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1. INTRODUCAO.

Este trabalho € um relatério das acdes desenvolvidas na disciplina de
Metodologia e Pratica de Matematica - Estagio Supervisionado I, ofertada no
terceiro ano do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual
do Oeste do Paran&d (Unioeste Campus Cascavel). Nele estdo presentes o0s
planos de aula e os relatorios de cada encontro do programa Promat - Programa
de Acesso e de Permanéncia de Estudantes da Rede Publica de Ensino em
Universidades Publicas: Um enfoque & Area de Matematica. Estio postas aqui
também, descricdo das metodologias utilizadas para o ensino e descri¢cdo de

algumas vivéncias do grupo durante o periodo de desenvolvimento do projeto.

Os conteudos trabalhados com os alunos inscritos no Promat foram
organizados em dez encontros. No primeiro encontro, foi trabalhado o contetdo
de fracdes, onde foram retomadas aplicacbes de matematica basica. Em
seguida, foram tratados os seguintes conteudos: Trigonometria; Probabilidade;
Matematica financeira; Estatistica; Geometria plana e espacial; Fun¢bes de
primeiro e segundo grau; Analise Combinatoria e atividades que desenvolvem o
raciocinio légico. Em todos os encontros fornecemos lista de exercicios
envolvendo o0s conteudos trabalhados para que o0s estudantes

complementassem os estudos em casa.

Durante o0s encontros procuramos trabalhar com jogos, materiais
manipulativos e dindmicas em grupos. Isso se deu ao percebermos que a
socializagcédo proporcionava uma melhor aprendizagem e desenvolvimento dos
alunos. Além disso, a utilizacdo de recursos tecnolégicos viabilizou que
propriedades e definicbes fossem projetadas durante as aulas, otimizando o
tempo. O uso do software Geogebra contribuiu para que os alunos entendessem

0s conteudos envolvendo fungdes e interpretacéo de graficos.

Como objetivo geral, tinhamos a intencdo de proporcionar um ambiente
colaborativo e de interagdo social, visto que esperavamos alunos interessados
em aprender, ja que se inscreveram no projeto voluntariamente. Tinhamos o
desejo que os encontros fossem esclarecedores e que promovesse a

consolidagéo dos conhecimentos dos participantes.



Sendo um programa que poderia nos oferecer uma pratica como
docentes, também esperavamos adquirir experiéncia em sala de aula e dar os
primeiros passos na fung¢ao docente, o que ocorreu de fato. Nossas expectativas
eram de aprender uns com 0s outros através do trabalho em equipe e com a
supervisdo e aconselhamentos de nossa orientadora. Esperavamos que a
oportunidade de testar metodologias e praticas diferentes e, através de retornos,
sempre melhorar nosso desempenho poderia ser um comego promissor para

nosso aprendizado como futuros professores.



2. PROMAT.

O projeto Promat é executado na Universidade Estadual do Oeste do
Parana — Unioeste, no Campus de Cascavel. Nele sdo ofertados contetudos de
Matematica da Educacao Béasica exigidos principalmente no Exame Nacional do
Ensino Médio - ENEM e em outros processos seletivos, objetivando relembrar
conceitos matematicos elementares que porventura ndo tenham sido abstraidos

de forma clara na escola.

As aulas foram ministradas por ndés, alunos estagiarios do Curso de
Licenciatura em Matematica, sob a supervisédo e orientacdo dos professores do
Colegiado do Curso de Licenciatura em Matematica. As aulas ocorreram aos
sdbados de manhd, totalizando dez encontros de quatro horas cada. Foram
atendidos alunos das trés séries do Ensino Médio da rede publica de ensino
oriundos da cidade de Cascavel e regido, bem como alunos ingressantes no

curso de Matematica e de outros cursos da Unioeste.

Durante os dez encontros do Promat, trabalhamos com contetdos de
Matematica do Ensino Médio, enfocando problemas dos vestibulares e do
ENEM, j& que um dos nossos objetivos era preparar 0s alunos para essas

avaliacOes, sanar suas duvidas e despertar o gosto pela Matemética.

O projeto foi uma experiéncia importante para todos os participantes, tanto
para os alunos que visavam ampliar seus conhecimentos quanto para nos
estagiarios que vishvamos ampliar nossas experiéncias e necessitivamos da

pratica para nos prepararmos para a funcao docente.



3. A MATEMATICA FINANCEIRA E SUA IMPORTANCIA PARA ALUNOS DO
ENSINO MEDIO.

A matematica financeira surgiu em tempos que remontam as primeiras
trocas diretas de mercadorias, pratica conhecida como escambo e ao uso de um
sistema estavel de trocas de maneira equivalente e justa, logo fez-se necessario

gue varios povos e culturas adotassem seu préprio padrdao comercial.

As moedas como conhecemos hoje surgiram quando o homem aprendeu
a manusear o metal e, ao longo das épocas em que o0 comércio se expandiu
mundialmente e, diante disso, estabelecer relagcbes entre moedas de outros
paises acabou pela criacdo do “padrao ouro”. Comerciantes por todo o mundo
interessaram-se em adquirir riquezas, e por isso iniciaram-se trocas ou cambio
de dinheiro. Além disso, esses mesmos comerciantes passaram a guardar e a
emprestar quantias de dinheiro, desde que devolvidas em um prazo determinado
e junto a uma quantia adicional, o juro. “Assim, ficaram caracterizadas, ainda que
de uma forma bastante rudimentar, 0 que seriam as primeiras operacoes de
crédito” (GRANDO; SCHNEIDER, 2010, p. 48).

Os primeiros indicios de bancos deram-se com os sacerdotes de povos
antigos, como o0s egipcios e babilénios e, mais tarde, com a Igreja Catdlica.
Porém a instituicdo religiosa ndo suportou o avangco do mercado financeiro, o
gue exigia uma maior rede, visto que as grandes navegagdes e a ‘descoberta’
do Novo Mundo expandiu ainda mais as possibilidades de transacdes

financeiras, como o uso da conta corrente e letras de cambio.

O desenvolvimento da atividade comercial ao longo da historia ocorreu a
partir do ensino de uma matematica financeira e comercial, voltada as mudancas
gue aconteciam, com modelos propostos por diversos autores. Grando e
Schneider (2010, p. 51) relatam a necessidade de uma evolugdo de como
ensinar as questdes financeiras e comerciais por meio da matematica:

Portanto, a aritmética foi a precursora nos calculos dos
problemas nas rela¢cdes comerciais de varios povos, evoluindo
mais tarde para o uso da algebra (férmulas ou modelos
matematicos) e teve a sua contribuicdo importante na forma

como hoje sao resolvidas as questfes da matematica comercial
e financeira (Grando e Schneider, 2010, p. 51).



Dada a construgdo e caracterizacdo de como a matematica financeira fez-
se por anos, transpassando muitas vezes pelas mudancas e evolucdes do
comeércio, julgamos seu ensino e aprendizagem importantes as pessoas, de
modo que estejam cientes de como agir perante os cendrios que hoje podemos
nos deparar e tomar boas decisdes em sua vida financeira. De acordo com Leal
e Nascimento (2008, p. 5), “E preciso saber como utilizar o dinheiro, bem como
aproveitar-se das ferramentas financeiras que o mercado oferece, pode

possibilitar ao aluno uma melhor saude financeira e uma vida mais estavel”.

Grando e Schneider (2010, p. 52) reforcam essa ideia dizendo que:

Atualmente, a mateméatica esta presente em todos os niveis da
educacéo bésica e ndo se pode relegar ao segundo plano sua
importéncia para a compreensao das relagbes econdémicas e
financeiras atuais. Desse modo, a apropriagdo dos significados
dos conceitos da area da matemaética financeira é fundamental.

Acreditamos que a matematica aplicada a Educac¢do Financeira tem um
grande aspecto positivo de se trabalhar com os alunos dado a sua aplicabilidade
no cotidiano, e uma aula de Educacdo Financeira pode proporcionar uma vida
financeira mais regrada e consciente. Portanto, aos alunos que se inscreveram
no Promat, planejamos um encontro para abordar esse tema dada sua
importancia. Através de uma aula interativa, esperavamos que muitos dos
conceitos da Matematica Financeira como porcentagem, juros simples e
composto, tornassem mais compreensiveis aos alunos e que pudessem ajuda-

los futuramente em sua vida financeira.

Os assuntos referentes a Matematica Financeira sdo importantes como
orientacao feita na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que tem como
objetivo garantir o desenvolvimento de habilidades especificas. Na base comum
curricular de matematica e suas tecnologias no ensino médio (Brasil, 2018,
p.532): competéncias especificas e habilidades, competéncia especifica 1 diz:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situagdes em diversos contextos, sejam
atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questbes socioecondémicas ou tecnoldgicas,

divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacéo geral.



Partindo dessa premissa, planejamos a aula solicitando que os alunos
dividissem seus gastos em grupos: contas essenciais, contas fixas, alimentacéo,
lazer e dinheiro poupado. Pedimos, entédo, que eles separassem cada grupo de
gastos em percentual para que no final cada um tivesse a visao da divisdo em
relacdo ao todo. Exemplo: 20% em contas essenciais, 30% em alimentacao, 10%
em contas fixas, 25 % em lazer, 10% em transporte e 5% poupado ou investido.

A atividade despertou a curiosidade por parte da turma, que se engajou a
separar os gastos e entender em qual parte comprometia a maior fatia da sua
renda. Apdés o momento de reflexdo sobre os gastos, apresentamos um método
de divisdo 70/30, ou seja, 70% do valor ganho destinado a gastos para o
presente e 30% para o futuro.

- 70% da receita para os gastos fixos;

- 10% da receita para um plano de Independéncia Financeira;

- 20% dividir em metas;

- M1: o que vou consumir nos proximos dias, até 3 meses;

- M2: tudo que quiser entre trés meses e seis meses;

- M3: o0 que deseja alcancar entre seis meses € um ano;

- M4: Objetivos a serem alcancados entre um ano e cinco anos.

- M5: Metas para mais de cinco anos.

Para introduzirmos juros simples e compostos, apresentamos uma
atividade em que os alunos teriam de calcular o rendimento de trés pessoas

diferentes, pessoa A, B e C.

Tabela 1 — Juros e rendimentos.

Pessoa A Pessoa B Pessoa C
Dinheiro R$12.000 R$12.000 R$12.000
investido
Valor ganho em R$0 R$4.389,79 R$6.971,87
juros
Total bruto R$12.000 R$16.389,79 R$18.971,87

Fonte: Os autores. Criada em 18 nov. 2022.



A partir da atividade, conseguimos demonstrar a diferenca entre os juros

simples e composto.

Juros simples:
J=C.i.t
J] = juros simples; C = capital inicial; i = taxa de juros; t

= tempo da aplicagao.
M=C+]
M = Montante

Figura 1 - Juros simples.

VALOR EM R$
JUROS SIMPLES

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

0

135 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759
PERIODO (MESES )

Fonte: Os autores. Criada em 18 nov. 2022

Juros compostos.
M=C(1+i)t
M é o montante acumulado, o total da aplicagao;
C é o capital investido;
i éataxade juros;

t é o periodo de tempo.



Figura 2 - Juros compostos.

VALOR EM R$
JUROS COMPOSTOS

200000
190000
180000
170000
160000
150000
140000
130000
120000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
PERIODO (MESES)

Fonte: Os autores. Criada em 18 nov. 2022

Percebemos que apresentar a Matematica Financeira por meio de
situacdes cotidianas promoveu engajamento e participacdo dos alunos. Com
iISs0, notamos que a aula foi mais produtiva e tivemos mais acertos por parte dos
discentes nas situacBes-problemas propostas. Além disso, a aula proposta foi
orientada de forma analoga das anteriores, o que facilitou a conducdo desse

encontro, pois estavamos mais familiarizados em como trabalhar o contetddo.
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4. CRONOGRAMA DE CONTEUDOS DO PROMAT.

O quadro a seguir apresenta os conteudos trabalhados durante os dez
encontros do Promat, ocorrido entre os dias oito de outubro e dez de dezembro
de 2022.

Quadro 1 — Cronograma.

Encontro Data Conteudo

Fracdes; Numero
1 08/10 decimais; Razao e

proporcao.

Equacdes, fungdes e

2 15/10 sistemas do 1°
grau.
3 22/10 Funcao afim.
Equacdes e funcdes do
4 29/10 quag ¢
segundo grau.
5 05/11 Geometria do triangulo.
Geometria plana e
6 12/11 _
espacial.
7 19/11 Matematica financeira.
8 26/11 Estatistica.
Probabilidade e analise
9 03/12 _ .
combinatoéria.
10 10/12 Raciocinio lggico.

Nao foram necessarias fazer trocas de conteldos e o cronograma foi
cumprido como planejado.



5. ENCONTRO I.

5.1. PLANO DE AULA - ENCONTRO | - 08/10/2022.

Publico-alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual

do Parana.

Estagiarios: Adrian Zanardi, Alexsandro Andre Alves de Freitas, Marcio

Rocha e Meirielly Fernandes de Lima.
Conteudos: Fragdes; Numeros decimais; Raz&o e proporcao.

Objetivo geral: Relembrar os conceitos anteriormente listados e utiliza-

los para resolucdes de questdes do ENEM.
Objetivos especificos:

e Compreender as relacdes de equivaléncia de fracdes;

e Efetuar operacBes com fracdes proprias e improéprias;

e Realizar operacbes com numeros decimais;

e Reconhecer questdes que podem ser resolvidas usando razdo e
proporcao;

e Resolver problemas utilizando razéo e proporcao.

Tempo de execucgéo:
Um encontro com duracao de 4 horas.
Recursos didaticos:

Quadro, giz, atividades impressas, papel cartdo, varal numérico, grampos,

lapis, borracha, caderno.
Encaminhamento metodoldgico:

Os alunos serao recebidos na porta da sala de aula por um estagiario,
momento em que receberdo um cartdo indicando uma coordenada cartesiana e
no verso um numero racional em forma de fracdo ou decimal. As carteiras
estardo alocadas em formato de parabola e cada aluno devera se sentar na

carteira correspondente a coordenada escrita no cartdo. A primeira carteira da



fileira mais a esquerda sera a coordenada (1,1), a segunda sera a coordenada
(1,2) e assim sucessivamente.

Com os alunos ja alocados, os estagiarios irdo se apresentar e solicitar
que os alunos se apresentem, iniciando pelo aluno mais a esquerda dos
estagiarios e assim subsequentemente até que todos tenham dito seu nome,
idade, cidade, em qual escola estudam e que curso pretendem fazer.

(10 minutos)

Em seguida sera realizada uma dinamica em conjunto com os alunos: O
Varal dos Numeros. O objetivo desta dinamica € comparar valores racionais,

em forma decimal e fracionada.

Resumo da dinamica

e Um barbante serd amarrado em duas carteiras, formando um varal.

¢ Um estagiario colocara o cartdo “0” no varal, para referéncia dos alunos.

e Um estagiario ira entregar os grampos para que os alunos coloquem o
cartdo no varal, representado pelo barbante esticado.

e Entdo, os estagiarios irdo solicitar que os alunos se levantem e
grampeiem 0s numeros racionais recebidos na porta em ordem crescente
no varal.

¢ Os numeros informados em cada cartdo serdo os do apéndice I.

(20 minutos)
Apods a dindmica os alunos irdo retornar as suas cadeiras para uma breve
analise acerca do varal construido.
Os estagiarios irdo apresentar o contetdo a ser tratado com os alunos
naquele momento: Fracdes e Niumeros Decimais.
(40 minutos)
No quadro, os estagiarios apresentardo 0s seguintes conceitos aos
alunos, buscando interagir e relembrar o que eles sabem do conteudo. Nao seréo
escritos formalmente estes conceitos, mas trabalhados a partir dos exemplos

dados abaixo.

e Estrutura da Fracdo;

e Quociente de uma diviséo;



e FracOes decimais;
e FracOes proprias;
e FracOes improprias;
e Fracdes aparentes;
e FracOes equivalentes;
Relembrados estes conceitos, 0s estagiarios, a partir das situacdes
observadas na dinamica do varal, irdo tratar de simplificacdo de fracoes,

utilizando a seguinte fracéo:

90
240

Resolucdo: Considerando que 90 e 240 sao multiplos de 2, podemos

dividi-los por 2, obtendo a fracéo %. Na nova fracéo, 45 e 120 sdo multiplos de
5, entéo dividindo numerador e denominador por 5, temos 234 Jaque 9 e 24 sédo

s . 3
divisiveis por 3, ficaremos com p

Em seguida, sera abordado o conceito de adicdo e subtracdo de fracoes,

utilizando os seguintes exemplos:

5 1
Exemplo a: = —-
12 4

Serdo dados cinco minutos aos alunos para a resolucdo do problema.
Espera-se com esse exercicio que os alunos utilizem fracdes equivalentes. Os
estagiarios caminharéo pela sala de aula durante esse tempo, observando o
desenvolvimento da atividade pelos alunos e os auxiliando, e passado o tempo,
sera feita a resolugdo no quadro com ajuda dos alunos, apontando como
pensaram o exemplo.

Resolucdo: Espera-se que os alunos usem a equivaléncia de fracdes.
5 1 5 1 5 3 2 1

- = ___x3—___ J— —

12 4 12 4 12 12 12 6

. ~ 5 9
Exemplo b: Resolva a seguinte equagéao >3 =?

_ 45

Resolucao do Exemplo b: =5

N|wo
N | ©

Exemplo c: Escreva o seguinte niumero decimal 0,31 em fracéo

31

Resolucéo do Exemplo c: 0,31 = —



. ~ 1 , .
Exemplo d: Escreva a seguinte fracao - em ndmero decimal

~ 1 1x2 2
Resolucdo do Exemplod: = =—=—=0,2
5 5x2 10

Exemplo e: Faca a seguinte soma: 98,74 + 73,47

Resolucdo do Exemplo e: 98,74 + 73,47= 172,21

Exemplo f: Resolva a seguinte subtracédo: 152,20 — 51,19

Resolucao do Exemplo f: 152,20 - 51,19 = 101,01

Exemplo g: Resolva a seguinte multiplicacao: 4 x 630,48

63048 _ 292192
100 100

A cada exemplo serdo dados cinco minutos para resolugéo por parte dos

Resolugdo do Exemplo g: 4 X 630,48 = 4 - = 2921,92

alunos, e em seguida, sera feita a resolu¢cdo em conjunto, avaliando as ideias e
diferentes formas de pensar cada exemplo.

Terminadas as resolucdes, os estagiarios questionardo os alunos acerca
do que compreenderam sobre 0s assuntos propostos nos exemplos.

Os estagiarios perguntarédo oralmente para os alunos:

e Como eles fizeram a multiplicagdo de decimais?

e Como representaram os numeros decimais nas equacdes?
e A equivaléncia de fragoes foi utilizada?

e Como transformaram em uma fragéo equivalente?

e Onde tiveram mais davidas nas resolucdes?

e Usaram MMC?

Os estagidarios usarao as respostas dos alunos para abordar os contetdos
com mais davidas para pequenas revisoes.

A seqguir, os alunos seréo divididos em grupos de quatro integrantes e 0s
estagiarios apresentarao duas situacdes-problema para cada grupo envolvendo
o0 contetdo recém estudado, ambas serdo entregues impressas aos alunos,
conforme o ‘anexo III'.

(45 minutos)

Problema 1. Sabrina gosta de correr todos os dias por uma pista de 900m. Em
um dia ela correu § do total da pista e fez uma pausa, depois caminhou mais %

antes de uma segunda pausa. Responda:



a) Qual a fracdo que corresponde a distancia que ela correu até a segunda

pausa?

Resolucdo: Devemos somar as distancias dos dois periodos em que

Sabrina correu, ou seja,

. 11 .
Sabrina correu ~ da pista.
b) Qual a distancia, em metros, que ela correu?
~ 11 .
Resolucdo: Sabendo que ela correu ~ Pbor uma pista de 900m, temos:

11 900_9.900_1650
6 6

%1 da pista equivalem a 1.650m.

