago amostral corresponde ao conjunto de resultados possiveis obtidos a

partir de um experimento aleatorio.
Por exemplo, ao retirar ao acaso uma carta de um baralho, o espaco amostral corresponde as 52 cartas que

compdem este baralho.
Da mesma forma, o espaco amostral ao lancar uma vez um dado, sdo as seis faces que o compdem, isto €,

Q=1{1,2,3,4,5¢6)}.

Espacos equiprovaveis
Um espaco amostral € classificado como equiprovavel quando todos os pontos amostrais dentro dele tém
a mesma chance de ocorrer.
Quando lancamos uma moeda, h& exatamente 50% de chance de sair cara ou coroa.
Se um dado estiver “viciado”, ndo sera mais um espago equiprovavel, pois havera mais chance de sair o

numero pesado do que os demais.
Se o0 dado estiver viciado a ponto de sair sempre 0 mesmo nimero, mais nenhum outro, ndo sera nem

sequer um experimento aleatorio.

o Exemplo:
Determinar o espago amostral:
a) trés langcamentos consecutivos de uma moeda comum.

> Resolucao:

ca (ea,ca.ca)

e & € (ca,ca.co)

Ca=~cara

€O = coroa ca co - (ca,co,ca) n= (ca,rm ]
co (ca,c0,c0) ( 1, CX

v‘ ) J : :r )

[T (co,ca,ca)

[3
o co (co,ca.00)
co ca (co.c0,c0)

(8]
@  |coco,c0)

Fonte: Toda Matéria (2021).

22. (5 minutos) Aplicacdo de um exercicio, de modo que os alunos possam, primeiramente,
procurar resolvé-lo sozinhos, e, apés, as docentes realizem a correcao a partir do compartilhamento

de slides;

Quadro 81 - Exercicio probabilidade
Duas retiradas consecutivas e sem reposicdo de bolas de uma urna que contém 3 bolas
brancas, 2 bolas azuis e 4 bolas vermelhas. Determine o espago amostral.
» Resolucéo:

URNA

Vn» (8, 8)(BAL(RV?
B A v [AB)L(AALAY)
T (V.B) (¥, ALWY)

Be AN o (AW AAI AVl

Fonte: Toda Matéria (2021).

23. (15 minutos) Exibicdo de slides, juntamente com a explanacdo acerca da probabilidade da unido e

intersecdo de eventos; realizacdo de exercicios como forma de exemplificar os conceitos;
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Quadro 82 - Unido e intersecdo de eventos

Relembrando...
Um conjunto é estabelecido quando agrupamos elementos com as mesmas caracteristicas. Esses
agrupamentos possuem notacdo prdpria, utilizando-se letras maiusculas para dar nome a eles, e
representacdo especifica, em geral por meio de circulos, formando-se o que se conhece como diagrama de
Venn, ou listando-se os elementos dos conjuntos.
A unido € o conjunto formado pelos elementos de um conjunto mais os elementos dos outros conjuntos.
Para representar a unido usamos o simbolo U.

Exemplo:
Dados os conjuntos A={c, a, r, e, t} e B={a, ¢, i, 0, U}, represente 0
conjunto unido (A U B).
A={c,aret}
B={a e i,0,u}
AU B={ca,r,et,iou}

A intersecdo de conjuntos corresponde aos elementos que se repetem nos conjuntos dados. Ela é
representada pelo simbolo n.

Exemplo:
Dados dois conjuntos A={1, 2, 3,4, 5, 6} e B={5, 6, 7}, represente o
conjunto intersecgéo.
A={1,23,4,5,6}
B={5,6,7}
ANB = {56}

Probabilidade da intersecéo de eventos
A probabilidade da intersecéo de dois eventos ou probabilidade de eventos sucessivos determina a chance,
a possibilidade, de dois eventos ocorrerem simultanea ou sucessivamente. Para o calculo desse tipo de
probabilidade devemos interpretar muito bem os problemas, lendo com atengdo e fazendo o uso da
seguinte formula:
n(ANnB)

P(ANB) ===

o Exemplo:

Numa pesquisa sobre a preferéncia em relacdo a dois jornais, foram consultadas 470 pessoas e o resultado
foi o seguinte: 250 delas leem o jornal A, 180 leem o jornal B e 60 leem os jornais A e B. Escolhendo um
dos entrevistados ao acaso, qual a probabilidade de que ele seja leitor doa jornais A e B?

> Resolucéo:
A:250 — 60 =190
B:180 — 60 = 120

Assim,
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P(AnB) = 0 _ 6
T 470 47

Probabilidade da unido de eventos
A probabilidade da unido de dois eventos € igual a soma das probabilidades de ocorréncia de cada um dos
eventos, subtraida da probabilidade da ocorréncia dos dois eventos simultaneamente. Deste modo,
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB).

o Exemplo:
Numa urna ha 15 cartdes numerados de 1 a 15. Retira-se um cartdo ao acaso. Qual é a probabilidade de
ser multiplo de 2 ou 3?

> Resolucéo:
n(U) = 15 possibidades

7
A: M(2) = {2468,1012,14} > P(A) = 7=

5
B: M(3) = {3,6,9,12,15} » P(B) = I

2
ANB:{612) > P(ANB) ==

Agora, podemos calcular P(A U B) fazendo:
(AUB) =P(A)+P(B)—P(ANB)

7 5 2
P(AUB) = ——+-———

15 ' 15 15
P(AUB)—lo
15
2
P(AUB)=§

Fontes: Robson Luiz (2021); PrePara Enem (2021); Saber Matematica (2021).