¢) Quantos metros ainda faltam para Sabrina completar ida e volta dessa pista?

Resolugdo: Ida e volta significa que Sabrina ira correr o dobro do

comprimento da pista, ou seja 2 - 900 = 1.800m
Sabendo que ela ja correu 1.650m, entdo o restante equivale a diferenca:
1.800 — 1.650 = 150m
O restante para Sabrina completar ida e volta pela pista € 150m.

d) Qual fracao representa esse restante em relacdo ao comprimento da pista?

Resolugdo: A fracdo que representard os 150m restantes é obtida do

restante pelo total da pista:

150
900

Como essa fracdo ndo é a menor possivel, podemos simplifica-la:

150 2 75 3 255 5

900°2 450°3 90'5 18

~ ;5
A menor frac8o que representa os 150m restantes € .



Problema 2. As esta¢cdes do ano no hemisfério sul séo inversas as do hemisfério
norte. No Rio de Janeiro, por exemplo, durante o verdo de 2021, a maior
temperatura registrada foi de 40,2° C. Na mesma época, em S&o Petersburgo,
na Rassia, a menor temperatura registrada no inverno de 2021 foi de —20,9° C.

Qual foi a diferenca de temperatura entre essas duas cidades?

Resolugdo: A fim de interpretagdo, buscamos a diferenca entre duas

temperaturas, ou seja, devemos subtrair uma da outra.
Assim, temos: 40,2 — (-20,9) = 40,2 + 20,9 =61,1
Logo, a diferenca entre as temperaturas dessas duas cidades € de 61,1° C.

Em seguida, os estagiarios entregarao a lista | (‘anexo II') impresso,
contendo 14 questdes de provas anteriores do ENEM, das quais o0s estagiarios
resolverdo uma com a turma.

Para resolucédo coletiva, os estagiarios irdo solicitar que os alunos leiam
a questao 1 do ‘anexo II’:

(15 Minutos)
Problema 3. (Enem 2017) Em uma cantina, o sucesso de vendas no verao sao

sucos preparados a base de polpa de frutas. Um dos sucos mais vendidos é o
P 2 1
de morango com acerola, que € preparado com 3 de polpa de morango e 3 de

polpa de acerola. Para o comerciante, as polpas sédo vendidas em embalagens
de igual volume. Atualmente, a embalagem da polpa de morango custa R$ 18,00
e ade acerola, R$ 14,70. Porém, esta prevista uma alta no preco da embalagem
da polpa de acerola no préximo més, passando a custar R$ 15,30. Para néo
aumentar o preco do suco, o comerciante negociou com o fornecedor uma
reducdo no preco da embalagem da polpa de morango. A reducgéo, em real, no
preco da embalagem da polpa de morango devera ser de quanto?

Resolucéo: Custo do suco antes do aumento:

Morango: = x R$18,00 = R$12,00

Acerola:§ x R$14,70 = R$4,90

Custo total do suco: R$ 12,00 + R$4,90 = R$16,90.



Para que nao haja alteracéo no preco final do suco o preco de custo
precisa permanecer constate, porém com o aumento de preco da polpa de

acerola em 60 centavos, temos:
Acerola: é X R$15,30 = R$5,10
Entdo o custo do suco de morango precisa ser:

Morango: R$ 16,90 — R$5,10 = R$11,80

2
— xY = R$11,80

3
2Y = 35,40
Y = R$17,70

Logo, o desconto no preco da polpa de morango deve ser de R$ 0,30.

Serdo dados dez minutos para leitura e tentativa de resolucdo por parte
dos alunos, os estagiarios auxiliardo durante este tempo. Transcorrido este
tempo, os estagiarios fardo a correcdo da questdo no quadro, abordando
possiveis erros que os alunos poderiam ter e explicitando onde entram o0s

conteudos estudados até o momento nesta questao.

Terminada a questdo, os estagiarios vao sugerir que os alunos tentem
resolver as demais questfes da lista em casa e tragam duvidas para o préximo

encontro. Em seguida, seréo liberados para 20 minutos de intervalo.

Razéao e Proporgéao

Apds o retorno do intervalo, sera abordado o assunto de razdo e
propor¢cao, com uma breve explicacao sobre razao a partir da seguinte situacao

problema, presente no ‘anexo IlI' entregue anteriormente:

Problema 4. Um concurso teve 1200 inscritos sendo ofertadas um total de 12
vagas. Qual razdo entre o numero de vagas em relagdo ao niumero de inscritos?

Qual a raz&o do numero de inscritos em relagdo ao numero de vagas?
(20 Minutos)

Resolucdo: Se temos 1200 inscritos e 12 vagas, a razéo sera fracdo do

namero de vagas em relacao aos inscritos:



12 1
1200 100

A razao dada pelo o numero de inscritos sobre o nimero de vagas:

1200 100 _ 100
12 1

Os estagiarios pedirdo que os alunos resolvam a situacao-problema
explicando oralmente sua forma de pensar, para isso serdo dados 5 minutos,

apos isso, sera definido no quadro:
“A razao entre a e b, com b diferente de 0, é o quociente a/b”

Definido e exemplificado o que € uma razéo, os estagios pedirdo que 0s
alunos peguem novamente a lista | (Anexo Il) com as 14 questdes de anos
anteriores do ENEM e pedirdo que os alunos leiam e tentem resolver a questao
7 da lista:

(35 Minutos)

Problema 5. (Enem 2013) Em um certo teatro, as poltronas séo divididas em
setores. A figura apresenta a vista do setor 3 desse teatro, no qual as cadeiras

escuras estdo reservadas e as claras nao foram vendidas

pel o) o) o= o) ) o] o] o e
s ol = oA e ol o) ol el e
NIRRT (SIS FSIRSIRSInS
A BEIRSIIS GEIFS 1T EEIfSINE]

-

R S R O S
o) el o= el =l o) o) o) o) o
II—[I'—_II—_H—” - )—UI'—UI'—_ =

A razao que representa a quantidade de cadeiras reservadas do setor 3

em relacdo ao total de cadeiras desse mesmo setor é?



Resolucao: Sabendo que o setor 3 possui um total de 70 cadeiras (7 linhas
x 10 colunas) e foram reservadas 16 poltronas (cor escura), temos a razéo dada

por:

16 8

70 35

Serdo dados cinco minutos para discussao entre 0s alunos e
esclarecimento de possiveis duvidas de maneira individual por parte dos

estagiarios, entdo a questao sera resolvida coletivamente.

Depois disso, sera relembrada a explicacdo dada sobre fracdes

equivalentes e sera definida o que € uma razao equivalente:
“Razdes que possuem o mesmo quociente sdo chamadas equivalentes”.

Em seguida, os estagiarios apresentacao no quadro uma pergunta:
“« ~ 15 , . 4y
A razao 5= € equivalente a E?

Resolucdo: Dada a definicdo de razdes equivalente, simplificaremos a

~ 15 . i e .~
fracdo 52 ao denominador 5 para verificarmos a preposi¢ao.

15

3
5

25

o~ . 3
Como a fracdo encontrada foi = logo...

15¢4
25 5

E esperado que alunos respondam prontamente ao questionamento, caso
contrario, os estagiarios vao relembrar oralmente o conceito de fracdes

equivalentes estudado anteriormente.

Seguidamente, para apresentar o conceito de proporgdo, 0s estagiarios

irdo propor a resolucao do seguinte exemplo:



Resolucdo: Utilizando a  propriedade apresentada  adiante,

multiplicaremos o 4 por 18 e 6 por X:

6:-x=4-18
6 -x=72
72
*T e
x =12

Os estagiarios perguntarédo quais formas de resolucéo os alunos sugerem
para encontrar o valor de x, esta discussdo oral devera levar a resolugdo do

exemplo e em seguida a definicdo de propor¢éo, que sera escrita no quadro:
« . . ~ o A_C,
Proporcao € uma igualdade entre duas fragoes ==

Os estagiarios questionardo os alunos acerca da denominagdo das

variaveis e utilizando as respostas dadas pelos alunos, escreverao no quadro:

‘A e D sdo chamados de extremos, enquanto B e C sdo chamados de
meios, de modo que vale a propriedade: o produto dos meios é igual ao produto

dos extremos”.

Relembrados estes conceitos, os estagiarios lerdo em voz alta o seguinte

problema envolvendo proporgao, contido no ‘anexo IlI’:

Problema 5. Uma rua tem 600 m de comprimento e esta sendo asfaltada. Em
seis dias foram asfaltados 180 m da rua. Supondo-se que o ritmo de trabalho

continue o mesmo, qual o total de dias empreendidos no asfaltamento?

Serdo escritos no quadro os dados do problema e este sera discutido
oralmente com os alunos, até ser obtida uma resposta de comum acordo entre
os alunos, seja ela certa ou errada. Caso a resolucéo dos alunos seja incorreta,
0s estagiarios usardo o quadro para corrigi-la, se a resolugéo estiver correta, a

aula prossegue.

Resolugdo: Sabendo que em 6 dias foram asfaltados 180 metros de rua,
logo em x dias sera maior que 6, visto que sera asfaltado 600 metros de rua, de

modo que 6 estara para x e 180 estara para 600.



6 X
180 600

180 -x=6 -600

180 -x = 3600
_ 3600
X =180
x = 20 dias

Por fim, serd pedido que os alunos peguem novamente a lista I, para
resolucdo em sala das questdes 8, 9 e 10 os estagiarios lerdo as questdes com
os alunos e deixardo que os grupos discutam entre si durante 15 minutos, em
seguida sera solicitado que cada grupo apresente como fez as resolucdes e
entdo os estagiarios fardo a corre¢cdo com esclarecimento de possiveis duvidas

no quadro.

(55 minutos)

Problema 6. (Enem 2014) Boliche € um jogo em que se arremessa uma bola
sobre uma pista para atingir dez pinos, dispostos em uma formacgédo de base
triangular, buscando derrubar o maior nimero de pinos. A razdo entre o total de
vezes em que o jogador derruba todos 0s pinos e o numero de jogadas determina

seu desempenho.

Em uma disputa entre cinco jogadores, foram obtidos os seguintes resultados:

e Jogador | — Derrubou todos os pinos 50 vezes em 85 jogadas.
e Jogador Il — Derrubou todos os pinos 40 vezes em 65 jogadas.
e Jogador Il — Derrubou todos os pinos 20 vezes em 65 jogadas.
e Jogador IV — Derrubou todos os pinos 30 vezes em 40 jogadas.

e Jogador V — Derrubou todos os pinos 48 vezes em 90 jogadas.
Qual desses jogadores apresentou maior desempenho?

20 Minutos

Resolugao: Do texto retiramos que “a razédo entre o total de vezes em que

0 jogador derruba todos 0s pinos e o numero de jogadas determina seu



desempenho”.

Devemos relembrar que, ao falar sobre raz&o, nos referimos a uma

divisdo de dois nUmeros.

Sendo assim, podemos calcular a pontuacdo de cada jogador da seguinte

forma:

namero de vezes que o jogador derruba todos os pinos

=d h
nimero de jogadas esempentio

Usando dessa formula, podemos calcular para cada jogador:

Jogador | — Z—g =0,58
Jogador Il -2 =0,61
65
Jogador Il — B= 0,30
65
Jogador IV — Z—g =0,75
Jogador V — % =0,53

A resposta sera o maior numero decimal obtido, ou seja, 0,75,

desempenho do Jogador IV.

Também ha outras maneiras de obter a resposta correta, como por

exemplo, através de comparacao entre fracbes com mesmo denominador.

Problema 7. (Enem 2020) Um pé de eucalipto em idade adequada para o corte
rende, em média, 20 mil folhas de papel A4. A densidade superficial do papel
A4, medida pela razdo da massa de uma folha desse papel por sua area, é de
75 gramas por metro quadrado, e a area de uma folha de A4 é 0,062 metro

quadrado.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em: 28 fev. 2013

(adaptado).

Nessas condi¢des, quantos quilogramas de papel rende, em média, um

pé de eucalipto?



Resolucdo: Do texto temos que “a densidade superficial do papel A4,
medida pela razdo da massa de uma folha desse papel por sua area” pode ser
escrita como:

. 759
densidade = —
m
Entdo podemos escrever que:

759 x
1m?2  0,062m?

Multiplicando cruzado obtemos:
x=175-0,062
x = 4,65

Sabendo que um pé de eucalipto rende, em média, 20 mil folhas de papel

A4, temos:
20.000 - 4,65 = 93.000g

Transformando de gramas para quilogramas, temos que, um pé de

eucalipto rende, em média, 93kg.

Problema 8. (Enem 2020) Um motociclista planeja realizar uma viagem cujo
destino fica a 500 km de sua casa. Sua moto consome 5 litros de gasolina para
cada 100 km rodados, e o tanque da moto tem capacidade para 22 litros. Pelo
mapa, observou que no trajeto da viagem o Ultimo posto disponivel para
reabastecimento, chamado Estrela, fica a 80 km do seu destino. Ele pretende
partir com o tanque da moto cheio e planeja fazer somente duas paradas para
reabastecimento, uma na ida e outra na volta, ambas no posto Estrela. No
reabastecimento para a viagem de ida, deve considerar também combustivel

suficiente para se deslocar por 200 km no seu destino.

A quantidade minima de combustivel, em litro, que esse motociclista deve
reabastecer no posto Estrela na viagem de ida, que seja suficiente para fazer o

segundo reabastecimento, é:



Resolucdo: Temos que a moto consome 5 litros para cada 100km e que
o tanque possui capacidade de 22L. Para descobrir quantos litros ira ser

consumido em 420 km fazemos:

Multiplicando cruzado, temos:

100x = 420-5
100x = 2.100
_2100
100
x =21L

Aqui podemos perceber que, de 22L, sobrara 1L.

Para 80 km, ird consumir:

100 80
—=
100x = 80 -5
100x = 400
400
* =700
x = 4L

E para deslocar-se por 200 km:

100 200
5  x
100x = 200 - 5
100x = 1.000

~ 1.000
* =00

x = 10L



Para chegar ao seu destino e voltar ao posto Estrela, ele precisara de:
10+4+4=18L

Mas como havia sobrado 1L anteriormente, a quantidade minima de

combustivel utilizada sera de 17L.
Avaliacéo:

A avaliacdo sera realizada de forma continua no decorrer da aula, na qual
sera avaliada a desenvoltura dos alunos ao responder 0s questionamentos

realizados pelos estagiérios.
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5.2. RELATORIO DO ENCONTRO |.

Nimero de alunos: 19.

Conteudo desenvolvido na aula: FragBes; Numeros decimais; Razédo e

proporgao.

Neste primeiro encontro estiveram presentes 12 meninas e 6 meninos,

sendo que um menino chegou atrasado totalizando 19 alunos (a) em sala. No
decorrer da aula ndo teve nenhuma intercorréncia, de tal forma a aula seguiu
normalmente.
Inicialmente os estagiarios, entdo em funcao de docentes, se apresentaram e na
sequéncia solicitaram para que os discentes se apresentassem dizendo algumas
caracteristicas pessoais, como: nome, idade, escola e qual série estavam
cursando. Em seguida entregamos aos discentes um cartdo contendo uma
fracdo ou numero decimal de forma aleatéria para que pudéssemos iniciar a
primeira atividade, o ‘Varal das Fracdes’.

Na sequéncia, entregues o0s cartdes, apresentamos as regras e como a

nossa atividade iria ocorrer, logo os discentes se deslocaram de suas cadeiras
seguindo a ordem das fileiras, colocando o cartdo em ordem crescente no varal
que colocamos a frente do quadro.
Com esta atividade, pudemos promover a interacéo dos discentes e observar as
concepcodes e noc¢des de grandeza deles sobre fracdes e nimeros decimais. No
decorrer da atividade, notamos algumas davidas sobre qual posicao estaria o
cartdo por parte dos discentes, entdo auxiliamos os alunos que estavam mais
indecisos e dificuldades.
Terminada a atividade, questionamos o0s alunos sobre a ordem do varal,
perguntando se estava crescente, como proposto. Notamos que, no geral,
estava correta, corrigindo a posicdo de apenas dois cartdes, cujas posicoes
estavam incorretas, com 0s comentarios da turma.

Entdo, a partir da atividade do varal, abordamos alguns conceitos de
fracéo, tais como: estrutura da fracdo, fracdo aparente, fracdo decimal e fracéo

equivalente. Apresentados 0s conceitos no quadro, colocamos alguns exemplos



no quadro, com operacdes basicas envolvendo fracdes e numeros decimais. Os

exemplos apresentados foram:

5 1
Exemplo a) e

5 9
Exemplo b) =--
7 2
Exemplo c¢) Escreva o seguinte nimero decimal 0,31 em fracdo
. ~ 1 - .
Exemplo d) Escreva a seguinte fracao - em namero decimal

Exemplo e) 98,74 + 73,47
Exemplo f) 152,20 — 51,19

Exemplo g) 4 x 630,48
Exemplo h) Z + %

Foram dados aos discentes o tempo de cinco minutos em cada exemplo
para que pudessem realizar as opera¢cdes com nosso auxilio, ja que estdvamos
caminhando pela sala de aula neste momento. Observamos no decorrer das
operacdes que o exemplo h foi 0 que mais trouxe duvidas para alunos, entao
fizemos as resolucbes no quadro abordando conceitos anteriores e
apresentando detalhadamente as formas de resolver o exemplo h, vistas as
dificuldades dos alunos.

Com os exemplos terminados e corrigidos, solicitamos que os alunos se
organizassem em grupos para o restante da aula, os grupos ficaram divididos

em trés grupos com cinco e um grupo com quatro alunos.

Na sequéncia, entregamos aos alunos a lista a ser trabalhada durante o
encontro, contendo 14 questdes e seis situacdes problema (anexo Il e anexo Ill)
sobre os conceitos que seriam abordados em aula. Com isso, pedimos que um
dos alunos lesse o problema 1 da lista (anexo Il), o qual resolvemos no quadro,
para que os alunos pudessem tratar de duvidas pertinentes em relacdo aos

conceitos, para a resolucdes dos problemas que indicariamos posteriormente.

Apos isso, abordamos o problema 3 (anexo Ill). Foram dados dez minutos

para que os alunos tentassem resolver a problema com nosso auxilio individual



e, em seguida, fizemos a resolu¢do no quadro com participacado dos discentes

abordando conceitos anteriores e tirando as poucas duvidas que surgiram.

Apés o intervalo, entregamos a lista de chamada para que os alunos assinassem
a presenca, o numero de assinaturas foi igual a quantidade de alunos em sala.
Pedimos também que, se possivel, os alunos colocassem seus numeros de
celular para criagdo de um grupo de whattsapp da turma onde disponibilizaremos

a resolucéo das listas e demais informacdes sobre as aulas.

Em seqguida, a partir do problema 4 (anexo Il) abordamos o contetdo de
razdo e proporcao. Questionamos os alunos sobre 0s conceitos que ja haviam
visto sobre raz&o e propor¢cao e perguntamos o que eles entendiam por razéo e
proporcao. Entédo, resolvemos o problema no quadro, apresentando a definicao
e relembrando os conceitos pré-existentes dos alunos. Relembrados os
conceitos, solicitamos que os alunos resolvessem o problema 5 (anexo lll),
deixamos dez minutos para que os alunos pudessem tentar resolver o problema,
com nosso auxilio individual dentro dos grupos. Curiosamente, alguns alunos
utilizaram conceitos abordados anteriormente e outros ndo, e pudemos notar
bastante interacdo entre os alunos neste momento. Transcorrido o tempo,

resolvemos o problema no quadro, de acordo com os comentéarios dos alunos.

Por fim, apresentamos o problema 6 (anexo lll), e demos mais dez
minutos aos alunos para que pudessem resolver tal questdo. O problema 6
chamou nossa atencao, pois trés alunos utilizaram maneiras distintas para a
resolucao, entdo pedimos que dois alunos fizessem a resolu¢édo no quadro, visto
que as forma de resolver o problema eram bastante distintas. Na sequéncia,
disponibilizamos os ultimos trés minutos de aula para tirar as davidas sobre a
lista e demais atividades realizadas em sala. Enfim, liberamos os discentes no

horario exato 11:40.

O grupo de whattsapp com os alunos, foi criado apds o encontro.



6. ENCONTRO IlI.

6.1. PLANO DE AULA- ENCONTRO Il - 15/10/2022.

Pablico-alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do

Parana.

Estagiérios: Adrian Zanardi, Alexsandro Andre Alves de Freitas, Marcio Rocha

e Meirielly Fernandes de Lima.

Conteudos: Funcgbes, equacdes e sistemas do primeiro grau.
Objetivo geral: Relembrar conceitos algébricos e de funcdes afim.
Objetivos especificos:

e Reconhecer e explorar as linguagens algébricas para resolver problemas
envolvendo equacdes do primeiro grau;

e Resolver um sistema de equacgdes lineares com duas incégnitas;

e Utilizar métodos da adicdo, subtracdo e substituicdo para determinar a
solugcéo de problemas modelados a partir de um sistema de equacoes
lineares;

e Identificar e diferenciar os termos de uma funcao afim;

Tempo de execucgao:
Um encontro com duracao de 4 horas.
Recursos didéticos:

Quadro, giz, atividades impressas, lapis, borracha, caderno.

Encaminhamento metodologico:

A sala de aula estara organizada de modo que os alunos se rednam em
grupos com quatro integrantes, com os alunos acomodados nos grupos,
guestionaremos os alunos acerca da lista deixada no encontro anterior. Com isso

reservaremos 30 minutos para exposi¢cdo de duvidas das questdes na qual



tiveram dificuldades. Caso ndo apareca duvidas, resolveremos algumas
guestdes deixadas no encontro anterior escolhida pelos alunos.
(35 minutos)

Em seguida, relembraremos conceitos estudados no “Encontro 1” sobre
razao e proporcao, utilizando parte do processo resolutivo para compreensao
dos conceitos de equacdes. Situacdo problema n° 4 da lista do “Encontro 1”:
Uma rua tem 600 m de comprimento e esta sendo asfaltada. Em seis dias
foram asfaltados 180 m da rua. Supondo-se que o ritmo de trabalho continue o

mesmo, qual o total de dias empreendidos no asfaltamento?

Utilizaremos a passos da solucdo da questdo para encontramos duas

sentencas entre uma igualdade:

6 X
180 600
180 -x =6 - 600

Para apresentar a forma de resolugéo, usaremos o conceito de
equilibrio, tudo que é feito de um lado da igualdade também deve ser feito no

outro.

Utilizando o conceito de operacdes inversas e buscaremos o resultado
para a incognita, letra x no exemplo acima, dividindo por 180 nos dois lados da

igualdade.

Exemplo A:

180 -x 6 - 600

180 180
3600
- 180
x =20

A partir dessa resolucao definiremos brevemente uma equacao:



“‘Uma equacéao é uma sentenga matematica aberta, ou seja, sentenca
matematica que possui a0 menos uma incognita, e que estabelece uma

igualdade entre duas expressdes matematicas”.

Solicitaremos aos alunos que resolvam o exemplo B e apresentem suas

respostas aos estagiarios e aos colegas.

Exemplo B:

Yoo 5. 1
AT 3T

Disponibilizaremos cinco minutos para que os alunos resolvam o

exemplo e, posteriormente, faremos a resolu¢éo no quadro.

Resolucéo proposta:

5 13
2-x+ §=X+?
5 5 13 5
2 X—X+§ —§=X—X+? - g
8
X=§

Apresentada e discutida, entregaremos a “lista de atividades 2" e

pediremos que os alunos observem o primeiro problema proposto.

Problema 1. (Enem 2009) Um grupo de 50 pessoas fez um orgcamento
inicial para organizar uma festa, que seria dividido entre elas em cotas iguais.
Verificou-se ao final que, para arcar com todas as despesas, faltavam R$ 510,00,
e que 5 novas pessoas haviam ingressado no grupo. No acerto foi decidido que
a despesa total seria dividida em partes iguais pelas 55 pessoas. Quem néo
havia ainda contribuido pagaria a sua parte, e cada uma das 50 pessoas do
grupo inicial deveria contribuir com mais R$ 7,00. De acordo com essas
informacgdes, qual foi o valor da cota calculada no acerto final para cada uma das
55 pessoas?

Concederemos oito minutos para que os alunos pensem e tentem resolver

a questao, auxiliando individualmente os mesmos e em seguida resolveremos



no quadro. Solicitaremos que um dos alunos se voluntarie a fazer sua resolucao

no quadro, explicando-a para os colegas.

Solucéo proposta

Seja x o0 valor pago por cada pessoa. A despesa pode ser representada
por D = 55x. Inicialmente 50 pessoas pagariam x — 7 e faltavam 510 reais para

pagar a despesa, ou seja:

D =50 (x —7) + 510

Igualando as duas equacdes, temos que:

55x = 50 (X — 7) + 510

55x = 50x — 350 + 510
55x — 50x = 160

5x = 160
160
=75
X =32

Apresentaremos outro problema e solicitaremos que um dos alunos leia

a questao.

Problema 2. (ENEM 2021 - Adaptada) Aplicativos que gerenciam
servigos de hospedagem tém ganhado espaco no Brasil e no mundo por oferecer
opcOes diferenciadas em termos de localizacdo e valores de hospedagem. Em
um desses aplicativos, o preco P a ser pago pela hospedagem é calculado
considerando um preco por diaria d, acrescido de uma taxa fixa de limpeza L e
de uma taxa de servi¢o. Essa taxa de servico é um valor percentual s calculado

sobre o valor pago pelo total das diarias.



Nessa situacdo, o preco a ser pago ao aplicativo para uma hospedagem

de n diarias pode ser obtido sera obtido por qual expressao?

Concederemos oito minutos para que os alunos pensem e tentem resolver
a questao, auxiliando individualmente os mesmos e em seguida resolveremos
no quadro. Solicitaremos que um dos alunos se voluntarie a fazer sua resolucao
no quadro, explicando-a para os colegas.

Resolucéo proposta:

Do enunciado: "em um desses aplicativos, 0 preco P a ser pago pela
hospedagem é calculado considerando um preco por diaria d, acrescido de uma

taxa fixa de limpeza L (...)".

Logo, P =n-d + L, ou seja, o preco fica sendo igual a taxa fixa de limpeza

L somada com a quantidade n de dias multiplicada pelo preco d da diaria.

Além disso, também do enunciado: "(...) e de uma taxa de servico. Essa
taxa de servigo € um valor percentual s calculado sobre o valor pago pelo total
das diarias. (...)".

Agora, basta multiplicar s por (n - d) e somar com a expressao para P.
P=n-d+L+s-n-d

Subsequentemente, questionaremos acerca das duvidas que tiveram até
0 momento e faremos pequenas revisdes orais relembrando o que foi trabalhado
na aula até aqui.

(55 minutos)

Em seguida, trabalharemos problemas envolvendo sistemas de equacdes
lineares do primeiro grau. Durante a resolucdo destes problemas,
relembraremos conceitos e métodos de resolucdo de sistemas lineares do
primeiro grau.

Problema 3. Um comerciante registrou na tabela seus gastos na compra

de latas de palmito e azeitona, durante uma semana.

Dia da semana Latas de palmito | Latas de azeitona Valor total
segunda-feira 1 7 R$ 34,00




terca-feira 5 3 R$ 42,00

guarta-feira 2 9 ?

Os precos permaneceram constantes durante essa semana. Qual foi o

valor que o comerciante anotara na sexta-feira?
Resolucédo proposta:

Supondo que x seja o valor, em reais, de uma lata de palmito e y o valor
de uma lata de azeitona, na segunda-feira e terca-feira, teremos as seguintes

equacodes, respectivamente, formando um sistema:

{x+7y=34
5x + 3y =42

Método da adicao:

Multiplicando a primeira equacgéo por —5 obtemos:

{—Sx — 35y =-170
S5x +3y =42

Ao somar as duas equacoes, temos:

—5x+5x — 35y + 3y = —170 + 42

—32y = —128
128
Y =732
y=4

Encontramos o valor (preco) de uma lata de azeitona, que é de R$ 4,00.

Para encontrar o valor (preco) de uma lata de palmito, usamos qualquer

equacao do sistema e substituimos y por 4:

x+7y =34
x+7-4=34
x+28 =34

x =34 —28



xX=6
Entdo, temos que o valor de uma lata de palmito € R$ 6,00.
Agora, calculando o custo de compra na quarta-feira, temos:
2:-6+9-4=12+36 =48
Portanto, o valor da compra na quarta-feira foi de R$ 48,00.

Método da substituicao:

Escolhendo a primeira equacéao e isolando x, temos:
x+7y =34
x=34-T7y

Essa € a equacao de substituicdo. Usando-a para substituir X na

segunda equacao do sistema:
5x + 3y =42
5-(34—7y)+3y =42
170 — 35y + 3y = 42

—35y + 3y = 42 — 170

—32y = —128
_ —128
Y="32
y=4%

Voltando para a equacao de substituicdo, pode-se calcular o valor de x:

x=34—-T7y

x=34—-7-4

x =34 —28
x=6

I[dem, temos:



2:6+9-4=12+36 =148

Portanto, o valor da compra na quarta-feira foi de R$ 48,00.

Problema 4. “Eu e minha filha fazemos aniversario hoje, e no dia de
hoje, a minha idade € o triplo da dela. Daqui a dois anos a soma de nossas

idades sera 56 anos. Quando minha filha nasceu, quantos anos eu tinha?”
Resolucéo proposta:

Chamando de x a idade da mae, e de y a idade da filha. De “a minha

idade é o triplo da dela”, temos:
3x=y
E de “a soma de nossas idades sera 56 anos”, temos:
x+y=056
Logo temos o seguinte sistema:

{ 3x=y
x+y=>56

Método da substituicao:

Podemos dizer que a primeira equacao ja é a equacao de substituicdo.
Entdo substituimos y por 3x na segunda equacao:

x+y=2>56

x+3x =56

4x = 56

Logo, a idade da filha é 14 anos.

A idade da mae € o triplo da idade da filha, entéo:



3x=y
3-14=y
y =42
Portanto, a idade da méae é 42 anos.

Método da adicao:

Multiplicando a segunda equacéo por —3, temos:

{ 3x=y
—3x — 3y =—168

Somando as equacdes:

3x—3x—3y=y—168

—3y—y=-168
—4y = —168
—-168
i
y =42

Entdo, a idade da mae é 42 anos.

Para encontrar a idade da filha, temos:

3x=y
3x =42
LR

3
x =14

Portanto, a idade da filha é 14 anos.

Problema 5. Em um estacionamento, ha carros e motos, totalizando 14
veiculos e 48 rodas. Quantos carros e quantas motos ha nesse

estacionamento?



Resolugdo proposta:

Supondo x como a quantidade de carros e y a quantidade de motos, e sabendo
gue um carro possui 4 rodas (desconsiderar estepes) e uma moto possui 2

rodas, temos o0 seguinte sistema:

{x+y=14
4x + 2y = 48

Método da substituicao:

Escolhendo a primeira equacgéo e isolando x, temos:
x+y=14
x=14—y

Essa é a equacéo de substituicdo. Usando-a para substituir na segunda

equacao:
4x + 2y = 48
4-(14—y) +2y =48
56 —4y + 2y =48

—4y + 2y = 48 — 56

—2y =-8
_ -8
Y =3
y=4

Nesse estacionamento ha 4 motos.

Voltando a equacéo de substituicdo, podemos substituir y por 4:

x=14—y
x=14 -4
x =10

Logo, nesse estacionamento ha 4 motos e 10 carros.



Método da adicao:

Multiplicando a primeira equagéo por —4, temos:

{—4x — 4y =-56
4x + 2y = 48

Somando as duas equacoes:

—4x +4x —4y + 2y = —56 + 48

—2y =-8
_ -8
Y =3
y=4

Da mesma forma do método da adi¢do, encontramos x = 10.
Logo, nesse estacionamento ha 4 motos e 10 carros.

Nestas situacbes problema, apds a leitura de cada exercicio, daremos
alguns minutos para que os alunos pensem e discutam com o0s colegas e
estagiarios formas de resolucéo, em seguida, faremos a correcdo coletiva no

quadro.

Posteriormente, trabalharemos outra questdo do ENEM, agora tratando

de sistema de equacdes lineares do primeiro grau.

Problema 6. (ENEM 2012 - Adaptado) O governo de um pais criou o Fundo da
Soja e do Milho, que tem como expectativa inicial arrecadar, por ano, R$ 36,14
milhdes para investimento em pesquisas relacionadas aos principais produtos
da agricultura. Com isso, a cada operagdo de venda, seriam destinados ao
Fundo R$ 0,28 por tonelada de soja e R$ 0,22 por tonelada de milho
comercializadas. Para este ano, espera-se que as quantidades de toneladas
produzidas, de soja e de milho, juntas, seja 150,5 milhdes.

Foi pedido a cinco funcionéarios do Fundo, André, Bruno, Caio, Douglas e
Eduardo, que apresentassem um sistema que modelasse os dados
apresentados. Cada funcionario apresentou um sistema diferente, considerando
X e y como as quantidades de toneladas comercializadas, respectivamente, de

soja e de milho. O resultado foi o seguinte:



s [ X+ Y= 150500000 L fxty=1505
Andee { 28x + 0,22y = 36 140 000 Douglrs { 28x + 0,22y = 36,14

10
Bouno 4 -
0.2

e fXHY=1505
VA0 10,28 + 0,22y = 36 140 000

Eduardo X+ y =150 500 000
. 0,28x+ 022y =36,14

Algum funcionario fez a modelagem correta? Se sim, qual?
Resolucéo proposta:
De acordo com as informagdes, obtemos o sistema:
x +y =150.500.000
0,28 X x + 0.22 X y = 36.140.000
Portanto, o funcionario que modelou corretamente o problema foi o André.

Para resolucao desta questao, os alunos terdo dez minutos e em seguida
solicitaremos que um dos alunos faga a resolugdo no quadro, explicando para
0S colegas como pensou a questao.

(50 minutos)

Em seguida entregaremos uma cartela para cada aluno, contendo 3 linhas
e 3 colunas com uma equacao do primeiro grau.

Iniciaremos, entéo, o jogo: Bingo das Funcdes.

Resumo do Jogo

e Os alunos terdo em maos a cartela entregue anteriormente, presento no
anexo VI.

e Sortearemos, de forma aleatdria, um nimero que estard em uma caixa.

e O numero sera anunciado aos alunos.

e Os alunos deverdo substituir o nimero anunciado na variavel da funcdo
que se encontra na cartela.

e O resultado sera o numero que eles irdo marcar.

e O vencedor sera o aluno que completar a cartela corretamente primeiro.

e Uma vez completada a cartela, o aluno devera gritar a palavra ‘FUNCAOQ’
ao invés de bingo para que ganhe o jogo.

e Os alunos poderéo interagir entre si € com 0s estagiarios durante a
execucao da atividade.
Durante a dinamica, dois estagiarios sorteardo os numeros e dois

circulardo pela sala auxiliando e tirando possiveis duvidas dos alunos.



Terminado o jogo, formalizaremos no quadro, o que € uma funcao:

"Funcdo é uma regra que relaciona cada elemento de um conjunto a um
anico elemento de outro conjunto. Para cada valor de x, podemos determinar um

valor de y, dizemos entédo que y esta em funcao de x"

Em seguida, diferenciaremos uma funcdo de uma equacéo, explicando

oralmente aos alunos e tirando possiveis duvidas utilizando o quadro.
(50 minutos)
Avaliacao:

A avaliacéo sera realizada de forma continua no decorrer da aula, na qual
sera avaliada a desenvoltura, participacdo e empenho dos alunos ao realizar as
atividades propostas e responder os questionamentos levantados pelos

estagiarios.
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6.2. RELATORIO DO ENCONTRO Il.

Numero de alunos: 17 alunos.
Contetdo desenvolvido na aula: Equacdes e funcdes do primeiro grau.

Neste segundo encontro estiverem presentes 17 discentes, sendo que 16
deles chegaram no horéario pré-estabelecido e apenas um chegou atrasado,
perto do horario do intervalo. A sala de aula ja estava organizada para que 0s
discentes se sentassem em grupos de quatro alunos e trabalhassem nesses

grupos durante todo o encontro.

Inicialmente fizemos o comunicado solicitado pela professora orientadora
de que o Promat seguird por mais cinco encontros além dos cinco ja
estabelecidos anteriormente e deixamos aberto para os alunos decidirem se
querem fazer os cinco encontros adicionais. Em seguida, fizemos a chamada

para verificarmos o niumero de presentes.

Feita a chamada, comegamos perguntando aos alunos quais questdes da
lista deixada na aula anterior eles tiveram mais duvidas para que pudéssemos
ajuda-los. Poucos alunos haviam feito os exercicios e os que fizeram tiveram
dificuldades em resolvé-los. Uma aluna relatou que ndo havia conseguido
resolver a questéao 13 da lista (Anexo Il), entédo fizemos a leitura da questao junto
com a turma e anotamos os dados que o enunciado estava apresentando. Apos
chegarmos em uma equacdo, pedimos que os alunos resolvessem esta
eguacdo, ja que o conteudo explorado nesse segundo encontro foi equages do
primeiro grau e o jogo ‘Bingo das Funcgdes’, trabalhando func¢des afim. Ao
acompanharmos os alunos nos grupos durante a resolugcéo, percebemos muita
dificuldade da turma no geral em perceber onde seria possivel fazer
simplificacGes para deixar a equacado mais facil de ser resolvida, entdo fomos ao
quadro e explicamos como aquela equacao poderia ser solucionada. Terminada
a correcao, perguntamos se havia ficado alguma duvida sobre o exercicio e 0s
alunos confirmaram que ndo. Sendo assim, entregamos aos alunos a lista com
as questdes e problemas que trabalhariamos durante a aula (Anexo IV e Anexo
V).



Apos isso, comecamos abordar o conceito de equacdes do primeiro grau.
Definimos, no quadro, 0 que é uma equacao e relembramos o que € uma

incégnita e, em seguida, demos um exemplo de equagéo do primeiro grau.

Yo, 5. 13
XT 3T

Usamos %’ como incognita e pedimos que os alunos resolvessem a
equacao encontrando o valor de x’. Nenhum aluno apresentou dificuldade na
resolucdo desse exemplo, entdo fizemos uma correcdo coletiva no quadro,

escrevendo o que os alunos nos diziam para juntos chegarmos a solucao.

Como néo percebemos dificuldades dos alunos na resolucédo de equacdes
do primeiro grau, partimos para a definicdo de sistemas de equacdes lineares do
primeiro grau. Explicamos que agora trabalhariamos com mais de uma equacao
ao mesmo tempo e entdo lemos com a turma a Situagéo Problema 3 do ‘Anexo
V.

Utilizamos dois métodos de resolugdo para estd situacdo, ambos
sugeridos por dois alunos. Primeiro resolvemos no quadro usando o método da
substituicdo e depois usando o método da adicdo. Ao término da resolucédo e

explicacdo, fizemos o intervalo de 20 minutos.