24.(5 minutos) Resolugdo, por parte dos estudantes, do exercicio disposto no quadro a seguir, e posterior

correcéo, a ser efetuada pelas docentes.

Quadro 83 - Exercicio probabilidade da unido
Retirando-se uma carta de um baralho de 52 cartas, qual a probabilidade de retirar uma dama ou carta
de copas?

» Resolucéo:

A: carta ser uma dama - P(4) = — = —
13 1
B: carta ser de copas - P(B) = — =
P(ANB) = !
52

A unido ser4, portanto,

1 1
P(AUB)=E+Z—§
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(AUB)_4+13—1
B 52

P(AUB _6_1

( )—§—§

Fonte: Responde ai (2021).

25. (10 minutos) Discusséo acerca do conceito de probabilidade condicional, a partir da

exibicdo de slides contendo defini¢do e exemplos.

Quadro 84 - Probabilidade condicional
Probabilidade condicional refere-se a probabilidade de um evento ocorrer com base em um evento
anterior. Evidentemente, esses dois eventos precisam ser conjuntos ndo vazios pertencentes a um espaco
amostral finito.

P(A/B P(ANB)
(4/B) = — B

Onde:
P(A/B): é a ocorréncia do evento A sabendo que B vai ocorrer ou ja ocorreu;
P(A n B): probabilidade de A n B;
P(B): probabilidade de B.

o  Exemplo:
Uma urna contém 15 bolas numeradas de 1 a 15. Retira-se uma bola ao acaso e vé-se que 0 nimero
é maior que 6. Qual a probabilidade desse nimero ser maltiplo de 3?

» Resolucéo:
A: M(3):{3, 6, 9,12, 15}
B:>6:{7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15}

9

3
P(ANB):T=
Calculando-se, por fim, a probabilidade condicional, obtém-se:

P(A/B) =

[V [
U.l|®|u.l|w

3 15

45
P(A/B) = 135
1

Fonte: Luiz Paulo Moreira Silva (2021).

26. (5 minutos) Aplicacdo de um exercicio referente ao contetido de probabilidade condicional, de modo
que, num primeiro momento, os estudantes procurem resolvé-los sozinhos e, s6 entdo, as docentes realizem,

com o compartilhnamento de slides, a corregéo da atividade;

Quadro 85 - Exercicio probabilidade condicional
Numa cidade, 400 pessoas foram classificadas, segundo sexo e estado civil, de acordo com a tabela
abaixo.
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Uma pessoa € escolhida ao acaso, calcule a probabilidade de que ela seja solteira, sabendo que ela é
do sexo masculino.

e Resolucéo:

_nSnM) 10 1
PSIM) = n(M) 40 4

Fonte: ProEnem (2021).

27.(10 minutos) Apresentacdo, por meio de slides, dos conceitos de eventos independentes,

equiprovaveis e ndo equiprovaveis, além do fornecimento de exemplos para cada um dos casos.

Quadro 86 - Tipos de eventos
Eventos independentes
Em situacGes em que dados dois eventos, A e B, a ocorréncia de um deles ndo influencia a ocorréncia
do outro, dizemos que A e B s&o eventos independentes. Assim,
P(A|B) = P(A) e P(B|A) = P(B)

P(ANB) = P(4). P(B).

o Exemplo:
Qual é a probabilidade de, ao lancar um dado comum duas vezes, obter em ambos os langamentos um
namero par de pontos?

1° langamento:
2° langamento:

Calculando P(A n B), temos:
3 3 9
P(ANB) =P(A). P(B) = Z. ==3-=

Eventos equiprovaveis

Chamamos de eventos equiprovaveis aqueles que apresentam a mesma probabilidade de ocorréncia.

o Exemplo:
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Consideremos um dado ndo viciado.
Neste caso, nosso espago amostral é o conjunto Q = {1, 2, 3,4, 5, 6}.

Assim,

N w
N =

Ppar

1
Pl’mpar =z = 2

Nl w

Eventos ndo equiprovaveis
Chamamos de eventos ndo equiprovaveis aqueles que ndo tém a mesma chance de ocorréncia.

o Exemplo:
Observe a roleta.

Neste caso, P(L) é maior que P(A) e P(M).

Logo, P(L) = 2P(A) e P(L) = 2P(M).
o Exemplo:
Trés carros, A, B e C, participam de uma corrida. A tem duas vezes mais chances de ganhar que B, e B
tem trés vezes mais chance de ganhar que C. Determine as probabilidades de vitoria de cada carro.
P(A) = 2P(B) = 2(3p) = 6p
P(B) =3P(C)= 3p
P(C)=p

Agora, sabendo que (A) + P(B) + P(C) = 1, podemos calcular:




142

6p+3p+p=1

10p = 1

1
P= 7o

E, portanto,

PUY = 6 1 6 3
710 10 5

P(B) =3 1_3
710 10

1

Fontes: Adriano Mendonca Souza.

Avaliacdo: Os alunos serdo avaliados com base em suas contribuigdes durante as discussoes

promovidas, bem como na corre¢do dos exercicios propostos.
Referéncias:

EXERCICIOS PROBABILIDADE. Disponivel em:
https://www.respondeai.com.br/conteudo/calculo-de-probabilidades-
introducao/exercicios/retirase-carta-baralho-probabilidade-carta-retirada-ser-dama-carta-copas-
2838. Acesso em: 20 jul. 2021.

LUIZ, Robson. Conjuntos. Mundo Educacao. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/conjunto.htm. Acesso em: 22 jul. 2021.

OLIVEIRA, Raul Rodrigues de. Arranjo simples. Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/arranjo-simples.htm. Acesso: 23 jul. 2021.

PREPARA ENEM. Probabilidade da interseccdo de dois eventos. Disponivel em:
https://www.preparaenem.com/matematica/probabilidade-interseccao-dois-eventos.htm. Acesso
em: 21 jul. 2021.

PROENEM. Probabilidade condicional. Disponivel em:
https://www.proenem.com.br/enem/matematica/probabilidade-condicional/. Acesso em: 20 jul.
2021.

PROVAS UFSC. Disponivel em: http://www.vestibular2003.ufsc.br/relatorio/MTM.pdf. Acesso
em: 23 jul. 2021.

RODRIGUES, Joaquim. Matematico. Disponivel em:
https://doczz.com.br/doc/746933/an%C3%A1lise-combinat%C3%B3ria. Acesso em: 23 jul. 2021.
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SABER MATEMATICA. PROBABILIDADE DA UNIAO DE DOIS EVENTOS.
Disponivel em: https://sabermatematica.com.br/probabilidade-da-uniao-de-dois-eventos.html.
Acesso em: 23 jul. 2021.

SILVA, Andreia Aparecida Costa. Arranjo simples. InfoEscola Disponivel em:
https://www.infoescola.com/combinatoria/arranjo-simples/. Acesso em: 20 jul. 2021.

SILVA, Luiz Paulo Moreira da. Probabilidade condicional. Mundo Educacéo. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/probabilidade-condicional.htm. Acesso em: 22 jul.
2021.

SILVA, Marcos Noé Pedro da. EXERCICIOS SOBRE ARRANJO SIMPLES. Brasil Escola.
Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-
arranjo-simples.htm. Acesso em: 22 jul. 2021.

6.2.2 Relato VIII

Relatorio Promat — Oitavo Encontro

Aos vinte e quatro de julho do corrente ano, as estagiarias Fernanda Carla de Oliveira, Karla
Katrine Pereira Cazarotto e Nadya Beatriz Antunes Barroso, da quarta série do curso de Matematica,
da Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus de Cascavel, desempenharam, sob a
orientacdo da professora Pamela Goncalves, sua oitava pratica no Programa de Acesso e de
Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque a
Area de Matematica (Promat), que neste ano, ocorre virtualmente, por meio da plataforma Jitsi.

Apobs realizarem a correcao do desafio proposto no encontro anterior, ao qual dois dos trés
grupos enviaram suas resolucbes, as estagiarias deram inicio aos conteGdos de Analise
Combinatoria e Probabilidade.

Primeiramente, retomaram os conceitos de permutacao simples e permutacéo com repeticao.
Para tal, elencaram as ideias principais e forneceram um exemplo para cada um dos casos.

Em seguida, propuseram um exercicio, na forma de desafio, a fim de introduzir o conteddo
de arranjo simples. Em suma, a questdo referia-se a oito competidores disputando uma corrida.
Cabia aos estudantes, portanto, determinar de quantas maneiras distintas o podio poderia ser
formado.

Assim sendo, depois de destinarem um tempo para que os alunos pensassem na resolucao,
discutiram as respostas obtidas (grande parte dos alunos néo apresentou dificuldade) e realizaram a
correcdo do exercicio, partindo da exibicao de slides.

Na sequéncia, as docentes formalizaram o conceito de arranjo simples, apresentando suas
respectivas definicdo e formula, bem como enfatizando que, em problemas do género, a ordem
sempre importa. Deste modo, trabalharam também com um exemplo e um exercicio, os quais,

segundo as manifestacdes dos alunos, foram facilmente compreendidos.
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Ainda contando com o emprego de slides, as estagiarias deram continuidade ao encontro,

trabalhando com a combinacéo simples. Inicialmente, apresentaram a definicdo e, por meio de um
exemplo acerca da formagéo de duplas dentre quatro elementos, destacaram que, no caso desse tipo
de agrupamento, a ordem néo importa. Posteriormente, apresentaram a formula que permite calcular
a combinacdo de n elementos tomados de p em p, juntamente com um exemplo de sua aplicacao.
Logo apos, os estudantes se puseram a resolver um problema advindo do Exame Nacional
do Ensino Médio (edi¢do de 2016). Todavia, ao realizarem a corre¢do do exercicio, as estagiarias
foram informadas de que alguns tiveram dificuldade em compreender o processo. Por este motivo,

retomaram 0 passo a passo da resolucdo, de modo a esclarecé-lo aos alunos.

Figura 87- Exercicio de combinagdo simples

EXERCICIO

(Enem/2016 - Adaptado) O ténis é um esporte em que a estratégia de jogo a ser
adotada depende, entre outros fatores, de o adversario ser canhoto ou destro. Um
clube tem um grupo de 10 tenistas, sendo quel 4 'sdo canhotos e 6 sdo destros. O
técnico do clube deseja realizar uma partida de exibigdo entre dois desses jogadores,
porém, ndo poderdo ser ambos canhotos. Qual o nimero de possibilidades de escolha
dos tenistas para a partida de exibigio?