Ao retornar do intervalo, pedimos que um dos alunos lesse o Problema 2
do ‘Anexo V'’ e desta vez deixamos que 0s alunos pensassem e resolvessem o
problema discutindo-o com 0s colegas nos grupos. Passamos nos grupos e
percebemos grande dificuldade na interpretagcéo do problema e na montagem do
sistema de equacdes que resolveria o problema. Muitos alunos consideraram
gue a soma das idades da mée e da filha seria 56 anos hoje, quando o enunciado
diz que estd soma acontece apenas daqui a dois anos, ou seja, a equacao
correta a ser encontrada era (x+2) + (y+2) =56. A maioria dos alunos
acabou encontrando a equagdo x +y = 56. Entendendo essa dificuldade,
fizemos a interpretagdo em conjunto com a turma e construimos o sistema de
equacdes que resolveria o problema. Entdo deixamos mais alguns minutos para
que os alunos resolvessem o sistema de equagdes. A partir dai os alunos usaram
predominantemente o método da substituicdo para resolucao do sistema, porém

alguns preferiram usar o método da adi¢cdo. Percebendo que a maioria dos



alunos teve facilidade de resolver o sistema, fizemos a correcdo no quadro,
explicando novamente a interpretacdo correta do problema, visto que a maior
dificuldade dos alunos estava ligada a extracdo de informacgdes do enunciado e
nao na resolucéo do sistema de equacdes.

Posteriormente, apresentamos o jogo ‘Bingo das Fungdes’, explicamos as
regras e entregamos uma cartela e uma folha sulfite para cada aluno, conforme
explicitado no plano de aula. Nesta atividade, dois de nds, estagiarios
sorteavamos 0s numeros enquanto 0s outros dois acompanhavam os alunos nos
grupos. Observamos que conforme as rodadas passavam, maior a rapidez e
facilidade dos alunos em resolver a fungéo. A interacdo entre os alunos com 0s
colegas de grupo também foi muito maior durante esté atividade do que nas
resolucdes de questdes e nas exposicOes de conceitos, a grande maioria
buscava se ajudar mutualmente entre os grupos. Apos definirmos os trés

primeiros colocados da dindmica, encerramos a atividade.

Para finalizar o encontro, pedimos que os alunos resolvessem a lista de
atividades (Anexo IV e Anexo V) e trouxessem as duvidas para o proximo
encontro, onde iremos continuar a tratar de funcédo, desta vez formalizando o

conteudo trabalhado no jogo.



7. ENCONTRO IIl.

7.1. PLANO DE AULA - Encontro Il — 22/10/2022.

Pablico-alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do

Parana.

Estagiérios: Adrian Zanardi, Alexsandro André Alves de Freitas, Marcio Rocha

e Meirielly Fernandes de Lima.
Conteados: Funcéo afim.

Objetivo geral: Relembrar os conceitos de fungbes como relacdo de
dependéncia univoca entre duas varidveis, bem como suas representacdes

numeérica, algébrica e grafica.
Objetivos especificos:

e Compreender as diferencas entre equacdes e funcdes do primeiro grau.

e Escrever a lei de formacdo de uma funcédo a partir de uma situacao-
problema.

e Analisar comportamento grafico de uma funcéo afim no plano cartesiano.

e Construir o grafico cartesiano de uma funcdo dada.

¢ Distinguir coeficiente linear e coeficiente angular

e Reconhecer dominio e imagem de uma fungéo do primeiro grau.
Tempo de execucéo:

Um encontro com duracao de 4 horas.

Recursos didaticos:

Quadro, giz, atividades impressas, lapis, borracha, caderno.

Encaminhamento metodologico:



Iniciaremos recebendo os alunos, a sala estara organizada de modo que
os alunos formem grupos com quatro integrantes durante o encontro. Faremos
a chamada e usaremos cerca de 30 minutos para tirarmos davidas e resolvermos
questdes da lista do Encontro 2 (Anexo IV e Anexo V).

(35 minutos)

Em seguida, entregaremos a lista do Encontro 3 (Anexo VIl e Anexo VIII),
e relembraremos a atividade da aula passada, o bingo das fungdes. A partir dela,
abordaremos as diferencas entre funcbes e equacdes, o que cada variavel
representa (variavel dependente e independente). Trabalharemos os conceitos

a partir do seguinte Problema (Anexo VI).
(25 minutos)

Problema 1. O salario de um vendedor é composto de uma parte fixa no valor
de R$ 800,00, mais uma parte variavel de 12% sobre o valor de suas vendas no
més. Caso ele consiga vender R$ 450,00 em produtos, calcule o valor de seu

salario.
Resolucdo proposta:

A equacdo que representa a situagao sera:

=12 s00
Y= 700"

Se o vendedor vendeu R$ 450,00, temos:

_ 12 4504800
Y =100

_ 12 454800
Y =10

_ 540 800
Y =70

y = 54 + 800
y = 854

Ou seja, o salario do vendedor serd de R$ 854,00. Houve um acréscimo de R$

54,00 de acordo com as vendas que ele fez.



Durante a resolucéo, definiremos o que € funcédo polinomial ou afim,

explicando o que foi conceituado.

Fungao Afim:

Chama-se fungdo polinomial do 12 grau ou fungdo afim, qualquer fungdo f de R =
R dada por uma lei da forma f(x) = ax + b, em que a e b sdo nimeros reais dados

ea+ 0.

Na lei f(x) = ax + b, o nimero a é chamado coeficiente de x e o nimero b é

chamado termo constante ou independente.

10 minutos

Problema 2. Uma loja virtual vende camisetas ao custo de R$ 60,00 a unidade
com frete no valor de R$ 20,00. Qual a lei de formacdo da fungdo? Quanto

custara uma compra de 5 camisetas
Resolucdo proposta

Lei de formacgéao

y=60.x+ 20
Comprando 5 camisas, teremos
y = 60.5 + 20
y =300+ 20
y = R$ 320.

Resolvido o problema, solicitaremos aos alunos que pensem e criem um
problema matematico que envolva a funcdo afim y = 3.x — 1, trabalhada no
‘Bingo das Fung¢des’ do Encontro anterior. Concederemos de cinco a dez minutos
para que os grupos elaborem o problema. Transcorrido esse tempo, cada grupo

devera apresentar o problema elaborado para classe.

15 minutos



Apoés isso, definiremos funcédo linear e constante e daremos alguns
exemplos no quadro, perguntando aos alunos que tipo de funcdo € dada em
cada exemplo. Caso os alunos ndo consigam identificar as funcoes,

retomaremos 0s conceitos explicados no inicio do encontro.

Funcgao Linear:

Sendo um caso particular da funcdo afim em que b = 0. Nesse caso, temos a funcdo
afim f de R = R dada pela lei f(x) = ax com a # 0, que recebe a denominagdo

especial de fungao linear.

Fungao Constante:

Quandoemy = ax + b, temos a = 0, essa lei ndo define uma fungao afim, mas sim
uma fungdo denominada de fungdo constante. Uma fungdo f de R = R dada pela

leiy = Ox + b para todo x.

Exemplos. Escreva ao lado das fungdes quais delas sdo afim, lineares ou

constantes.

. f(x) = 3x (linear)
. f(x) = 2x + 1 (afim)
. f(x) =3x +4 — 4 (linear)
. f(x) =5 (constante)
. f(x) = 0x — 6 (constante)
. f(x) = —3x — 12 (afim)
(15 minutos)

Terminados os exemplos, teremos 20 minutos de intervalo.

Retornando do intervalo, iniciaremos apresentando como identificar
guando uma funcéo afim é crescente ou decrescente e em seguida explicaremos
0 que é o coeficiente angular e o coeficiente linear em uma funcéo afim. Para

isso, colocaremos alguns graficos no quadro e questionaremos 0s alunos se o



gréafico é crescente, decrescente ou constante.

A sequir, no quadro, apresentaremos outros graficos, que representem as
funcBes ja trabalhadas durante a aula e pediremos que os alunos indiquem,
oralmente, quais sdo os coeficientes da funcdo, se ela €& crescente ou
decrescente, seu dominio e sua imagem. Em seguida, definiremos formalmente
0 que é uma funcdo crescente, decrescente e constante, bem como o que sdo

os coeficientes linear e angular.

Exemplos.

Figura 3 - Exemplo de grafico de fungao afim.

W

—a -3 -2

Fonte: os autores. Criado em 16 out. de 2022.

Resolucao proposta: Estd € uma funcéo crescente com coeficiente linear igual
a 1 e coeficiente angular igual a 3. Seu dominio sdo todos o0s reais, assim como

sua imagem.



Figura 4 - Exemplo de gréfico de funcao afim.

a

Fonte: os autores. Criado em 16 out. de 2022.

Resolucdo proposta: Estd € uma funcdo decrescente com coeficiente linear

igual a -4 e coeficiente angular igual a -3. Seu dominio séo todos os reais, assim

como sua imagem.

Figura 5 - Exemp

av

s

lo de grafico de funcgéo afim.

Fonte: os autores

. Criado em 16 out. de 2022.



Resolucao proposta: Esta € uma fungcéo constante com coeficiente linear igual
a -6 e coeficiente angular igual a 0. Seu dominio sao todos os reais e sua imagem

contém apenas o -6.

A seguir, pediremos que os alunos voltem a esses exemplos e escrevam
a lei de formacéo de cada um deles a partir do grafico. Serdo dados oito minutos
para que os alunos fagam isso com nosso auxilio individual e em seguida, sera
feita a correcdo no quadro. Pediremos que os alunos se voluntariem a fazer as

resolucdes no quadro.
40 minutos

Subsequentemente, faremos a leitura da Situacdo problema 2 da lista dos
alunos e pediremos que os alunos a resolvam. Iremos passar pelos grupos
auxiliando os alunos individualmente durante 15 minutos e em seguida, faremos
uma resolucéo coletiva no quadro. Pediremos que algum aluno voluntario mostre

sua resolucao para os colegas.
30 minutos

Problema 3. Uma pessoa vai escolher um plano de saude entre duas opcdes: A
e B.

Abaixo estéo as condi¢cbes dos planos:

e Plano A: cobra um valor fixo mensal de R$ 140,00 e R$ 20,00 por consulta
num certo periodo.
e Plano B: cobra um valor fixo mensal de R$ 110,00 e R$ 25,00 por consulta

num certo periodo.

Temos que o gasto total de cada plano é dado em funcdo do numero de

consultas x dentro do periodo preestabelecido.
a) Determine a fungao correspondente a cada plano.

b) Em qual situag&o o plano A & mais econdmico? E o plano B? Quando os dois

se equivalem?
c) Construa o grafico das funcdes para verificar a resposta anterior.

Resolucéo proposta:



a) ldentificando que o valor fixo do plano se trata do coeficiente linear e os valores

das consultas sdo o coeficiente angular de uma funcéo temos:
Para o plano A:

y4 = 20x + 140
Para o plano B:

yp = 25x + 110

b) Se em um certo periodo ndo ser feito nenhuma consulta, o plano B é mais

econdmico que o plano A devido ao valor fixo menor.
Ao ser feito uma consulta, temos:
Para o plano A:
ya=20-1+140
ya = 20+ 140
y, = 160
Para o plano B:
yp =25-1+110
yg =25+ 110
ygp = 135
Logo, o plano B continua sendo mais econdmico que o plano A.

Isso continuard a acontecer até que determinemos em qual momento os dois

planos terdo o mesmo valor.

Para descobrir, temos que igualar as duas fungoes:
20x + 140 = 25x + 110
25x — 20x = 140 — 110

5x = 30



xX=6
Entdo, os dois planos terdo o mesmo valor quando feito 6 consultas.

Portanto, o plano B é mais vantajoso quando feito até 5 consultas, e o plano A é

mais vantajoso quando feito 7 ou mais consultas.

c)

Figura 6 - Funcéo de problema no Geogebra.
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Fonte: os autores. Criada em 16 out. de 2022

Posterior a isso, faremos a resolucdo da questdo 1 do Anexo VIII, em

conjunto com os alunos.
10 minutos

Problema 4. (ENEM 2021) O consumo de espumantes no Brasil tem aumentado
nos ultimos anos. Uma das etapas do seu processo de producdo consiste no

envasamento da bebida em garrafas semelhantes as da imagem. Nesse



processo, a vazao do liquido no interior da garrafa é constante e cessa quando

atinge o nivel de envasamento.

Nivel de envasamento
da garrafa

()

Qual esboco de grafico melhor representa a variagcdo da altura do liquido

em funcao do tempo, na garrafa indicada na imagem?

altura altural

0 tempo 0 tempo
altura) altura

o tempo o tempo
altural

tempo

Resolucao proposta: O exercicio quer saber qual esboco de grafico melhor

representa a variacao da altura do liqguido em funcéao do tempo, na garrafa

indicada na imagem. Para isso vamos ter de analisar a garrafa.

Percebe-se que até certo ponto ndo temos uma variagdo no raio da

garrafa. Como nao temos uma varia¢ao no raio, o aumento no nivel da agua sera



linear. Isto é, a cada instante que entra liquido ele aumenta o nivel na mesma
proporcao. A partir do momento em que o raio comeca a diminuir, no caso a
partir da linha vermelha, o nivel da agua comeca a subir mais rapido. Sendo
assim, temos que o gréfico ir4 crescer com uma reta, e a partir da linha vermelha
uma funcéo exponencial.
O grafico que representa isso € o da alternativa B.

A seguir, pediremos que os alunos tentem fazer o Problema 5 do Anexo
VIII, desta vez buscando interpretar o problema com a ajuda dos colegas do
grupo e resolvé-lo. Faremos a correcdo apos terem sido transcorridos dez
minutos.

20 minutos

Problema 5. (ENEM 2014 - Adaptada) Os sistemas de cobranca dos servigos
de téxi nas cidades A e B séo distintos. Uma corrida de taxi na cidade A é
calculada pelo valor fixo da bandeirada, que é de R$ 3,45, mais R$ 2,05 por
quildbmetro rodado. Na cidade B, a corrida é calculada pelo valor fixo da
bandeirada, que é de R$ 3,60, mais R$ 1,90 por quildbmetro rodado.
Uma pessoa utilizou o servi¢o de taxi nas duas cidades para percorrer a mesma
distancia de 6 km.
Qual o valor que mais se aproxima da diferenca, em reais, entre as médias do
custo por quildmetro rodado ao final das duas corridas?

Resolucdo proposta:

Na cidade A
P, = 3,45+ 2,05 x 6 = R$15,75
M, = 15,75 — 263
6
Na cidade B

P, = 3,60+ 1,90 X 6 = R$15,00

Logo, ficamos com
2,63 —2,5=0,13R$

Para finalizar, questionaremos os alunos sobre as duvidas que tiverem e

retomarem 0s conceitos necessarios para esclarecé-las.



Avaliacao:

A avaliacéo sera realizada de forma continua no decorrer da aula, na qual
sera avaliada a desenvoltura dos alunos ao responder 0s questionamentos

realizados pelos estagiarios.
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7.2. RELATORIO DO ENCONTRO IlI.

Numero de alunos: 15 alunos.
Conteudos desenvolvido na aula: Funcéo afim.

No terceiro encontro estiveram presentes 15 alunos, no decorrer da aula
uma aluna teve que se ausentar, informando nés estagiarios. Uma aluna foi para
o intervalo e ndo retornou, além disso ndo nos informou motivo algum para ter
se ausentado da segunda parte do Encontro. Um aluno, como citados nos
relatérios anteriores, chegou atrasado, entdo conversamos com 0 mesmo que
nos informou que precisa deixar seu marido no trabalho, o que interfere no seu
horéario de chegada ao PROMAT.

Iniciamos a aula recebendo os alunos e os alocando em grupos, entéo
demos inicio com a retomada da Lista do Encontro Il, tirando as duvidas
pertinentes e relembrando conceitos trabalhados, foi entdo resolvido duas
questdes da lista no quadro com o auxilio dos alunos. Notamos que a grande
maioria dos alunos fizeram a lista ou tentaram resolvé-la o que pode fixar ainda

mais 0s conteudos abordados anteriormente.

Com a aula iniciada foi entregue aos alunos a lista do Encontro (Anexo VI
e Anexo VII), entdo demos sequéncia no contetdo que fora trabalhado em aula,
iniciamos com a apresentacdo da diferenca entre funcéo e equacao, bem como
0s conceitos de dominio, imagem e contradominio, além de suas diferencas
forma abordados os conceitos de funcao afim, funcao linear e funcéo constante.
A abordagem para tratar dos conceitos foi com a resolu¢cdo de uma situagao
problema da lista (Problema 1), com o decorrer da demonstracdo dos conceitos
observamos que os alunos estavam sem foco, alguns utilizando celular e fone e

outros desenhando com caneta em seus bragos.

Apés as abordagens dos conceitos a partir da situacdo problema, foi
tratada uma outra situagcéo problema da lista (problema 2) e entéo foi resolvida
no quadro, visando relembrar os conceitos abordados e a intepretacdo do
problema passo a passo. Notamos que os alunos ainda estavam sem foco e

alguns momentos os estagiarios pediram foco e atengdo para que fossem



compreendidos os conteudos, sendo que apds a resolucdo do problema, os

alunos foram liberados para o intervalo.

No retorno do intervalo, os alunos iniciaram uma atividade para identificar
as funcdes que foram expostas no quadro, com essa atividade foi abordado o
comportamento de cada func&o no plano cartesiano. Representar as funcdes no
plano cartesiano foi o conteddo em sala que mais trouxe duavidas e
questionamentos, entdo nds, 0s estagiarios que estadvamos andando pela sala
auxiliamos os alunos individualmente dentro dos grupos. Apds a atividade foi
trazido um grafico e entdo foi apresentado aos alunos como dado um grafico e
seus pontos, é possivel encontrar sua lei de formag¢do, novamente os alunos

trouxeram duvidas e tiveram bastante dificuldades.

Encerrada a apresentacdo do plano cartesiano, trabalhamos com mais
uma situacao problema da lista (Problema 3), dessa vez os alunos tiveram um
tempo de dez minutos para a resolucéo, durante esse tempo ocorreu que todos
os alunos apresentaram davidas sobre os conceitos abordados em sala, entao
a situacdo problema comecou a ser resolvida no quadro. Com a Situacao
Problema 3 os estagiarios cometeram um erro ao apresenta-la no plano
cartesiano, o qual seria um grafico de pontos e ndo uma reta, entéo a orientadora
interveio em sala abordando as diferencas. Um ponto que notamos no decorrer
da aula foi certa falta de foco dos alunos, com pouca interatividade. O fato de a
aula ter sido pautada por defini¢cdes, conceitos e problemas pode ter contribuido

para isso.

Terminado os conteudos previstos e feito um fechamento do que foi
trabalhado no encontro, foi entregue aos alunos que obtiveram o 1°, 2° e 3° lugar
do Bingo das Funcbes tratada na aula anterior uma caixa de bombom.
Finalizando o encontro, acompanhamos os alunos para apresentar a sala que

estaremos alocados no préximo encontro e entdo foram liberados.



8. ENCONTRO IV.

8.1. PLANO DE AULA - ENCONTRO IV — 29/10/2022.

Pablico-alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do

Parana.

Estagiérios: Adrian Zanardi, Alexsandro André Alves de Freitas, Marcio Rocha

e Meirielly Fernandes de Lima.

Conteudos: Equacdes e fungdes do segundo grau.
Objetivo geral: Revisar os conceitos de funcao quadratica.
Objetivos especificos:

e Compreender o conceito de fungdo quadratica;

e Interpretar problemas cotidianos e identificar pontos de maximo e minimo
das funcoes;

e Resolver equacdes do segundo grau;

e Construir graficos cartesianos de funcfes quadraticas;
Tempo de execucgéo:
Um encontro com duracao de 4 horas.
Recursos didaticos:

Quadro, giz, atividades impressas, lapis, borracha, caderno,

computadores.
Encaminhamento metodoldgico:

Iniciaremos recebendo os alunos no laboratoério de informatica, que estara
organizado para que os alunos trabalhem individualmente durante o encontro.
Faremos a chamada e usaremos cerca de 30 minutos para tirarmos duvidas e
resolvermos questdes da lista do Encontro 3 (Anexo VI e Anexo VII).