Fonte: Adaptado de Inep (2016).
Sequencialmente, por meio de uma animacao sobre a histéria da Probabilidade, deram inicio

ao referido conteddo. Também trataram sobre as aplicacGes da probabilidade no cotidiano e na
propria Matematica, além das definicdes de espaco amostral, ponto amostral, experimentos
deterministicos, estocasticos e aleatorios, eventos equiprovaveis e a formula que permite calcular a
probabilidade de um evento. Logo, alguns exemplos foram apresentados e um exercicio proposto.
Este altimo unia os conceitos de espago amostral, combinagdo simples e eventos equiprovaveis.
Contudo, a resolucdo poderia ser efetuada por meio de um diagrama de arvore.

As probabilidades condicional e da unido e intersecdo de eventos foram abordadas logo na
sequéncia. Lancando méo de slides, as docentes puderam exibir as definices e férmulas utilizadas
em seu célculo. Mas, devido ao limite do tempo, apenas exemplos foram apresentados.

De modo geral, esta, que se configurou sua penultima experiéncia no programa, ocorreu de
maneira tranquila, sem grandes imprevistos. Habitos que vém sendo adotados desde 0s primeiros
encontros, como o apoio do WhatsApp durante o compartilhamento dos slides — que, por vezes, ndo
sdo exibidos para todos os alunos — e a consistente comunicacdo entre as académicas, tém

contribuido para que 0s encontros sejam bastante proveitosos.
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6.3 ENCONTRO IX

6.3.1 Plano de aula

PLANO DE AULA - 9° ENCONTRO
(31/07/2021)

Publico-Alvo:
Educandos inscritos no Programa de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de
Ensino em Universidades Publicas: Um Enfoque & Area de Matematica (PROMAT).
Tempo de execucao:
2 horas e 30 minutos,
Conteudos:
Trigonometria (tridngulo retangulo, circunferéncia e funcbes), Geometria Analitica (ponto, reta e
circunferéncia), Analise Combinatéria (permutacdo, arranjo e combinacdo) e Probabilidade
(eventos aleatdrios, independentes, equiprovaveis e nao equiprovaveis, unido e intersecdo de
eventos).
Objetivo Geral:
Obijetiva-se que, por meio desta sequéncia, 0s alunos mostrem-se capazes de:
- Resolver exercicios envolvendo todos os médulos contemplados no programa.
Objetivos Especificos:
Mediante a execucdo dos encaminhamentos metodologicos descritos a frente, espera-se que 0s
estudantes possam:
- Distinguir eventos independentes, equiprovaveis e ndo equiprovaveis;
- Solucionar questdes acerca dos contetidos supracitados, especialmente aquelas advindas do Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem) e vestibulares.
Recursos Didaticos:
Programa para a edicdo de slides, WhatsApp, caderno, lapis e borracha.
Encaminhamento metodologico:
Com a finalidade de atingir os objetivos supracitados, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
28.(10 minutos) Apresentacdo, por meio de slides, dos conceitos de eventos independentes,
equiprovaveis e ndo equiprovaveis, como forma de complementar o conteddo de Probabilidade

iniciado no oitavo encontro;

Quadro 87 - Tipos de eventos
| Eventos independentes




146

Em situacGes em que dados dois eventos, A e B, a ocorréncia de um deles ndo influencia a ocorréncia
do outro, dizemos que A e B sdo eventos independentes. Assim,
P(A|B) = P(A) e P(B|A) = P(B)

P(ANB) = P(A). P(B).
o Exemplo:

Qual é a probabilidade de, ao lancar um dado comum duas vezes, obter em ambos os langamentos um
namero par de pontos?

1° langamento:

P(A) = G

2° langamento:

P(B) =

6

Calculando P(4 n B), temos:

9

36

P(AnB)=P(A). P(B) =

ol w
I

N w

Eventos equiprovaveis
Chamamos de eventos equiprovaveis aqueles que apresentam a mesma probabilidade de ocorréncia.

o Exemplo:
Consideremos um dado ndo viciado.

Neste caso, nosso espaco amostral € o conjunto Q = {1, 2, 3,4, 5, 6}.

Assim,

P — =
par — ¢

N| =

Pimpar = g =

Eventos ndo equiprovaveis
Chamamos de eventos ndo equiprovaveis aqueles que ndo tém a mesma chance de ocorréncia.

o Exemplo:
Observe a roleta.




E, portanto,

o Exemplo:

Trés carros, A, B e C, participam de uma corrida. A tem duas vezes mais chances de ganhar que B, e B
tem trés vezes mais chance de ganhar que C. Determine as probabilidades de vitoria de cada carro.

Neste caso, P(L) é maior que P(A) e P(M).

2
P(L) =Z=—
1
1
P(M) =7

Logo, P(L) = 2P(A) e P(L) = 2P(M).

P(A) = 2P(B) = 2(3p) = 6p
P(B) =3P(C) = 3p

P(C)=p

Agora, sabendo que (A) + P(B) + P(C) = 1, podemos calcular:

6p+3p+p=1

10p =1
_ 1
P= 10
1 3
P(A)=6E=E_§
3
P(B)=3.—=—
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1

Fontes: Adriano Mendonca Souza.

29. (10 minutos) Divulgacéo, a partir da exibicdo da tabela de pontos, do resultado da competicéo
realizada entre os estudantes durante 0s encontros anteriores;

30. (2 horas) Realizacdo do jogo intitulado Corrida do Mario, a fim de que os estudantes possam
revisar os contetdos trabalhados ao longo dos oito encontros do Promat. Neste, as equipes (sera
seguida a mesma divisdo das aulas anteriores), através de seus respectivos avatares, se deslocarao
pelo tabuleiro a medida em que apresentarem a resolucdo da questdo selecionada por meio de um
dos cogumelos numerados. A escolha do cogumelo, bem como as discussdes relativas as perguntas
do jogo deverdo ocorrer nos grupos do WhatsApp, de modo que cada docente terd acesso a um deles.
Contudo, vale destacar que, além de perguntas, os cogumelos poderdo direcionar os estudantes a
cartas bonus (garantirdo direito de avancar algumas casas, por exemplo) e a cartas 6nus (poderédo
levar ao regresso ou perda do direito de participar de determinada rodada). As questdes utilizadas

no jogo seguem descritas no quadro 2.

Quadro 88 - Questdes do jogo

1) (Enem - Adaptado) Um bald@o atmosférico, lancado em Bauru (343 quilémetros a Noroeste de S&o
Paulo), na noite do ultimo domingo, caiu nesta segunda-feira em Cuiaba Paulista, na regido de
Presidente Prudente, assustando agricultores da regido. O artefato faz parte do programa Projeto
Hibiscus, desenvolvido por Brasil, Franca, Argentina, Inglaterra e Italia, para a medicdo do
comportamento da camada de 0zénio, e sua descida se deu ap6s 0 cumprimento do tempo previsto de
medicao.
Na data do acontecido, duas pessoas avistaram o baldo. Uma estava a 1,8 km da posicao vertical do
baldo e o avistou sob um &ngulo de 60°, a outra estava a 5,5 km da posicéo vertical do bal&o, alinhada
com a primeira, e no mesmo sentido, conforme se vé na figura, e o avistou sob um angulo de 30°. Qual
a altura aproximada em que se encontrava o baldo?

e Resolucéo:

A altura (H) em que o baldo se encontra € o cateto oposto ao

angulo de 60° no triangulo retangulo menor. Como temos o

cateto adjacente ao angulo de 60°, que é a distancia de 1,8 km,

H B TSR uma boa escolha de razdo trigonométrica é a tangente, haja
AN = vista que ela relaciona esses dois lados.

Balio

s,»

co H
tan 60° = ﬁ—>\/§=m—>H=\/§.1,8




149

Usando V3 =1,73, teremos:
H=173.18 - H=3,114km =3,1 km

2) (OBMEP) A figura a seguir representa uma circunferéncia trigonométrica em que MN é diametro e
0 angulo a mede 5m6 radianos. A razdo entre as medidas dos segmentos AB e AC ¢é:

¥

e Resolucéo:
5m_ 5-180 _ 900 _
6 6 B
Mas,
1
sen 150° = sen 30° = 5
3
cos 30° = £
2
V3
AB_ 7 _V32_2V3_ o
Ac 1 21 2
2

3) (UFRGS) O gréfico da funcéo f, definida por f(x)=coszx, e o grafico da funcdo g, quando representados
no mesmo sistema de coordenadas, possuem somente dois pontos em comum. Assim, das alternativas
abaixo, a que pode representar a funcéo g é:

a) g(x) = (senx)? + (cosx)?
b) g(x) = x?

c) g(x) = 2x

d) g(x) = logx

e) g(x) = senx

e Resolucéo:
Pela analise, dos gréaficos, podemos perceber que a Unica fun¢éo que possui dois pontos em comum
com f(x) é X2




150

4) Trés cidades A, B e C situam-se ao longo de uma estrada reta; B situa-se entre A e C e a distancia de
B a C e igual a dois tercos da distancia de A a B. Um encontro foi marcado por 3 moradores, um de
cada cidade, em um ponto P da estrada, localizado entre as cidades B e C e a distancia de 210 km de
A. Sabendo-se que P esta 20 km mais préximo de C do que de B, determinar a distancia que o morador
de B devera percorrer até o ponto de encontro.

e Resolucéo:

X X-20

De acordo com a figura acima, temos:
dap =y

dBC=§y

dpc = x
dpc =x—20
dgp =y +x

Como dg. = dgp + dp(, entéo:
dBC=dBp+dPCﬁ§y=x+y—20 -y =3x-—30

Além disso, dyp = dyp+ dgp.
dap =dgp+dgp 2210 =y+x=3x—30+x
210 = 4x —-30
x =60km

5) Indique se as afirmacdes a seguir séo verdadeiras ou falsas.

I. A reta cuja equacdo é y-3=0 é paralela ao eixo das abscissas.

I1. A reta cuja equacdo é 2x+3=0 é paralela ao eixo das ordenadas.

I11. A reta da equacdo x-y-1=0 passa pelo ponto (0, 1).

IV. Duas retas paralelas ttm o mesmo coeficiente linear.

V. Duas retas em um plano que n&o séo paralelas séo perpendiculares.

e Resolucéo:
I.  Verdadeira;
II. Verdadeira;
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Il. Falsa;
IV. Falsa;
V. Falsa.