35 minutos

Em seguida, comecaremos a trabalhar funcdo quadratica a partir de um

jogo, o ‘Cacga palavras das funcgoes’.



Resumo do jogo:

e Os alunos irdo jogar de forma individual;
e Serd entregue uma folha para cada aluno contendo 5 fun¢des distintas;
¢ Na folha teremos uma linha contendo 10 lacunas para serem preenchidas
com letra;
e Abaixo da folha estara um quadro com as letras do alfabeto e cada letra
tera um numero correspondente;
e Os alunos realizardo a operacao da funcdo e encontrardo os valores para
a imagem.
e Em seguida, localizardo a letra correspondente ao valor encontrado.
e E entdo, os alunos preencherao as lacunas com as letras.
e Ganhara o jogo aquele que preencher a palavra com 0 menor tempo.
(15 minutos)
Terminado o jogo, sera entregue a lista do Encontro 4 (Anexo VIl e Anexo
IX), contendo os problemas que serdo trabalhados durante o encontro, bem
como as definicdes de funcdo polinomial do segundo grau e raizes de uma
funcdo do segundo grau. Uma vez que os alunos estiverem com a Lista,
apresentaremos o primeiro problema, a partir do qual traremos definicbes e
conceitos de funcéo quadrética.
Problema 1. (IFSC 2017- Adaptada) Pedro € pecuarista e, com o0 aumento da
criacao, ele tera que fazer um novo cercado para acomodar seus animais.
Sabendo-se que ele tera que utilizar 5 voltas de arame farpado e que o cercado
tem forma retangular cujas dimensfes s&o as raizes da equagdo x? — 45x +
500 = 0, qual a quantidade minima de arame que Pedro tera que comprar para

fazer esse cercado?
Resolucao proposta:

Para encontrarmos as raizes da funcgdo, calcularemos o delta e

utilizaremos a formula de Bhaskara

x%— 45x +500=0
a=1b=—-45ec =500

Calculando delta:



A = b?- 4ac
A = (-45)2- 4. (1) (500)

4 = 2025 - 2000

A =25

Pela formula quadratica:

—b +Vb? — 4ac
- 2a
—(—45) + V25
T2
4545
T
4545
==
45 -5
=——=20

X

4

X

25

4

X

Sabendo que as dimensfes sdo 20m e 25m e como o perimetro é dado
por: P = 2x + 2y, sendo convencionado x = 20 e y = 25, entdo teremos:
P =2(20) + 2(25)
P =40+50
P =90 metros

Como seréo cinco voltas de arames, logo encontraremos:

quantidade minima de arame = 5 voltas x perimetro
quantidade minima de arame = 5 X 90
quantidade minima de arame = 450 metros
Serdo dados dez minutos para que os alunos interpretem e resolvam o
problema com nosso auxilio individual e, em seguida, definiremos o que € uma
funcao polinomial do segundo grau e 0 que séo as raizes de uma equacao. Apos
definirmos, apresentaremos a formula utilizada para encontrar as raizes da

equacao conhecida como férmula resolutiva de equacdes quadrética ou formula
de Bhaskara:



—b+ VB —dac
N 2a

X

Sendo b? — 4ac igual a delta (A) ou:
A= b? — 4ac
Relembraremos que quando A é positivo, ha duas raizes reais e distintas,
quando A é zero, ha duas raizes reais iguais (ou uma raiz dupla), quando A é

negativo, ndo ha raiz real.

Relembrados esses conceitos, faremos a resolugdo do problema no

quadro.
30 minutos

Subsequentemente, escreveremos no quadro algumas funcdes
quadraticas e pediremos que os alunos digam, oralmente, seus coeficientes e

caracteristicas que podem extrair da funcéo olhando para sua lei de formacéo.

Exemplos:
e f(x)=x*>-5x+4
e f(x)=-2x*+4x-8

e f(x)=x*-1
o f(x)=—4x*—-2x
e f(x)=9x?

Utilizaremos o primeiro exemplo do quadro e, a partir dele pediremos que

os alunos encontrem as raizes da funcgao.
Exemplo:

Encontre as raizes de f(x) = x?> —5x + 4
Resolucéo proposta:

Para encontrarmos as raizes, precisamos identificar os coeficientes a, b
ec.
(a=1, b = -5, c=4)
Calculando o valor de Delta, teremos:
A= b? — 4ac
A= (=5 —4(D(®)



A= 25-16

Utilizando a férmula quadratica encontraremos:
—(-5) +9
X=——"""
2(D
Como teremos dois valores para, chamaremos de x’ para o valor positivo

obtido na raiz e x” valor para o valor negativo obtido na raiz.

Para x’:
, 5+3
Y=g
, 8
* =3
x'=4
Para x”.
, 5-3
Y=g
L, 2
)
x"=1

Logox =4oul.

Depois de resolvido o exemplo, perguntaremos aos alunos se eles
conhecem outra maneira de calcular as raizes da equacdo. Caso nao
apresentem outra maneira, demonstraremos como encontrar as raizes através
de Soma e Produto (definicdo em Anexo VIII).

Deixaremos mais oito minutos para que os alunos resolvam o exemplo
anterior por soma e produto.

Resolucao proposta:

Sendo (a =1, b = -5, ¢ = 4), teremos pela soma:

x'+x" =—é
a
x" +x" =—_—5



Pelo produto:

x’-x”—g
a
xl_xllzi
1
x'-x"'=4

X € igual a 4 e 1, pois sdo 0s numeros que somados encontraremos 5 e

multiplicados obteremos 4.
(20 minutos)

Terminada a resolucao, questionaremos os alunos acerca das duvidas
sobre o conteldo visto até 0 momento na aula, qual método de resolugéo eles

preferem utilizar e relembraremos os conceitos disserem ter duvidas.
Terminada a atividade, faremos os 20 minutos de intervalo previstos.

Retornando do intervalo, pediremos que os alunos trabalhem em dupla na

proxima atividade e leremos outro problema da lista.

Para auxiliar no estudo do problema, cada dupla recebera um pedaco de
barbante de 60 cm de comprimento, simulando os 60 metros de cerca.
Receberao também régua e algumas questbes que servirdo como base para

orientar a atividade.

Problema 2. Determinado fazendeiro pretende construir uma cerca em formato
retangular utilizando 60 metros lineares de cerca. Quais medidas desse

retangulo irdo tornar a area cercada maior possivel?

a) Escreva a funcéo que mostra a area do cercado A(x) variando de acordo

com a medida do comprimento de um dos seus lados x.

b) A partir da fungdo encontrada, complete a tabela com valores para os lados
do cercado e respectivas areas. Para cada situacao, construa com o barbante

o resultado equivalente.



X A(x)
comprimento (m) | largura (m) Area (m?)

c) Desenhe o gréfico da funcédo encontrada no item a. Utilize os pares

ordenados encontrados no item b. Utilize também as raizes da funcéo.
d) Determine o ponto de maximo da funcéo.
e) Qual o valor para x que torna a area maxima? Discuta sobre o resultado.

Para auxiliar no estudo do problema, cada dupla recebera um pedaco de
barbante de 60 cm de comprimento, simulando os 60 metros de cerca.
Receberdo também régua e algumas questdes que servirdo como base para

orientar a atividade.
Resolucao proposta:

a) Considerando que um dos lados mede x, o outro lado deve medir 30 — Xx.

Multiplicando um lado pelo outro encontra-se a fungdo procurada.
A(x) =x-(30—x)
A(x) = —x? + 30x

b) Espera-se que os alunos preencham a tabela com valores variados de
comprimento e largura, para observarem a diferenca no aproveitamento de area

em funcdo dessas dimensoes.

c) O grafico abaixo possui as raizes e o ponto de maximo da funcao:
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d) As coordenadas do ponto de maximo podem ser calculadas a partir das

seguintes formulas, para x e y:

—b —A
W=5g € Wy
. -30 =900
WEY ) T e
—-30 —-900
W= € W=

x, =15 e y, =225

Portanto, o ponto de maximo da funcdo serd o ponto com as coordenadas

(15,225), mostrado no mapa da questao anterior.

e) Ao adotar x = 15, a area do cercado em questdo serd a maior possivel,

225 m?, pois suas medidas serdo de 15 m x 15 m.

30 minutos



Terminada a atividade, pediremos que os alunos liguem os computadores
do laboratorio para construirmos alguns graficos de funcbes quadraticas
utilizando o software Geogebra. Primeiro, apresentaremos alguns comandos
béasicos do software, como onde e como digitar uma funcdo. Apos essa pequena

introducdo, pediremos que, no Geogebra, os alunos construam algumas

funcdes.
Exemplos:
. f)=x2-1

o f(x)= —4x?—4x—-1
e f(x)=2x*+3x+4
A partir destes exemplos, conceituaremos as concavidades das
pardbolas, mostrando que quando a > 0 a parabola tem concavidade voltada
para cima e quando a < 0 a parabola tem concavidade voltada para baixo.
Questionaremos, entdo, no exemplo f(x) = x? — 1 qual é o menor valor
de f(x) e qual € o valor de x para o encontrarmos, sendo verificado a partir da
construcdo do grafico pelo software Geogebra. Em seguida, solicitaremos que
indiguem qual é o maior valor para f(x) no exemplo f(x) = —4x> —4x—1eo0
valor de x para acha-lo.
A partir disso, definiremos o que é vértice da parabola (definicdo em anexo
VI,

(30 minutos)

Apbs, leremos a questdo 5 da Lista de problemas do ENEM, e daremos
cerca de dez minutos para os alunos pensarem na solucdo. Além da resolucao,
pediremos que os alunos construam o gréafico da funcdo que o problema pede

no Geogebra e anotem os pontos de maximo ou minimo dela.

Problema 3. (Enem 2009 - Adaptada) um posto de combustivel vende 10.000
litros de alcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu proprietario percebeu que, para
cada centavo de desconto que concedia por litro, eram vendidos 100 litros a mais
por dia. Por exemplo, no dia em que o preco do alcool foi R$ 1,48, foram vendidos
10.200 litros.



Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no preco de cada
litro, e V o valor, em R$, arrecadado por dia com a venda do alcool, entdo a

expressdo que relaciona V e x é:
Resolucao Proposta:

Usando o raciocinio que para calcularmos o valor total arrecado V,

multiplicamos o valor do litro da gasolina pelo total de litros vendidos.
V =Valor do Litro X total de litros gasolina vendidos
V =R$ 1,50 x 10000 litros de gasolina

Como foi informado que o a cada centavo a menos no preco da gasolina
€ vendido 100 litros a mais no final do dia. Se a gasolina custar R$ 1,49 (um
centavo a menos ou 0,01 reais a menos), entdo seréo vendidos 100 litros a mais.

Podemos reescrever a funcao da seguinte maneira:
V = (1,50 — 0.01n) x (10000 x 100n)

Utilizando a propriedade distributiva da multiplicagédo ou “chuveirinho”

teremos:
V = 15000 + 150n — 100n — n?
V = —n? + 50n + 15000

Dessa forma encontraremos a funcao que descreve o valor total arrecado

por dia em funcao do preco por litro.
20 minutos

ApoOs isso, leremos outra questdo da Lista, a niumero 4, agora para
abordarmos a parte grafica, novamente daremos cerca de dez minutos para 0s
alunos pensaremos na solucéo e, posteriormente, faremos a resolugcéo. Apos a
resolucdo no quadro, pediremos novamente que 0s alunos construam a fungao
no Geogebra e, desta vez, marquem um ponto no vértice da parabola e utilizem
o comando de controle deslizante do software para observar o que acontece ao
movermos este ponto e entdo, pediremos que movam esse ponto até que
consigam estimar as raizes da equacgdo olhando apenas para a pardbola no

Geogebra.



Problema 4. (ENEM 2018) Um projétil € lancado por um canhao e atinge o solo a
uma distancia de 150 metros do ponto de partida. Ele percorre uma trajetoria

parabdlica, e a altura méxima que atinge em relacdo ao solo é de 25 metros.

B .............
L] oy
*s

25m
=3
a

© '\ D,
| 1 >\
o' S0m ’$,

Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo vertical y esta

representada a altura e no eixo horizontal x esté representada a distancia, ambas
em metro. Considere que o canhéo esta no ponto (150; 0) e que o projétil atinge
0 solo no ponto (0; 0) do plano xy.

A equacdao da parabola que representa a trajetoria descrita pelo projétil
A) y = 150x — x?
B) y = 3750x — 25x*
C) 75y = 300x — 2x?
D) 125y = 450x — 3x?
E) 225y = 150x — x?
Resolucéo proposta:

As coordenadas do vértice da parabola séo iguais

PR N |
adlv = "5;e ¥V = Tig,

Logo, o ponto maximo da parabola é o ponto (75,25).

Sendo assim, temos que:

75 =2
" 2a
—b =2a.75
—b = 150a

b = —150a



Além disso, a parabola passa pelos pontos (0,0), (75,25) e (150,0).
Sendo assim:

a.0?°+b.0+c=0

c=0
e
a.1502 + b.150+c =0
22500a + 150b =0
e

a.75> + b.75+ ¢ = 25
5625a + 75b = 25
Substituindo o valor de b = —150a na terceira equacgao acima, obtemos:
5625a + 75.(—=150a) = 25
5625a — 11250a = 25
—5625a = 25

1
4= 225

Consequentemente:
-1
~150. (52
150

b=275

Portanto, a equacao da parébola é igual a:

—x* 2x
2253
225y = —x? + 150x

y:

15 minutos

Para finalizar, relembraremos o0s conceitos estudados na aula,
guestionando os alunos acerca das duvidas que ainda restarem sobre tudo que

foi apresentado durante o encontro.

5 minutos



Avaliacéo:

A avaliacdo sera realizada de forma continua no decorrer da aula, na qual
serd avaliada a desenvoltura dos alunos ao responder os questionamentos
realizados pelos estagiarios, bem como a participacéo durante as resolucées dos

problemas propostos.
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8.2. RELATORIO DO ENCONTRO IV.

NUimero de Alunos: 12 alunos.

Conteudos desenvolvido na aula: Equacao e funcdo do segundo grau.

No quarto encontro estiveram presentes 9 meninas e 3 meninos, no

decorrer da aula ndo tivemos nenhuma intercorréncia.

Iniciamos o encontro recebendo os alunos e alocando-os de forma
individual pois estavamos no laboratorio de informéatica, com a aula iniciada nés
estagiarios trouxemos duas resolucfes em sala junto com os alunos da lista
entregue na aula anterior, notamos que alguns alunos tentaram resolvé-la, entdo
tiramos as duavidas pertinentes e relembramos conceitos anteriormente

abordados.

A primeira atividade que abordamos foi o0 jogo caca palavra das fungoes,
entregamos uma folha contendo seis fungdes e as letras do alfabeto com um
namero correspondendo cada letra e de maneira individual os alunos resolveram
as funcbes dadas no jogo e formaram a palavra matematica, alguns alunos
tiveram dificuldade de utilizar a férmula resolutiva de equac¢des do segundo grau,
principalmente por ndo recordarem de como fazer operagBes bésicas como
multiplicacdo envolvendo nameros negativos, extrair raiz quadrada etc, entdo
auxiliamos individualmente tirando esses tipos de davidas. Além disso, hotamos
gue os alunos apresentaram dificuldade em identificar os coeficientes a, b e ¢
das funcdes de segundo grau, entdo expusemos no quadro como identificar
esses coeficientes, definindo-os. O jogo proposto trouxe um ambiente dindmico
em sala com a participagao de todos os alunos conosco. O jogo teve apenas um

ganhador que formou a palavra e resolveu as funcdes de maneira mais rapida.

Partindo do jogo e suas fung¢fes, abordamos com os alunos a féormula
resolutiva de equacdes quadraticas, identificando seus coeficientes e
encontrando suas raizes. Para essa interpretacdo e resolucdo utilizamos as
funcdes que foram trazidas no jogo. Entdo entregamos a lista do Encontro 4
(Anexo VIII e Anexo 1X), contendo problemas que foram tratados em aula.
Pudemos notar que com o decorrer da aula os alunos estavam participativos,

fazendo perguntas e trazendo resolu¢des no quadro, quando solicitavamos.



Apresentada a formula de resolucdo da funcédo quadratica, apresentamos
aos alunos outra maneira de encontrar as raizes da funcéo por soma e produto.
Trouxemos um exemplo em quadro e apresentamos a formula para
encontrarmos as raizes, entdo resolvemos junto com os alunos e tiramos as
poucas duvidas sobre o conteudo, ao fazermos um resumo do que havia sido

discutido até momento na aula. Em seguida, fizemos o intervalo.

Ap0s a chegada do intervalo, solicitamos que os alunos formassem duplas
para a apresentacao do software Geogebra. Como as maquinas do laboratorio
ficam logados em apenas um usuario, conseguimos utilizar nossos usuarios e
de dois alunos que ja tinham o usuério da Unioeste e conseguiram conectar a
maquina, foram utilizadas 6 maquinas ao todo, por isso trabalhamos em duplas.
Utilizando o projetor, fomos dando os direcionamentos aos alunos sobre o uso
do Geogebra. Iniciamos com uma entrada de uma funcdo quadrética utilizando
o0 controle deslizante e vimos como ela se comportava graficamente ao
alterarmos os coeficientes usando o controle deslizante. Como trouxemos algo
novo, os alunos ficaram interessados e concentrados em como realizar 0s
procedimentos e manipular, muitos se ajudavam e o ambiente em sala ficou
bastante colaborativo nesse momento. Passamos outros comandos, ensinando
a estimar as raizes, ponto de maximo e minimo de uma funcéo etc, nessa
atividade houveram poucas duvidas e todos os alunos conseguiram fazer o que
era proposto. Encerrando a abordagem do Geogebra, apresentamos aos alunos

0s pontos de maximo e minimo, dessa vez definindo-os no quadro.

Com os conceitos abordados e a aula tranquila e dinamica entregamos
aos alunos um barbante contendo 60cm de comprimento para a resolucdo da
situacdo problema 2. Demos aos alunos os 15 minutos restantes da aula para
que pudessem interpretar e resolver a situacdo problema. Nesse momento, nés
estagiarios ficamos andando em sala os auxiliando para a resolugéo, poucos
alunos conseguiram avancar nessa atividade, por conta do tempo e da
dificuldade de interpretacdo, percebendo isso, solicitamos que os alunos
tentassem resolver o problema proposto e que tragam as duvidas para nossa

préxima aula e na sequéncia foram liberados.



9. ENCONTRO V.

9.1. PLANO DE AULA — ENCONTRO V - 05/11/2022.

Pablico-alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do

Parana.

Estagiérios: Adrian Zanardi, Alexsandro André Alves de Freitas, Marcio Rocha

e Meirielly Fernandes de Lima.
Conteudos: Geometria do triangulo.

Objetivo geral: Recordar propriedades dos triangulos e aplica-las em

resolucdes de situagdes-problema.
Objetivos especificos:

e Classificar os triangulos segundo as medidas de seus lados ou de seus
angulos internos;

e Rever propriedades e caracteristicas de triangulo retangulos;

e Revisar 0 que sé&o tridngulos semelhantes;

¢ Representar os elementos de um triangulo;

e Compreender o uso do Teorema de Pitagoras para triangulos retangulos.
Tempo de execucgéo:
Um encontro com duracao de 4 horas.
Recursos didaticos:

Quadro, giz, atividades impressas, lapis, borracha, caderno, materiais do

jogo trilha de Pitagoras.
Encaminhamento metodologico:

Iniciaremos recebendo os alunos. A sala de aula estard organizada de
forma que os alunos trabalhem em grupos de quatro integrantes durante o
encontro. Faremos a chamada e usaremos cerca de 30 minutos para tirarmos
duvidas e resolvermos questdes da lista do Encontro 4 (Anexo VIII e Anexo IX).