6) A equacdo da reta que passa pelo centro da circunferéncia 2x2+2y>—8x—16y—8=0 e é paralela a reta
6x—3y—2=0 é:

e Resolucéo:
Temos que o centro da circunferéncia é o ponto C(2,4), pois
x2+2y?—-8x—16y—8=0
x2+y2—4x—8y—4=0
x—2)+@y-4)=4

Também podemaos concluir que o coeficiente angular da reta é 2, uma vez que
6x—3y—2=0
—3y—2=-6x
—3y=-6x+2
2

=2x — =

Em posse do coeficiente angular e de um ponto pertencente a reta, podemos encontrar sua equagéo.

y=2X — =

3
4=2.2+D
4=4+b
b=20
E, portanto,
y = 2X

7) (Enem PPL — Adaptado) Uma pessoa comprou um aparelho sem fio para transmitir masicas a partir do
seu computador para o radio de seu quarto. Esse aparelho possui quatro chaves seletoras e cada uma
pode estar na posicdo 0 ou 1. Cada escolha das posigdes dessas chaves corresponde a uma frequéncia
diferente de transmissdo. Determine a quantidade de frequéncias diferentes que esse aparelho pode
transmitir.

e Resolucéo:
CHAVE1 CHAVE2 CHAVE3 CHAVEA4

Oou1 Oou1 Oou1 Oou1

2.2.2.2.=2*=16

8) (Enem) Doze times se inscreveram em um torneio de futebol amador. O jogo de abertura do torneio
foi escolhido da seguinte forma: primeiro foram sorteados 4 times para compor 0 Grupo A. Em seguida,
entre os times do Grupo A, foram sorteados 2 times para realizar o jogo de abertura do torneio, sendo
que o primeiro deles jogaria em seu proprio campo, e 0 segundo seria o time visitante. A quantidade
total de escolhas possiveis para 0 Grupo A e a quantidade total de escolhas dos times do jogo de
abertura podem ser calculadas através de:
a) uma combinagdo e um arranjo, respectivamente
b) um arranjo e uma combinacao, respectivamente
C) um arranjo e uma permutacao, respectivamente
d) duas combinacdes
e) dois arranjos

e Resolucéo:
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No primeiro caso, a ordem ndo importa. Logo, se trata de uma combinacéo. No segundo caso, a ordem
faz diferenca e, por isso, caracteriza-se um arranjo.

9) (Enem — Adaptado) Todo o pais passa pela primeira fase de campanha de vacinagdo contra a gripe
suina (HIN1). Segundo um médico infectologista do Instituto Emilio Ribas, de S&o Paulo, a
imunizag¢ao “deve mudar”, no pais, a historia da epidemia. Com a vacina, de acordo com ele, o Brasil
tem chance de barrar uma tendéncia do crescimento da doenca, que ja matou 17 mil no mundo. A tabela
apresenta dados especificos de um Unico posto de vacinagao.

Campanha de vacinagio contra a gripe suina

Datas oo Quianbdeon oo
Publbico-aty
vRCInacao e o pessnas vacinastas

819 de Trabainacores Cu saude P
Margo | o inctigenas

22 08 margo a Portacdomns de Soongans 22
2 de abni | cronicas 1 -
. > Aounos soudavemn entro
5 8 23 oo abeil 20 @ 29 ancs 50
24 o8 abril & POOUNCRO com maie de 30
7 S0 mao 60 anos
1023 oo Agunos saudivers enre 50

maxo 30 @ 36 anos

Escolhendo-se aleatoriamente uma pessoa atendida nesse posto de vacinacdo, qual é a probabilidade
de ela ser portadora da doenga cronica?

e Resolucéo:

P(4) = 22 _ 1y
~ 200 100 7

10) (UFRN) Determine o seno, cosseno e tangente do menor angulo do tridngulo retdngulo cujos catetos
medem 9 cm e 12 cm.

e Resolucéo:
Pelo Teorema de Pitagoras,

a® = 9%+ 122
a’ =81+ 144
a® =225
a=+v225
a=15

Assim,
_co 9 _3
= T 1575
_ca 12_ 4
cos = =15 ¢
tan = co 9 _3
an = ca 12 4

11) Qual a medida, em radianos do angulo de 100°?

e Resolucéo:

| —
100° —y
180x = 1007
100
x =

180
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10w
ST
51t
*=3

12) (UPE) Qual dos gréficos a seguir representa a fungdo f(x)=—2 sen 3x?

a)

<)

)

y

.-I’//\\\ 1/\ \ ”

-.1 . -“\\\ -:/- S e~ » Y /
I in o

AN

e Resolucéo:
De acordo com as caracteristicas da funcdo seno, o grafico correto é aquele correspondente a
alternativa a.

13) Calcule o valor de x para que os pontos A (X, 5), B (-2,3) e C (4,1) sejam colineares.

'x\\\‘S\\\“l\ X 5
~2 8 1] >2 3

e Resolucéo:

4 1 e 1 \\4\ \\1\
‘\\\\ \\‘ ‘\‘
-12-x 10 3x 20 -2

d=-12—-x+10+3x+20—-2
d=2x+16

Para que os pontos estejam alinhados, o determinante da matriz formada por suas coordenadas deve
ser zero.

2Xx+16=0
2x=-16
16
X =——
2
X =-—8

14) Determine a equacdo reduzida da reta que passa pelos pontos A (0, 1) e B (6, 8).
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e Resolucéo:
_Oop=y) (B 7

T Gp-x) T (6-0) 6

7
Yy—Yo=m"(x—xp) > y—1=g'(x—0)

7
—1=- = — 1
y 6x—>y 6x+

15) Determine a equacdo da circunferéncia com centro no ponto A (1,-2) e que passa pelo ponto P (2,3).

e Resolucéo:
Primeiramente, vamos descobrir o raio da circunferéncia dada.

dir = |- 12+ (3= (-2))

dap = /(1)2 +(5)?

dAP: V1+25
dAp:\/2_6

Assim, a equacao reduzida da circunferéncia é:

C:(x—1*+ (y+2)*=(26)
C:(x—1)?+(y+2)?2=26

16) Num programa transmitido diariamente, uma emissora de radio toca sempre as mesmas 10 mdsicas,
mas nunca na mesma ordem. Quantos séculos, aproximadamente, serdo necessarios para esgotar todas

as sequéncias dessas musicas.
e Resolucéo:

Trata-se de um problema de permutag6es simples, ou seja, calcular o numero de permutagdes simples
de 10 elementos.

P10 =10!=10.9.8.7.6.5.4.3.2.1

Portanto serdo necessarios 10! dias, para esgotar todas as possibilidades. Vamos converter esse nimero
em anos e, para isto vamos dividir por 365 dias.
10*9*8*7*6*5*4*3*2*1_3.628.800
365 365

——=99,41 = 100 anos = 1 século

= 9, 941 anos

17) O namero de tridngulos que podem ser tragados utilizando-se 12 pontos de um plano, ndo havendo 3
pontos em linha reta, é:

e Resolucéo:
Considerando os pontos

A-B-C-D—-E-F-G—-H—-1-]—-K-1L
e notando, por exemplo, que ABC = BCA = CAB, temos:

n! 12!
= - @@
e T oitm—p)! . 2373112 - 3)!
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12-11-10-9! 12-11-10 1320

123 = 3191 =321 e %0

18) Numa cidade, 400 pessoas foram classificadas, segundo sexo e estado civil, de acordo com a tabela
abaixo:

Uma pessoa é escolhida ao acaso, calcule a probabilidade de que ela seja solteira, sabendo que ela € do
sexo masculino.

e Resolucéo:

_n(SnM) 10 1
PESIM) = n(M) 40 4

Fontes: Adilson Longen; Fabio Martins de Leonardo; Fuvest; Gelson lezzi; Inep; Manoel Paiva; Proenem; Stoodi;
UFRGS; UFRN (apud Ptdocz); UPE (apud Brasil Escola).

Avaliacéo:
Os alunos serdo avaliados com base em sua participacdo no jogo Corrida do Mario.
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6.3.2 Relato IX

Relatorio Promat — Nono Encontro

Aos trinta e um dias do més de julho do corrente ano, as estagiarias Fernanda Carla de
Oliveira, Karla Katrine Pereira Cazarotto e Nadya Beatriz Antunes Barroso, da quarta série do curso
de Matematica, da Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus de Cascavel,
desempenharam, sob a orientacdo da professora Pamela Gongalves, sua ultima préatica no Programa
de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em Universidades Publicas:
Um Enfoque & Area de Matematica (Promat), que neste ano, ocorre virtualmente, por meio da
plataforma Jitsi.

O encontro teve inicio por meio da finalizagdo do contetido de Probabilidade. Como, na
semana anterior, nao foi possivel tratar de eventos independentes, equiprovaveis e nao
equiprovaveis, as docentes discutiram sobre o assunto, fornecendo exemplos para cada um dos
casos. Para tal, realizaram o compartilhamento de slides.

Com os contetdos programados devidamente concluidos, as estagiarias finalizaram a
competigédo que vinha sendo fomentada desde o terceiro encontro, exibindo, aos alunos, a tabela de
pontuacdes. Assim, informaram que dariam inicio a um novo jogo, desta vez contendo perguntas
referentes a todos 0os modulos trabalhados no programa.

Quadro 89 - Contetidos contemplados

Encontro Conteudos
1° Trigonometria no tridngulo retangulo
2° Trigonometria na circunferéncia
3° Funcdes trigonométricas
40 Estudo do ponto
50 Estudo da reta
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6° Estudo da circunferéncia
7° Principio Fundamental da Contagem e Permutacéo
8° Arranjo, Combinagdo e Probabilidade

Fonte: As autoras.

Ainda em seus grupos, os estudantes, que tiveram seu placar zerado, foram apresentados a
dindmica da atividade: o jogo, que tinha como pano de fundo o Super Mério e sua turma, trazia
cogumelos numerados. Ao escolher um deles, as equipes poderiam se deparar com um bdnus (como
avancar casas), um 6nus (regressar casas, por exemplo) ou uma questdo, cujo acerto também
garantia 0 avanco de casas. Se consagraria vencedora a equipe que primeiro chegasse ao castelo.

Tal como nos demais encontros, a comunicagdo entre 0s grupos se deu por meio do
WhatsApp. Através do aplicativo, os alunos discutiam as respostas e escolhiam o cogumelo da
rodada.

Definidos os avatares de cada equipe, o jogo foi iniciado. E valido destacar que, embora as
questdes tivessem que ser prioritariamente respondidas pelo grupo responsavel por sua selecédo, os
demais também poderiam buscar soluciona-las, para o caso em que o0 primeiro nao obtivesse
sucesso. Deste modo, todos os estudantes mantiveram-se engajados durante a realizacdo da
atividade.

No primeiro exercicio, os discentes mostraram-se um pouco perdidos com relacdo a
dindmica e ao conteddo, pois nenhuma equipe foi capaz de resolvé-lo dentro do tempo estipulado.
Para recobrar sua memoria, as académicas realizaram, por meio de slides animados, a resolucédo
deste. Assim, além de compreenderem o problema, os alunos puderam se familiarizar com o formato
das perguntas escolhidas pelas docentes — em sua maioria, exercicios de vestibulares e do Exame
Nacional do Ensino Médio.