Tiradas as duvidas, entregaremos a lista do Encontro 5 (Anexo X e Anexo XI).



35 minutos

Apébs, comecaremos a falar sobre algumas propriedades do triangulo,
listadas abaixo, e utilizaremos um exemplo para verificarmos se o0s alunos

recordam a propriedade da soma dos angulos internos de um triangulo qualquer.

Figura 7 - Tridngulo utilizado para soma dos &ngulos internos.

60° °

Fonte: Mundo educacgdo — Acesso em 01 nov. 2022

Verificaremos as respostas dadas e resolveremos o exemplo definindo,

no quadro, uma propriedade sobre os angulos internos de um triangulo qualquer.

“Em qualquer tridngulo, a soma de seus angulos internos mede 1802.”

Questionaremos, a partir de outro exemplo, se dois triangulos com
angulos internos congruentes, ou seja, de mesma medida, estabelecem alguma

relacdo de semelhanca.

Figura 8 - Exemplo de triangulos semelhantes.

Fonte: Brasil Escola — Acesso 01 nov. 2022



Depois das respostas dadas, definiremos, no quadro, semelhanca de

triangulos:

“Dois triangulos sdo semelhantes quando seus angulos correspondentes sdo

“Quando dois tridngulos sdo semelhantes, a razdo entre dois lados

correspondentes é chamada de razao de semelhanga”.

AB AC BC
ok

L2 al LA al inlal

Razao de semelhanca:

20 minutos

Posteriormente, iremos ler com os alunos o Problema 1 da lista para
verificarmos o entendimento sobre o contetdo explicado. Deixaremos cinco
minutos para a resolucdo do deste Problema por parte dos alunos, com nosso

auxilio nos grupos.

Problema 1. Na imagem a seguir, € possivel perceber dois triangulos que

compartilham parte de dois lados. Sabendo que os segmentos BA e DE S&0

paralelos, qual a medida de x?

Figura 9 - Triangulo usado no Problema 1.

Fonte: Brasil Escola — Acesso 01 nov. 2022

Resolucéo Proposta:

Quando um triangulo é cortado por um segmento de reta paralelo a um de

seus lados, esse segmento forma um segundo triangulo menor e semelhante ao

. . ~ DE CE
primeiro. Usaremos a relagéio — = —— para resolvermos.



Substituindo os valores:

100 160
x 400

160 -x = 400-100
160 - x = 40000

_ 40000
160

x =250m
15 minutos

Finalizado a questédo e resolucado, definiremos brevemente, no quadro,

outros critérios de semelhanca:

AA (Angulo-Angulo)

“Se dois triangulos possuem dois angulos respectivamente congruentes,

entdo os tridngulos sdo semelhantes.”

Figura 10 - Triangulos semelhantes por angulo-angulo.

AT

Fonte: Educa mais brasil — Acesso 01 nov. 2022

LAL (lado-angulo-lado)

“Se dois triangulos tém dois lados correspondentes proporcionais e os

angulos compreendidos sdo congruentes, entdo os tridngulos sdo semelhantes.”




Figura 11 - Tridngulos semelhantes por LAL

A’

Fonte: Educa mais brasil — Acesso 01 nov. 2022

LLL (lado-lado-lado)

“Se dois triangulos tém os lados correspondentes proporcionais, entdo os

triangulos sdo semelhantes.”

Figura 12 - Tridngulos semelhantes por LLL

F

©
A B D

Fonte: Educa mais brasil — Acesso 01 nov. 2022

Utilizaremos outro exemplo e questionaremos se existe semelhanca dos

triangulos abaixo.



Figura 13 - Exemplo de semelhanca.

A

i

d
A A
b
h h ¢
c O e E B
m n

Fonte: Mundo Educacéo — Acesso em 01 nov. 2022

Apos interacdo com os alunos, demonstraremos as semelhancas.
Resolucéo proposta:

No triangulo maior ABC os angulos B e C séo suplementares (a soma é
90°). No triangulo CAE, temos os angulos C e A suplementares. Ja no triangulo

EBA, temos os &ngulos B e A suplementares, com isso verificamos:

1) B+ C =90°
2) C+A=090°
3) B+A4=90°
De 1 e 2,temos que B = A (relagao entre os triangulos ABC e CEA)

De 1 e 3, temos que C = A (relagio entre os triangulos ABC e EBA)



Logo os angulos A (triangulo CEA) e B (triangulo EBA) sdo congruentes e

os angulos C (triangulo CEA) e A (triangulo EBA) sdo congruentes.

A partir dessa demonstragdo, utilizaremos o0 conceito de
proporcionalidade dos lados para encontraremos relacdes métricas do triangulo

retangulo:

Il

[
l
(9}

N
Il
Q
3

I. AABC~ AEBA temos que

a3

m
— ->b*=a'm

il. AABC~ ACEA temos que -

m

i, AEBA~ ACEA temos que —=— - h2=m-n

SIS 2l aln

Informaremos que a partir dessas trés relacbes podemos tirar outras e

perguntaremos qual relacdo obteremos somando membro a membro de i e ii.

Deixaremos cerca de cinco minutos para os alunos resolverem e em
seguida, no quadro, faremos a resolucéo.
Resolucéo proposta:

C2

b?=a'm
c?+b*=a-n+a'm
c2+b*=a(m+n)
Comom+n =a temos c? + b? =a-aouc?+ b? = a?

Encontraremos, assim, a relacdo conhecida como Teorema de Pitagoras.
Comentaremos que existem outras formas de provar o Teorema de Pitdgoras e
deixaremos como sugestdo que os alunos pesquisem essas outras formas em
casa, caso tenham curiosidade. Neste momento, enfatizaremos que o Teorema
de Pitagoras é valido apenas para triangulos retangulos, ou seja, que tenham

um angulo reto.

35 minutos

Em seguida, questionaremos os alunos oralmente sobre os conceitos
vistos na aula até o momento, relembrando algumas propriedades e faremos o

intervalo de 20 minutos.



Ao retornar do intervalo, apresentaremos as raz0es trigopnométricas a

partir do Problema 2 da lista do Encontro.

Problema 2. A figura mostra a disposi¢cdo das casas de trés amigos: Paulo,

Nelson e Fabio.

Figura 14 - Problema envolvendo razdes trigonométricas.

Paulo

i
@

/‘ 5 Fabio
I
Nelson

Fonte: Clube Obmep. Acesso em 01 nov. 2022

Calcule, em metros, o comprimento de fio telefénico necessario para ligar
a casa da chacara de Fabio a casa da chacara de Nelson, sabendo-se que foram

gastos 800 m de fio para ligar a casa de Paulo a casa de Fabio.
Resolucéo proposta:

Identificando que a distancia a ser encontrada € a hipotenusa em relacéo
ao triangulo desenhado representando a situacdo, das relacdes trigonométricas

temos que:
) cateto oposto
sin 30° = —
hipotenusa
_ 800
h
Multiplicando cruzado temos:
h =2-800

h =1.600m



Portanto, o comprimento do fio telefénico a ser usado para ligar as duas

casas sera de 1.600 m.

Durante a resolucéo, apresentaremos aos alunos as relacdes seno,

cosseno e tangente, usando o triangulo que nos € dado no Problema.

“O seno do angulo x é o nome dado a uma razao entre a medida do cateto

oposto a x e a hipotenusa de um triangulo retangulo.”

cateto oposto a x

senx =

hinntnmniicn

“O cosseno do angulo x é a razdo entre a medida do cateto adjacenteax e a

hipotenusa do triangulo retangulo.”

cateto adjacente a x

CosS x =

hisnntnrnaran~

“A tangente de um angulo é a Unica razdo que ndo envolve a medida
da hipotenusa. Ela é dada pela razdo entre a medida do cateto oposto e a medida

do cateto adjacente ao angulo x.”

cateto oposto a x

PRV R [ U R,

tgx =

Durante a explanacao desses conceitos, relembraremos que a hipotenusa
de um triangulo retangulo é sempre o lado oposto ao angulo reto. O cateto oposto
€ sempre o lado oposto ao angulo de referéncia e o cateto adjacente é o lado

adjacente ao angulo de referéncia.
30 minutos

Apresentados 0s conceitos e resolvida a questdo, trabalharemos os

conceitos aprendidos até o momento utilizando um jogo, o ‘Trilha de Pitagoras’.
Trilha de PitAgoras — Resumo do jogo.

e Cada grupo ira receber um dado e 4 marcados para a trilha.

e Cada aluno tera direito a jogar o dado uma vez em cada rodada

e O numero do dado sera a quantidade de casas que seu marcador ir4
andar.

e Sera entregue ao grupo uma folha contendo a trilha de Pitagoras



e Cada grupo iré receber um baralho de cartas contendo perguntas sobre 0
teorema de Pitagoras.
e A cada casa que o marcador andar tera uma pergunta que ele devera
responder.
e A pergunta estara em uma carta que sera retirada por outro participante
que ira realizar a pergunta.
e A cada pergunta respondida corretamente o aluno podera permanecer na
casa, caso ele erre a pergunta ele retorna a sua casa de origem.
e Ganha o jogo o aluno que responder mais perguntas corretamente e
chegar a linha de chegada com seu marcador.
50 minutos
Apbs o jogo, faremos a leitura e pediremos que os alunos resolvam a
questao 3 da lista. Deixaremos dez minutos para que os alunos resolvam e, em
seguida, pediremos que um voluntario faca a resolucdo no quadro, explicando

seu raciocinio para a turma.

Problema 3. (ENCCEJA 2018) Um caminhoneiro viajando pelo interior de seu
pais chega a cidade A. No tanque de combustivel do seu veiculo restam somente
10 litros. Seu destino final é a cidade D e as distancias entre cada uma das
cidades A, B, C e D séo as indicadas na figura. Somente existem postos de
abastecimento nas cidades C e D. O veiculo consegue percorrer 5 quildmetros

(km) com um litro de combustivel.

A
30
40 : '
B c (| L]
alal
30
D
—
[
akal

a) ABD e 60km  b) ACD e 100km  c) ABCD e 120km  d) ACBD e 140km



Resolucédo proposta:
O enunciado nos diz que um caminhoneiro, viajando pelo interior de seu

pais, chega acidade A. Além disso, nos é informado que no tanque de

combustivel do seu veiculo restam somente 10 litros.

Outros pontos importantes do enunciado:
- Somente existem postos de abastecimento nas cidades C e D;
- O veiculo consegue percorrer 5 quilémetros por litro;

Dito isso, sabemos que o percurso ABD é impossivel, pois ndo ha um
posto no caminho e o caminhdo ndo conseguira percorrer os 60 km (chega, no

maximo, a 50 km com 10 litros).

O caminho mais curto possivel € o ACD, porque ele passara por um
posto e, depois, seguird viagem até a cidade D.

Para descobrir a distancia, basta nos lembrarmos da regra do triangulo

pitagorico, que é formado pelos lados 3, 4 e 5 e seus multiplos: 30, 40 e 50

Por fim, somamos 50 + 50 e chegamos a 100 km como resposta.
20 minutos
Por fim, faremos o fechamento do Encontro relembrando alguns conceitos
com os alunos, questionando-os acerca de possiveis duvidas que tenham ficado

do conteudo da aula.
Avaliacao:

A avaliacéo sera realizada de forma continua no decorrer da aula, na qual
sera avaliada a desenvoltura dos alunos ao responder 0s questionamentos
realizados pelos estagiarios, bem como a participacao durante as resolucdes dos

problemas propostos.
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9.2. RELATORIO DO ENCONTRO V.

Numero de alunos: 14 alunos.
Conteudos desenvolvido na aula: Geometria no triangulo.

No encontro V estiveram presentes 14 alunos, sendo que no decorrer da
aula duas alunas tiveram que se ausentar apés o intervalo. Ambas assinaram a
lista com o horério que se ausentaram, sendo essa, a Unica intercorréncia do

Encontro.

Iniciamos a aula recebendo os alunos e os alocando em grupos, com a
aula iniciada, resolvemos juntos com eles a atividade proposta na aula anterior,
o Problema 2 (Anexo VIII). Tal problema envolvia interpretacdo e o uso dos
conceitos de funcédo que haviamos abordado na aula anterior, porém notamos
que os alunos apresentaram dificuldade na interpretacdo e resolucdo do
problema, contudo apds resolvermos no quadro, nenhum aluno acusou ter ficado
com duvidas.

Iniciamos a abordagem do contetdo do Encontro V com a apresentacéo
de conceitos sobre a geometria do triangulo, tais conceitos foram trazidos no
quadro e pensados em conjunto com os alunos com perguntas abertas sobre o
tema, deixando-os pensar e apresentando de acordo com o que estavam
relembrando. Pudemos observar que neste inicio de aula, os alunos estavam
participativos e interessados.

Em seguida, entregamos a lista do Encontro 5 (Anexo X e Anexo Xl). A
partir do conteudo recém apresentado, propomos aos alunos a resolucao do
Problema 1 (Anexo X), demos um tempo de cinco minutos para que eles
pudessem resolver, a partir disso, notamos que os alunos quando estdo
engajados para resolver o que foi proposto, surgindo duvidas e debates.
Decorrido o tempo previsto, pedimos que um dos alunos resolvesse o problema
no quadro e assim aconteceu. Com o problema resolvido, abordamos os
conceitos de angulos internos de triangulos e algumas propriedades do triangulo
retangulo, entdo pedimos que os alunos resolvessem alguns exemplos (Plano
de Encontro 5). Poucas duvidas surgiram neste momento, e as que surgiram,

foram retiradas individualmente enquanto os alunos resolviam. Logo apgés,



entregamos o material manipulativo (Teorema de Pitagoras) para os familiarizar
com o conceito. Todos 0s grupos conseguiram montar as figuras que o material
propunha e, entdo fizemos o intervalo de 20 minutos.

Retornando do intervalo, iniciamos a atividade “A Trilha de Pitagoras”. A
partir dela, observamos como a aula se tornou dinamica, pois os alunos estavam
engajados e concentrados. Com 0 passar dos encontros é perceptivel que a
dindmica proposta por jogos e atividades em grupo tornam a aula agradavel,
inclusive com a sugestao de repeticdo da dinamica por um dos alunos, tudo isso
propiciou maior éxito para aprendizagem do contetdo proposto.

Apos a dindmica, abordamos brevemente as relagcdes seno, cosseno e
tangente a partir do tridngulo retadngulo no circulo trigonométrico, neste momento
a aula se tornou expositiva. Apos a demonstracéo das relacdes, pedimos que 0s
alunos resolvessem o Problema 2 (Anexo X). Deixamos aos alunos um tempo
de cinco minutos para a resolucédo e na sequéncia resolvemos no quadro com
toda a turma. Finalizamos o Encontro fazendo o fechamento do contetdo e entéo

dispensamos os alunos.



10. ENCONTRO VI.

10.1. PLANO DE AULA — ENCONTRO VI —12/11/2022.

Pablico-alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do

Parana.

Estagiérios: Adrian Zanardi, Alexsandro André Alves de Freitas, Marcio Rocha

e Meirielly Fernandes de Lima.
Conteudos: Geometria plana e espacial.

Objetivo geral: Compreender propriedades geométricas de figuras planas e

espaciais.
Objetivos especificos:

e Visualizar diferentes figuras geomeétricas umas sobre as outras.

e Resolver situacdes-problema que envolvam figuras geomeétricas,
utilizando procedimentos apresentados em aulas anteriores.

e Calcular o volume de sdlidos bem como suas areas laterais e totais.

e Identificar os elementos geométricos de piramides, poliedros, prismas,

cilindros, cones e esferas.

Tempo de execucgao:

Um encontro com duracao de 4 horas.

Recursos didaticos:

Quadro, giz, atividades impressas, lapis, borracha, caderno, soélidos

geometricos.

Encaminhamento metodologico:



Iniciaremos recebendo os alunos. A sala de aula estara organizada de
forma que os alunos trabalhem em grupos de quatro integrantes durante o
encontro. Faremos a chamada e usaremos cerca de 20 minutos para relembrar
relacdes no circulo trigonométrico, complementando o que foi visto no encontro
anterior. Mostraremos que 0 seno € a projecao da medida do angulo no eixo y e
0 cosseno é a projecdo da medida do angulo no eixo x e comentaremos sobre
0os angulos notaveis, utilizando um circulo trigonométrico moével. Apds isso,

entregaremos a lista do Encontro 6 (Anexo XII e Anexo XIlII)
25 minutos

Em seguida, comecaremos a estudar geometria plana, definindo-a, a

partir de questionamentos aos alunos sobre o que eles lembram sobre o assunto:

“A geometria plana é a area da matematica que estuda as figuras planas, iniciando-
se nos conceitos primitivos de ponto, reta e plano, e, com base neles,

desenvolvendo-se até a construcdo das figuras planas, com o calculo de suas

respectivas areas e perimetros.”

Relembraremos, no quadro, que para calcular o perimetro de qualquer
poligono, basta somarmos as medidas de todos os lados desse poligono. Ja no
caso da éarea, que é a medida da superficie da figura plana, temos férmulas
especificas para realizar as medicdes.

Perguntaremos quais férmulas eles se lembram e, em seguida,
apresentaremos as principais férmulas para encontrar as areas das figuras
planas.

Quadrado:

Figura 15 - Area do quadrado

Area do Quadrado

Fonte: Escola Educacao — Acesso em 08 nov. 2022

Retangulo:



Figura 16 - Area do retangulo.

Area do Retangulo

n A=b-h

Fonte: Escola Educacdo — Acesso em 08 nov. 2022

Trapézio:
Figura 17 - Area do trapézio
Area do trapézio
L] L] 0
o (B+D)h
Tz

Fonte: Ler e Aprender — Acesso em 08 nov. 2022

Losango:

Figura 18 - Area do losango.

Area do losango
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Fonte: Escola Educacdo — Acesso em 08 nov. 2022



Paralelogramo:

Figura 19 - Area do paralelogramo.

AREA DO
PARALELOGRAMO

b

A = b.h

Fonte: Estudos Kids — Acesso em 08 nov. 2022

Circulo:
Figura 20 - Area do circulo.
4 F
Area do Circulo
2
A=mnr
Fonte: Matematica.pt — Acesso em 08 nov. 2022
Triangulo:

Figura 21 - Area do triangulo.

Fonte: Escola Brasil — Acesso em 08 nov. 2022

20 minutos



Para ajudar a definir essas areas, usaremos um problema e, a partir das
duvidas que surgirem dele, apresentaremos as definicbes e formulas das

principais figuras planas, como dado acima.

Problema 1. (Enem — PP - Adaptada) Na zona rural, a utilizacdo de unidades
de medida como o hectare € bastante comum. O hectare equivale a area de um
quadrado de lado igual a 100 metros. Na figura, h4 a representacdo de um
terreno por meio da &rea em destaque. Nesta figura, cada quadrado que compde

esta malha representa uma area de 1 hectare.

O terreno em destaque foi comercializado pelo valor R$ 3.600.000. O valor

do metro quadrado desse terreno foi de?
Resolucéo proposta:
Primeiro calcularemos a area do quadrado:
A=
A = 100% = 10.000

H& 12 quadrados na area, entdo 12 - 10.000 = 120.000 m?. Para saber o

custo de cada quadrado, basta dividir o valor pago pelo terreno pela sua area:

3600000
120000 °° ¢

35 minutos



Terminada a resolucdo do Problema, iremos propor outro, o Problema 1

da lista do Encontro (Anexo XllI), desta vez daremos o tempo de dez minutos

para que os alunos resolvam o Problema com as definicbes e formulas ja

apresentadas e apdés este tempo, faremos a resolugdo em conjunto com a turma,
no quadro.

Problema 2. Na figura abaixo, temos um quadrado ABCD de lado 2 cm; E é o
ponto médio do segmento AB e F € um ponto entre E e D.

C

Se os segmentos CF e DE séo perpendiculares, determine a area do
quadrilatero BCFE.

Resolucéo proposta:

A area BCFE pode ser dividida em dois triangulos retangulos, FEC e
EBC. Precisamos encontrar a area S1 e Sz desses dois triangulos.

Utilizando o Teorema de Pitagoras, podemos obter os comprimentos dos

segmentos EC e ED:

x? =22 + 12

x2=4+1



x =5
Entdo, as medidas dos segmentos EC e ED s&o de /5 cm cada.

Para EBC, sabemos que BC mede 2 cm e EB mede 1 cm pois E € ponto
meédio de AB e, portanto, divide o segmento exatamente ao meio. A area pode

ser calculada através da férmula:

base - altura

S, = >
BC -EB

52: 2
2-1
52:_
52:1

Logo, a area de Sz é de 1 cm?.

Para Si, € necessario encontrar os valores dos segmentos EF e FC.
Para isso, observamos o triangulo DEC. Sua area mede 2 cm? pois sua base
DC mede 2 cm e sua altura é dada por uma perpendicular ao lado DC

passando por E.

Porém, a area desse triangulo também pode ser calculada através da

base ED e a altura FC

_ base - altura
2




Para descobrir agora a medida de EF, observamos que o triangulo EFC

é retangulo. Aplicando o Teorema de Pitagoras:
EC? = EF*+ FC?

2

., 4
V5 =FEF? +—
V5
5= EF? 4 =
B 5
sr2_g 16
5
2 _ 2516
5 5
EF? =
3
V5

Assim, podemos calcular a area Sz:

base - altura

1= 2
FC - EF
1= 2
4 3
5 5
Sl= 2
12
5
=
12 1
S1=53
12 )
51=E=1,20m

Logo, a area de S de BCFE ¢ dada pela soma de S1 e Sz

S=51+SZ



S5=12+1
S = 2,2 cm?
Portanto a rea de BCFE é de 2,2 cm?Z.

Em seguida, pediremos que os alunos resolvam um Problema do ENEM,
a questdo 1 da lista do Encontro (Anexo XIlIl), novamente serdo dados dez
minutos para que os alunos resolvam e subsequentemente sera feita a resolucao

no quadro.
20 minutos

Problema 3. (Enem 2015 — Adaptada) O Esquema | mostra a configuragéo de
uma quadra de basquete. Os trapézios em cinza, chamados de garrafdes,

correspondem a areas restritivas.

14 580 cm—>

€580 cm —’:

]

600 cm

|

600 cm

Esquema |: area restritiva antes de 2010

Visando a atender as orientacdes do Comité Central da Federacéo
Internacional de Basquete (Fiba) em 2010, que unificaram as marcacfes das
diversas ligas, foi prevista uma modificacdo nos garrafdes das quadras, que

passariam a ser retangulos, como mostra o Esquema Il.



490 cm

) @ (&

580 cm

580 cm

Esquema lI: area restritiva a partir de 2010

490 cm

ApoOs executadas as modificacdes previstas, houve uma alteracdo na area

ocupada por cada garrafdo, que corresponde a um aumento ou diminui¢cdo? Qual

o valor em ¢m? do aumento ou diminuicdo?

Resolucao proposta:

No Esquema |, o garrafdo € um trapézio, com bases medindo 600 cm e

380 cm e altura medindo 580 cm. A area do trapézio € calculada por:

B+b)-h
A:%

, _ (600 +360) - 580

2

- 960 - 580
B 2

556.800

A= —

A = 278.400 cm?

No Esquema Il, o garrafdo é um retangulo de base de 580 cm e altura

490 cm.



A=Db-h
A =580-490
A = 284.200 cm?

Como a area do esquema Il € maior que area do esquema I, entdo tivemos

um aumento na area correspondente ao garrafao.

Para calcular o aumento, basta subtrair o garrafdo do esquema Il pelo

garrafdo do esquema I:
diferenca = 284.200 — 278.400
diferenca = 5.800 cm?
15 minutos

Feita a resolucao, deixaremos como atividade para casa o Problema 3

(Anexo XIlIl), para corre¢do no inicio do proximo encontro.

Problema 4. (Enem 2014 — Adaptada) Um artista deseja pintar em um quadro
uma figura na forma de triangulo equilatero ABC de lado 1 metro. Com o objetivo
de dar um efeito diferente em sua obra, o artista traca segmentos que unem 0s
pontos médios D, E e F dos lados BC, AC e AB, respectivamente, colorindo um

dos quatro triangulos menores, como mostra a figura.

Qual é a medida da area pintada, em metros quadrados, do triangulo
DEF?

Resolucéo proposta:

Analisando a imagem, é possivel ver que ela é % da area do triangulo,

entdo, calcularemos a area do triangulo equilatero dividido por 4.



A=
4
312
A=\/_
4
3
A=
4

Como area do triangulo pintado é %, logo:

) V3. 1
A intada = (—) - —
rea pintada (4) 2
Area pintada = — cm?

16

55 minutos

Durante todas as resolugdes, serdo relembrados os conceitos e definicbes
apresentados no Problema 1 do Encontro, de acordo com as davidas trazidas

pelos alunos.
Logo depois, faremos 20 minutos de intervalo.

Retornando do intervalo, exploraremos o contetido de geometria

espacial.

Traremos em sala quatro formas geométricas soélidas, solicitaremos que
os alunos fiqguem de pé e formem um semicirculo e, posteriormente, pediremos
para que quatro alunos preencham os sélidos indicados com agua, entdo
faremos perguntas relacionadas ao volume de agua em cada solido e como

estdo relacionados.



25 minutos

A partir dessa pratica, definremos o que é volume:

“Podemos definir volume como o espaco ocupado por um corpo ou a capacidade
que ele tem de comportar alguma substancia.”

A seguir, leremos a Situacdo Problema 3 (Anexo Xll), a partir da qual
trabalharemos os conceitos de geometria espacial. Durante a resolucdo da
Situacdo Problema, apresentaremos algumas férmulas para célculo de volume
de solidos.

Cubo:

Figura 22 - Volume do cubo.

Cubo

Fonte: Escola Educacao — Acesso em 09 nov. 2022
Paralelepipedo:

Figura 23 - Volume do paralelepipedo.

Fonte: Passei Direto — Acesso em 09 nov. 2022

Piramide:



Figura 24 - Volume da piramide.

b

V:%bx:axh

Fonte: Neuro Chispas — Acesso em 09 nov. 2022
Cilindro:

Figura 25 - Volume do cilindro.

\——-—/ V=ner2«h
h

.........
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Fonte: Célculo Certo — Acesso em 09 nov. 2022

Cone:

Figura 26 - Volume do cone.

Fonte: Célculo Certo — Acesso em 09 nov. 2022

Esfera:



Figura 27 - Volume da esfera.

Esfera

Fonte: Escola Educacéo — Acesso em 09 nov. 2022

Problema 5. Um calice com a forma de um cone mantém V cm?3 de uma bebida.
Uma cereja de forma esférica, com didametro 2 cm, é colocada dentro do célice,
supondo que a cereja repousa apoiada nas laterais do calice, e o liquido recobre

exatamente a cereja a uma altura de 4 cm a partir do vértice do cone, determine

o valor de V.

Resolucdo proposta: Para descobrir apenas V é necessario retirar a esfera
(cereja) do liquido. Como ela esta apoiada nas laterais do célice e sabemos que
o seu diametro é de 2 cm, podemos calcular o valor V utilizando a metade desse

valor para o raio do cone, para descobrir V:



30 minutos

Feita a resolucdo e apresentados os conceitos, pediremos que agora 0s
alunos resolvam outro problema, a partir do que foi exposto até 0 momento no
Encontro. Serdo dados 15 minutos para que os alunos resolvam o Problema 5
(Anexo XIIl) e em seguida, faremos a resolugéo no quadro com toda a turma.

Problema 6. (ENEM 2021) Um povoado com 100 habitantes esta passando por
uma situacao de seca prolongada e 0s responsaveis pela administracéo publica
local decidem contratar a constru¢cao de um reservatorio. Ele devera ter a forma
de um cilindro circular reto, cuja base tenha 5 metros de diametro interno, e
atender a demanda de agua da populacdo por um periodo de exatamente sete
dias consecutivos. No oitavo dia, o reservatorio vazio € completamente
reabastecido por carros-pipa. Considere que o consumo médio diario por

habitante é de 120 litros de agua. Use 3 como aproximagao para Tr.

Nas condi¢Bes apresentadas, o reservatorio devera ser construido com

uma altura interna minima, em metro, igual a
a)l1,12 b) 3,10 c) 4,35 d) 4,48 e) 5,60
Resolugédo proposta:

O volume de cilindro é calculado por V = nr?.h

Como o didmetro do cilindro é igualad = 5m, oraioserar = 2,5me m = 3,
substituindo obtemos V = 3.(2,5)%. h

A capacidade desse cilindro para atender a demanda de agua da populacao
por 7 dias, sabendo que sdo 100 habitantes e 0 consume meédio diario é igual a
120L, sera

V =100.120.7 = 84000L
Transformando litros em metros cubicos 1L = 0,001m?
Entdo, 84000L = 84m?>

Portanto, a altura sera:



84 = 3.(2,5)%.h

18,75h = 84
. 84
18,75
h =4,48m

30 minutos

Por fim, faremos o fechamento do Encontro VI relembrando alguns
conceitos com o0s alunos, questionando-os acerca das possiveis duvidas que
tenham ficado do contetdo trabalhado na aula.

10 minutos
Avaliacao:

Realizaremos de forma continua no decorrer da aula, na qual avaliaremos
a desenvoltura dos alunos ao responder os questionamentos feitos pelos
estagiarios, bem como a participacdo durante as resolucdes dos problemas

propostos.
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10.2. RELATORIO DO ENCONTRO VI.

Numero de alunos: 6 alunos.
Conteudos desenvolvidos na aula: Geometria plana e Geometria espacial.

No encontro VI estiveram presentes 6 alunos, sem intercorréncia durante
a aula.

Iniciamos a aula recebendo os alunos e os alocando em semicirculo. Com
a aula iniciada, trouxemos um material impresso para explicarmos os conceitos
de seno, cosseno e tangente. Usamos um circulo trigopnométrico pendurado no
quadro para mostrar as proje¢des do triangulo retangulo nos eixos seno e
cosseno. Tais conceitos e interpretacdes foram trabalhados juntamente com os
alunos, fazendo perguntas abertas. Neste momento, dois alunos se
disponibilizaram a ir até o quadro e preencher uma tabela com os angulos
notaveis.

Iniciamos a abordagem do contetdo do Encontro VI com uma situacéo
problema e a partir dela falamos sobre geometria plana, foram trazidos no quadro
conceitos elaborados em conjunto com os alunos com perguntas abertas sobre
o tema, deixando-os pensar e apresentando de acordo com o que estavam
relembrando. Pudemos observar que neste inicio de aula, os alunos estavam
participativos e interessados.

Em seguida, entregamos a lista do Encontro 6 (Anexo Xll). A partir do
havia sido discutido no primeiro Problema, propomos aos alunos a resoluc¢ao do
Problema 2 (Anexo Xll), demos um tempo de cinco minutos para que eles
pudessem resolver, e nesse momento, pudemos observar grande dificuldade de
entendimento e abstracdo dos alunos para a resolucéo, observamos entdo a nédo
coeréncia do conteudo abordado no primeiro Problema e a dificuldade que este
segundo apresentava, 0 que gerou muitas duvidas nos alunos. Decorrido o
tempo previsto, resolvemos o problema no quadro e os alunos confirmaram que
entenderam o Problema apés a explicagéo.

Apés o Problema 2, apresentamos aos alunos alguns conceitos de
geometria plana que ndo haviamos abordado anteriormente, como algumas
areas de figuras como trapézio, paralelogramo etc., entdo com 0s conceitos
apresentados solicitamos para que eles resolvessem o Problema 1 (Enem 2015

— Adaptada) (Anexo XllII), demos o tempo de cinco minutos para que os alunos



pudessem resolver e entdo com as duvidas que foram surgindo nés fomos
auxiliando os mesmos para a resolucédo. Apdés o tempo proposto resolvemos a
guestao no quadro e os alunos foram dispensados para o intervalo.

Retornando do intervalo comegcamos com o conteldo de geometria
espacial a partir dos volumes solidos. Propomos entdo uma atividade pratica com
os alunos, pedimos para que todos ficassem em pé e viessem até frente do
quadro e entdo apresentamos quatro soélidos (primas de bases quadrada e
pentagonal e piramides de bases quadrada e pentagonal), que usamos para
abordar o conceito de volume. A seguir, entregamos uma garrafa de agua para
gue os alunos, neste momento em um Unico grupo, preenchessem os sélidos, a

fim de demonstrar a propriedade de volume em que uma piramide de mesma
1 .
base e mesma altura corresponde a 3 do volume de um prisma de mesma base

e mesma altura. Com essa pratica, notamos que a aula se tornou mais dinamica
e todos os alunos participaram, também observamos que quando manipulamos
o0 material ficou mais claro o entendimento da relacdo entre piramides e prisma
de mesma base e mesma altura.

Terminada a atividade abordamos alguns conceitos sobre volume no
quadro, extrapolando a relagdo demonstrada para outros casos, como cilindro e
cone. Em seguida, propomos aos alunos a resolucao do Problema 3 (Anexo XIlI),
com o problema proposto demos aos alunos o tempo de cinco minutos para a
resolucao, no decorrer desse tempo o0s alunos apresentaram muitas duvidas na
resolucao, que nos fez observar um problema no enunciado da questéo, que era
a falta de uma informacéo acerca da posicéo da cereja citada. Entdo, falamos
individualmente com os alunos sobre a duas possiveis interpretacfes desse
Problema. No fim da aula, fizemos um fechamento da matéria trabalhada no
Encontro e promovemos uma breve conversa sobre o ENEM, como haviamos

proposto no Encontro 5.



11. ENCONTRO VII.

11.1. PLANO DE AULA — ENCONTRO VII —19/11/2022.

Publico-Alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do
Parana.
Estagiarios: Adrian Zanardi, Alexsandro André Alves de Freitas, Marcio Rocha
e Meirielly Fernandes de Lima.
Conteudo: Matemética Financeira.
Objetivo Geral: Aprender conceitos relacionados a finangas no Brasil e no
mundo.
Objetivos Especificos:

e Compreender a importancia de investir;

e Relacionar-se de forma mais saudavel com o dinheiro;

e Relacionar a matematica com questdes financeiras presentes no dia-a-

dia;
e Trabalhar com porcentagem em questdes cotidianas;
e Calcular juros simples e compostos;

¢ Relembrar conceitos de funcdo exponencial e logaritmica.

Tempo de execucgao:

Um encontro com duracao de 4 horas.

Recursos Didéticos:
Materiais impressos, quadro, giz, caderno, caneta, lapis, borracha,

aparelho com conexao a internet.

Encaminhamento metodologico:

Iniciaremos recebendo os alunos. A sala de aula estara organizada de
forma que os alunos trabalhem em semicirculo. Faremos a chamada e usaremos
cerca de 30 minutos para tirarmos davidas e resolvermos questdes da lista do
Encontro 6 (Anexo VIl e Anexo 1X). Tiradas as duvidas, entregaremos a lista do
Encontro 7 (Anexo XIV e Anexo XV).



35 minutos

Terminadas as correcdes, questionaremos 0s alunos sobre o que eles

fazem com o dinheiro que possuem?

Aguardaremos as respostas e passaremos uma atividade na qual os

alunos terdo que dividir seus gastos mensais em alguns grupos:

Contas essenciais (aluguel, conta de 4gua, luz ou internet);
Alimentacao

Contas fixas (parcela de celular, computador, cartdo de crédito)
Lazer

Transporte (passagem de 6nibus, combustivel, Uber)

Dinheiro guardado ou investido

Pediremos que eles calculem os valores valor total gasto no més e depois

dividam cada grupo de gastos em percentual. Exemplo: 20% em contas

essenciais, 30% em alimentacéo, 10% em contas fixas, 25 % em lazer, 10% em

transporte e 5% poupado ou investido.

Apos todos terem feito, solicitaremos que os mesmos verifiquem se o valor

dos gastos total representa o valor ganho mensalmente (mesada, trabalho CLT

ou jovem aprendiz, bolsa de estagio, entre outras). Reforcaremos a importancia

de ndo gastar mais do que recebe e guardar um valor para emergéncias.

Apresentaremos, entdo, o método 70-30, ou seja, 70% de gasto do que

ganha para o presente e 30% para o futuro.

- 70% da receita para os gastos fixos;

- 10% da receita para um plano de Independéncia Financeira;

- 20% dividir em metas;

- M1: o que vou consumir nos préximos dias, até 3 meses;

- M2: tudo que quiser entre trés meses e seis meses;

- M3: 0 que deseja alcancar entre seis meses e um ano;

- M4: Objetivos a serem alcangados entre um ano e cinco anos.

- M5: Metas para mais de cinco anos.

Compreendido de separar uma parcela para emergéncia, independéncia

financeira ou metas de curto, médio ou longo prazo, perguntaremos quais



investimentos eles conhecem? Definiremos brevemente a diferenca entre

guardar ou poupar dinheiro para investimento.

Poupar significa economizar, envolvendo um habito de gastar
menos do que recebe.

Investir é aplicar o dinheiro economizado para render e se
multiplicar, normalmente em produtos de longo prazo.

Posteriormente, apresentaremos a seguinte tabela, presente na lista do

Encontro (Anexo XIV):

Figura 28 - Onde os brasileiros investem.

Investimentos preferidos pelos brasileiros (em %):

Poupanca 69.50%
Imoveis 28.80%
Previdéncia privada 8.90%
Fundos de investimento 5.90%
Dolar 5.50%
CDB (Certificado de deposito

bancario) 1.80%
Tesouro direto 1.60%

LCI ( Letras de crédito
imobiliario) 0.80%
Bolsa de valores 0.40%

Fonte: SPC Brasil. Acesso em 14 nov. 2022
E esperado que os dados da tabela reflitam as escolhas feitas pelos
alunos na discussao anterior. Usaremos esse gancho para comentar que
existem outros investimentos além da poupanca, que podem ser mais vantajosos

como os titulos do governo.



Para complementar a argumentacdo, pediremos que os alunos peguem
seus celulares e acessem o0 seguinte link (calculadora de investimento na qual
podemos calcular o rendimento de investimentos da renda fixa), que
disponibilizaremos via whattsapp:

https://www.idinheiro.com.br/calculadoras/calculadora-de-investimentos/

Em seguida, usando a calculadora do site, pediremos que os alunos
construam uma tabela, comparando trés pessoas com diferentes perfis, uma que
guarda R$100,00 por més, mas nao investe, uma que investe a mesma quantia
na poupanca e uma que investe este dinheiro em um titulo com rendimento de
9% ao ano. Iremos sugerir que facam comparacdo dos personagens pelo
periodo de dez anos.

Construcgao proposta:

Pessoa A Pessoa B Pessoa C
Dinheiro R$12.000 R$12.000 R$12.000
investido
Valor ganho em R$0 R$4.389,79 R$6.971,87
juros
Total bruto R$12.000 R$16.389,79 R$18.971,87
25 minutos

Terminada a atividade, apresentaremos, no quadro, as férmulas de juros

simples e de juros compostos, relacionando-as com a tabela construida.

Juros simples.
J=C.i.t

J = juros simples; C = capital inicial; i = taxa de juros; t = tempo da aplicacéo.
M=C+]

M = Montante



https://www.idinheiro.com.br/calculadoras/calculadora-de-investimentos/

Juros compostos.
M=cC+i)t
M é o montante acumulado, o total da aplicacéo;
C é o capital investido;
i € a taxa de juros;

t € o periodo de tempo.