Nas rodadas seguintes, os estudantes foram se saindo muito bem, ainda que, em certos
momentos, as estagiarias sentiram a necessidade de discutir a resolu¢do com a turma, a fim de
esclarecer algumas davidas.

Além disso, outra regra foi criada: para ter sua resposta validada, 0s grupos precisariam
justifica-la, isto é, contar, ainda que brevemente, 0s passos de sua resolugdo e/ou o contetdo
empregado.

A principio, alguns alunos reclamaram que, com a presséo do jogo, era muito dificil digitar,
no grupo do WhatsApp, suas justificativas a tempo. Contudo, na medida em que o jogo foi

avangando, muitos optaram por enviar fotos da resolugéo efetuada em seus cadernos.
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Figura 88- Resolucdo enviada
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Fonte: Acervo das autoras.

Proximo ao fim do encontro, uma das equipes venceu 0 jogo. As estagiarias aproveitaram,
entdo, para parabenizar todos os participantes, passar alguns recados quanto a certificacao e, por
fim, despedir-se de todos. Os alunos, por sua vez, se manifestaram pelo chat da plataforma dizendo
que sentiriam falta dos encontros semanais e que a experiéncia no programa foi bastante proveitosa.

De fato, fazer parte do Promat trouxe, as estagidrias, uma bagagem de conhecimentos
relativos a pratica docente, haja vista que se encontravam envolvidas do planejamento a execucao
das aulas. Ademais, pelo fato de o programa ter ocorrido de modo remoto, puderam vivenciar uma
experiéncia inédita, ao passo em que, dia ap0ds dia, buscavam se adequar ao formato em que estavam
inseridas, a fim de garantir a aprendizagem dos estudantes.

No mais, descobriram na competicdo criada, uma valiosa maneira de manter os alunos
engajados, especialmente pelo fato de que, no ensino a distancia, a relacdo professor-aluno e a
percepcao das reacdes dos estudantes quanto aos conceitos trabalhos sao prejudicadas.

Neste Gltimo encontro, por exemplo, a participacdo dos discentes foi praticamente unanime,
tanto nos grupos do WhatsApp, quanto no chat da plataforma. Além disso, as prdprias académicas
se mostraram bastante animadas durante a realizacdo da atividade, o que, certamente, refletiu no

engajamento da turma, como um todo.

CONSIDERACOES FINAIS

O Promat é um projeto do curso de Licenciatura em Matematica destinado aos alunos da
rede publica estadual de ensino, a fim de ministrar-lhes conteldos de Matematica da Educacéao
Basica, como forma de os auxiliarem no ingresso ao Ensino Superior.

No entanto, o programa que vinha ocorrendo presencialmente, aos sdbados no campus de
Cascavel, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, precisou ser reformulado. Passou a ser
ofertado, também aos sdbados, porém de modo remoto, com uma carga horéaria reduzida (eram 4
horas semanais e passou a ser 2,5 horas semanais), com o objetivo de continuar atendendo o0s

estudantes, mesmo diante das dificuldades impostas pela pandemia ocasionada pelo coronavirus.
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A distancia, organizamos nossos planos e ministramos aulas em nove encontros (na

modalidade presencial, eram dez encontros) semanais de duas horas e trinta minutos cada. Embora
tenha sido necessario modificar os materiais que ja haviamos preparado, a realizagdo do programa
nesse formato foi muito produtiva, especialmente por permitir uma vivéncia de experiéncias que,
em se tratando do ensino presencial, ndo seriam possiveis. A necessidade de diversificar e fazer com
que os alunos interagissem conosco, nos fez repensar a nossa préatica docente, a forma de organizar
0s conteudos e, principalmente, a percepcao sobre o aprendizado desses alunos.

Por meio da pratica no Promat, pudemos interagir com estudantes de diferentes localidades
do nosso estado, mesmo que visualmente ndo tivéssemos contato, eles participavam pelo chat e
alguns se manifestavam via audio.

No processo de planejamento e preparacdo das aulas, percebemos que ampliamos
consideravelmente nossos conhecimentos relativos ao uso de tecnologia em sala, assim como
aprendemos a contornar imprevistos (como inconstancias nas conexdes, o uso da plataforma jitsi,
nédo conseguir visualizar as expressoes faciais dos alunos etc.).

No entanto, o planejamento das aulas, para essa modalidade remota, levava muito mais
tempo do que a preparacao para uma aula presencial, pois neste formato, como cada aluno esta em
seu acesso, dificilmente havia interrupg¢fes, como as famosas “conversas paralelas", e iSs0 tornava
possivel abordar varios assuntos em uma mesma aula. Nas resolu¢bes de exercicios, nao
conseguiamos precisar se todos estavam fazendo, e se aqueles que ndo estavam fazendo, se era
ocasionado por ndo saber ou talvez por ndo querer fazer. Outra situacdo de instabilidade, foi a
reducdo do nosso grupo, éramos um quarteto, e finalizamos em trio.

Em todo o processo da realizacdo deste projeto vinculado ao estagio, consideramos que
tivemos um grande crescimento pedagdgico, humano e social. Conseguimos resolver situacoes e
administrar planejamentos que nunca pensavamos ser possivel de ser realizado. Foi um processo
moroso, mas fundamental para a nossa formacdo docente e também para entendermos como a

pratica docente é adaptativa e dinamica.
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