Com as férmulas apresentadas, reforcaremos a importancia de investir,
reiterando que quando investimos, temos 0s juros compostos trabalhando a
nosso favor.

Apresentaremos, entéo, os graficos dos juros simples e compostos, e logo

apos, perguntaremos qual fungéo representa cada uma delas.

Figura 29 - Graéfico juros simples.

VALOR EM R$
JUROS SIMPLES

140000
120000
100000
80000
60000
40000

20000

0
1 357 911131517192123252729313335373941434547495153555759

PERIODO (MESES )

Fonte: Os autores. Criada em 16 nov. 2022



Figura 30 - Gréfico juros compostos.

VALOR EM R$
JUROS COMPOSTOS

200000
190000
180000
170000
160000
150000
140000
130000
120000
110000
100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10008

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
PERIODO (MESES)

Fonte: Os autores. Criada em 16 nov. 2022

Notamos no grafico dos juros simples comporta-se como uma funcgéo
afim, sendo o coeficiente linear (b) o capital inicial, o coeficiente angular (a) o
produto entre o capital inicial e a taxa de juros, a variavel independente (x) o
periodo (meses/ano) e a variavel dependente [y ou f(x)] 0 montante.

No grafico dos juros compostos, temos a variavel independente (t)
encontra-se no expoente, portanto temos uma fungao exponencial.

Em seguida, passaremos duas situacdes problema envolvendo juros

simples e compostos.
Problema 1. Uma divida de R$ R$ 1.000,00 foi paga com atraso de um ano e
meio. No acerto, foi cobrada uma multa de R$ 100,00, mais juro de 1% ao més
em cima do valor inicial da divida. Nessas condi¢des, o valor pago por essa

divida foi de:

Resolucéo proposta:
Para resolvemos a questao precisamos somar:
Valor pago = divida inicial + multa + juros no periodo
Sendo a multa:
multa = 1000 - 10%
multa = 1000 - 0.1 = 100
Os juros:
J=C-1-T



J =1000-0.01-18
J =180
Somando:
valor pago = 1000 + 100 + 180
Valor pago = 1280 reais
Problema 2. (Enem 2011 - Adaptada) um jovem investidor precisa escolher qual
investimento Ihe trara maior retorno financeiro em uma aplicacéo de R$ 500,00.
Para isso, pesquisa o rendimento e o imposto a ser pago em dois investimentos:
poupanca e CDB (certificado de depodsito bancéario). As informagfes obtidas

estdo resumidas no quadro:

Rendimento | IR (imposto de
| | _mensal (%) | renda)
POUPANCA 0,560 | ISENTO
CDB 0,876 4% (sobre o ganho)

Para o jovem investidor, ao final de um més, a aplicacdo mais vantajosa é€:
Resolucédo proposta:
Para descobrir qual o melhor rendimento, vamos calcular quanto cada um
renderd no final de um més. Vamos entdo comecar calculando o rendimento da
poupanca.
Considerando os dados do problema, temos:
¢ = R$500,00
i = 0,560% = 0,0056 a.m.
t = 1més
M =?
Substituindo esses valores na férmula de juros compostos, temos:
M=C@+i)t
Mpoupanca = 500 (1 + 0,0056)?
Mpoupanca = 500 -1,0056
Mpoupanca = R$ 502,80

Como neste tipo de aplicacdo nédo existe desconto do imposto de renda, entdo

esse sera o valor resgatado.



Agora, iremos calcular os valores para o CDB. Para esta aplicacdo, a taxa de

juros é igual 0,876% (0,00876). Substituindo esses valores, temos:

MCDB = 500 (1 + 0,00876)*
MCDB = 500-1,00876
MCDB = R$504,38
Esse valor ndo sera o valor recebido pelo investidor, pois nesta aplicacao
existe um desconto de 4%, relativo ao imposto de renda, que devera ser aplicado

sobre os juros recebidos, conforme indicado abaixo:

J]=M-C
J = 504,38 — 500 = 4,38
Precisamos calcular 4% deste valor, para isso basta fazer:
IR =4,38-0,04 = 0,1752
Aplicando esse desconto ao valor, encontramos:
Valor recebido CDB = 504,38 — 0,1752 = R$ 504,21
Logo o CDB € 0 mais vantajoso.

Explicaremos brevemente o que € um CDB.

A sigla CDB significa Certificado de Dep6sito Bancéario e consiste em uma
aplicacdo oferecida por bancos para captacdo de fundos e rende juros
superiores a poupanca. Normalmente essa aplicacdo esta atrelada ao CDI
(Certificado de Depdsito Interbancério) e pode variar de banco para banco,
mas mantendo relagdo com o CDI. Os CDB mais comuns rendem 100% do
CDI.

Uma vez que fique claro a importancia que poupar e investir, passaremos
via whattsapp uma planilha do excel para que os alunos preencham seus gastos
mensais e quanto podem investir mensalmente, isso ajudara a visualizar onde
estdo os gastos desnecessarios, pediremos gue os alunos preencham a planilha
em casa.

Apos isso, faremos alguns comparativos entre 0s investimentos mais
comuns entre os brasileiros, sempre questionando os alunos sobre o que

pensam sobre cada forma de investimento e, em seguida, discorrendo sobre



eles. Durante a explicacdo, usaremos termos que talvez ndo sejam familiares
aos alunos, entdo explicaremos o que cada um significa, quando forem citados.
FINANCIAMENTO X CONSORCIO

Financiamento:

O financiamento é uma antecipacédo de crédito, ou seja, trata-se de um
contrato entre quem precisa de dinheiro (pessoa fisica ou juridica) e uma
instituicdo financeira capaz de fornecé-lo (bancos e cooperativas). A modalidade
€ usada para fins especificos, como a compra de um imével ou de um veiculo.

Quem recorre a essa opcao consegue adquirir bens de alto valor, mas
com condicdes facilitadas de pagamento. A pessoa quitara a divida aos poucos,
em prestagdes acrescidas de juros, sendo o bem financiado a garantia do
negécio. Assim, se por acaso 0 cliente atrasar as parcelas ou cair na
inadimpléncia, o produto podera ser tomado pela instituicdo financeira e até ir a
leildo.

Solicitaremos que eles mencionem vantagens e desvantagens do
financiamento. Caso necessario apresentaremos algumas vantagens e
desvantagens.

Vantagens do financiamento:

e Prazos mais longos de até 35 anos, quando se trata de financiamento
imobiliario ou até 5 anos para financiamento de veiculos;

e Taxas baixas, especialmente tempos de Selic em minima histoérica,

e Também é possivel contratar com uma parcela que caiba no orgcamento;

¢ Indicado para quem quer receber o bem de imediato.

Desvantagens do financiamento:

e Endividamento de longo prazo;

e Exige valor minimo de entrada (no caso de iméveis);

e Juros que tornam o bem mais caro ao final do prazo;

e Andlise de crédito pode aumentar o valor dos juros e, consequentemente,
valor pago ao final do prazo;

e CondicOes exigidas pelo credor, como abertura de conta;

e CET (Custo Efetivo Total) com tarifas e taxas extras.

Exemplo:



Figura 31 - Financiamento fixo.
Financiamento com prestacbes fixas
M2, de meses
Taxa de juros mensal %

Valor da prestacdo
[Considera-se que a 1a, prestacdc ndo seja no ato)

|809,53 |

Valor financiado

{0 valor financiado nde inclui o valer da entrada)

|28.140,08 |

Metodaologia

financiamento de 60,00 parcelas de 809,53 reais € 48.571,80 reais, sendo 20.431,74 de juros.
Fonte: Os autores. Criada em 16 nov. 2023.
Consorcio:

Neste modelo de compra, varios compradores se unem e pagam todos 0s
meses parcelas necessarias para comprar um bem de interesse comum. No
entanto, todo més, somente uma minoria receberd a carta de crédito para
adquirir aguele bem. Para eleger quem recebera a carta do carro, imovel ou
crédito séo feitos sorteios mensais no qual o sorteado obtenha, porém existe a
possibilidade do recebimento antecipado através do maior lance, que ocorre
quando algum ou Vvarios consorciados adiantam valores que poderiam ser pagos
futuramente, similar a um leildo, contudo nenhuma das formas garante a
contemplacéo imediata.

A empresa gque gerencia o consorcio cobra taxas por volta de 15% a 30%
do valor do bem para administrar o processo. Quem desistir do negécio no meio
do caminho recebera o dinheiro pago, mas arcara com uma espécie de multa e
esperara até o final do consorcio para o recebimento.

Os consoércios tém corre¢cdo monetaria que ocorrem anualmente sobre o
crédito, por meio de indices definidos em contrato (INPC / IGPM / INCC, IPCA)
gue, consequentemente, reajustam as parcelas proporcionalmente. Para os nédo
contemplados € uma Otima atualizacdo, pois sua carta sera corrigida
periodicamente.

Solicitaremos que eles mencionem vantagens e desvantagens do
consorcio. Caso necessario apresentaremos algumas vantagens e
desvantagens.

Vantagens do consoércio:

e Parcelas menores e valor total tendem a ser mais baixos;



Possibilidade de parcelas mais baixas no inicio e mais altas somente apds
contemplagéo;
N&o exige valor de entrada;

Indicado para quem né&o possui autocontrole na hora de guardar dinheiro.

Desvantagens do consorcio:

N&o hé garantias de recebimento imediato da carta de crédito;
Taxas/multas por desisténcia;

Apoés contemplacéo, torna-se uma divida podendo alienar (tomar) o bem
como garantia contra a inadimpléncia;

Prazos tendem a ser menores que no financiamento;

Caso a contemplacéo ocorra rapidamente, seu bem custard mais caro do
gue o valor recebido, se assemelhando a um financiamento.

Caso a contemplacdo demore, o valor pago mensalmente poderia ser

investido, diminuindo, assim, os meses de comprometimento com parcelas ou

“aportes” mensais em caso de investimento.

Exemplo:

Figura 32 - Exemplo de financiamento.

parcela de

RS 548,73 @

crédito de prazo de

RS 28.140,06 60 meses

taxa adm médiade (@) fundo reserva total (i)
0,25%/més 2,00%

Fonte: Os autores. Criada em 16 nov. 2023.

Obs.: Parcelas a partir do més aniversario do consércio (anualmente)

sofrem reajuste a partir de indice fixado na assinatura de contrato (IPCA, INCC...)

Pediremos que os alunos analisem em quanto tempo através de um

investimento em renda fixa (fixando um retorno de 1% a.m.) um investidor

conseguiria o valor financiado. Apds faremos a mesma relagdo com o consorcio.

Utilizaremos uma planilha e calculadora de investimento para encontrar 0s

valores das parcelas e, consequentemente, o valor investido todo més.



Figura 33 - Planilha financiamento.

ANO INFLACAD
ACUMULADAfANO |PERCENTUAL
DE APLICACAQ
2013/2019 3,75%
2019/2020 4,31%
2020/2021 4,52%
2021/2022 10,06%
Fonte: Os autores. Criada em 16 nov. 2022
Figura 34 - Planilha juros.
CONSORCIO
JUROS COMPOSTOS Cf APORTE JUROS COMPOSTOS C/ APORTE MENSAL TX DE JUROS ANO INFLACAO ACUMULADA/ANO | oo
MENSAL - FINANCIAMENTO ‘CONSORCIO |APORTE MENSAL | (1 0) PERIODO DE APLICACAO
PERIODO vaLor PERIODO VALOR 500,00 1,00% 60|  |2018/2019 3,75%)
1] 263,04 1] 500,00] 518,75 2019/2020 4,31%)
2| 1734,71) 2 1005,00] 541,11 2020/2021 4,52%)
3 2615,10 B 1515,05 565,57 2021/2022 10,06%|
4 3504,29) a 2030,20 622,46
5 4402,37 5 2550,50
6| 5309,44 6 3076,01]
7 6225,57| 7 3606, 77| FINANCIAMENTO
TX DE JUROS
3 7150,87, 2 4142,84 [APORTE MENSAL |( 0) PERIODO
9 8085,41 9) 4684,26) 263,04 1,00% 60
10 9029,31 10 523111
1 9982,64 1 5783,42
12 10945,51 12 6341,25
13 11918,00 13 6923,41
14 12900,22 14 7511,40
15, 13892,26 15 8105,26,
16 14894,23 16 8705,06,
17 15906, 21 17 9310,87,

Fonte: Os autores. Criada em 18 nov. 2022

Apb6s a comparacdao diferenciaremos, brevemente, ativos de passivos:

ATIVO - tudo que gera receita.
PASSIVO - Tudo que gera despesa.

30 minutos

Em seguida, faremos o intervalo de 20 minutos.

Retornando do intervalo, falaremos sobre alguns tipos de rendimento,

iniciando pela renda fixa.



Questionaremos os alunos a respeito do assunto, perguntando o que
acham que seria essa modalidade de investimento e, a partir das respostas

dadas, apresentaremos um breve conceito de renda fixa (Anexo XIV).

Renda fixa € todo tipo de investimento que tem regras de rendimento
definidas antes. Na hora de aplicar, o investidor ja fica sabendo o prazo e a
taxa de rendimento ou o indice que sera usado para valorizar o dinheiro

investido.

Apos isso, apresentaremos alguns tipos de investimentos em renda fixa:

Figura 35 - Tipos de renda fixa.

Quais sao os tipos de renda fixa?

Poupancga: E a aplicac&o mais popular do pais. E facil de aplicar, sacar e ndo
paga Imposto de Renda. O rendimento é mensal, sendo atualizado sempre na
data de abertura.

Tesouro Direto (titulos do governo). Nessa aplicacio o emissor € o governo
federal. Ha titulos prefixados, como o Tesouro Prefixado, e titulos pos-fixados,

como o Tesouro Selic ou o Tesouro IPCA+.

CDBs e RDBs: S&o exemplos de aplicacbes de renda fixa em titulos de
bancos.

Debéntures e Notas Promissodrias: s&o exemplos de aplicacbes em titulos de
renda fixa de empresas.

LCls e LCAs: Também & como emprestar dinheiro para o banco em troca de
uma taxa de juros (o rendimento do titulo).

Fundos de investimento: E possivel aplicar em renda fixa por meio de fundos
de investimento. Da mesma forma que os ativos de renda fixa se dividem em
prefixados e pos-fixados, os fundos de investimento renda fixa também se
dividem nessas duas categorias.

Fonte: Os autores. Criada em 28 jul. 2022.

Definidos os diferentes tipos de investimentos em renda fixa
perguntaremos quais eles acharam mais interessantes e fariam aportes, se
possivel. Verificaremos as escolhas e os motivos que levaram cada um a fazer
a escolha e abriremos espaco para uma breve discussdo entre os alunos. A
intencao é que todos participem e deem sua opiniao sobre o tipo de investimento
gue acha mais interessante.

25 minutos



Subsequente a isso, falaremos sobre os mercados de renda variavel.

Relembraremos a tabela construida no inicio do encontro e apresentaremos

outros dois graficos de investimentos em renda fixa (Anexo XIV). Ao olharmos

para os graficos, falaremos, oralmente, o que € um tesouro pré-fixado.

O tesouro direto prefixado € um titulo de renda fixa com taxas de juros
determinadas no momento da contratacdo. Ou seja, quando vocé empresta
o seu dinheiro ao governo e ja sabe de cara exatamente o quanto vai receber

ao final do prazo do titulo.

Figura 36 - Rendimento tesouro prefixado 2024.

TESOURO PREFIXADO
2024
Data de resgate 01/07/2024
Valorinicial
lnvestido RS 1.000,00
Aportes Mensais RS 0,00
Valor total R$ 1,000,00
Investido ki

Resultado estimado

Valor bruto R$ 1,269,93
IR, -RS 40,49
Taxada B3 -R§ 8,84
Valor liquido RS 1.219,66

VSIENEUE  RENTABILIDADE EVOLUCAO

Valor liquido de resgate
Resgate em 01/07/2024

Alterar os parametros

BA« AA an
-~ QAR
v ekav WV

I EREL RS
ns 157 vV aiaw,
v aaav Vb

cog LCI/LCA

Dot v AnnT
-5 4089

Tesouro Poupanca

Fonte: Einvestidor. Acesso em 14 nov 2022.

Ver detalhes

Fundo DI



Figura 37 - Rendimento tesouro prefixado 2026.

TESOURO PREFIXADO
2026

VISUALIZAR | RENTABILIDADE EvoLucho

Rentabilidade bruta A e G
Data de resgate 01/01/2026 Alterar 0s parametros
Resgate em 01/01/2026

inici
Valor inicial RS 1,000,00

investido 1.500
Aportes Mensais RS 0,00 1.400
Valor total RS.1000.00
investido e 1.300
1,200
: 1.100
Resultado estimado
1.000
Valor bruto RS 1.460,34
LR, + RS 69,05 w
y ¥ ‘) l ] o
o o v o o o
Taxada B3 R 13,99 &\’» 0\'\ g Q’\‘» &\'\, @’» ¢ \\'\,
Valor liquido RS 1.374,74
Fonte: Einvestidor. Acesso em 14 nov. 2022.

Usaremos esses gréaficos para comparar, no longo prazo, investimentos
em renda fixa, com investimentos em renda variavel. Pediremos que os alunos
olhem para alguns ativos nacionais e internacionais (Anexo XIV)

Figura 38 - Valorizacao das ac¢des da Unipar.
Resumo do mercado = Unipar Participacoes B Pref Shs
11 3, 82 sre
+101,67 (836,79%) 4 ultimos 5 anos
16 de nov. 11:59 BRT » Exoneracdo de responsabilidade
1D 5D 1M 6 M YTD 1A SA Max
150 113,82 BRL 15 de nov. de 2022

T T T T

2019 2020 2021 2022
Abertura 114,00 Cap. merc. 11.35 bi Alt 52 sem 117,00
Alta 116,00 indice P/L 6,44 Bai 52 sem 77,37
Baixa 113,53 Rend. div. 12,26%

Fonte: Google. Acesso em 16 nov. 2022.



Figura 39 - Valorizacédo do indice S&P500.

232,96 sr

+144 61 (163,68%) 4 ultimos 5 anos

16 de nov. 12:03 BRT « Exoneracéo de responsabilidade

1D 5D 1M 6 M YTD 1A SA IMax

2019 2020 2021 2022

Abertura 233,50 Cap. merc. - Alt52 sem 299,50
Alta 233,50 indice P/L - Bai52 sem 203,03
Baixa 231,00 Rend. div. -

Fonte: Google. Acesso em 16 nov. 2022.
Figura 40 - Valorizacéo do Bitcoin desde 2015.

Resumo do mercado = Bitcoin

87.855,53 5

+86.645,76 (7.162,17%)4 todo o periodo
16 de nov. 15:19 UTC - Fontes

1D 5D ™ 6 M YTD 1A 5A Max

400.000

87.855,53 16 de nov. de 2022

300.000

200.000

100.000

20l13 2021
1 BTC v 8785553 BRL ~

Feedback
Mais sobre Bitcoin =

Fonte: Google. Acesso em 16 nov. 2022.



Faremos uma breve andlise desses graficos, os comparando com o0s
graficos de renda fixa mostrados anteriormente, e entdo definiremos o que € o

mercado de renda variavel (Anexo XIV):

Investimentos de renda variavel sdo aqueles cujo retorno € imprevisivel no
momento do investimento. O valor varia conforme as condi¢ées do mercado
— e, consequentemente, a remuneracao que as aplicacdes oferecem segue

esse mesmo principio.

25 minutos
Definido o que é renda variavel, explicaremos, oralmente, alguns tipos de
investimento em renda variavel, questionando os alunos sobre o que imaginam
gue seja determinando tipo de investimento e, em seguida, discorrendo sobre
ele.

Acdes: Uma acgao representa a menor parcela em que se divide o capital de
uma empresa organizada em forma de sociedade anonima (S.A.).

O objetivo de uma S.A., ao abrir seu capital, é captar recursos dos
investidores, normalmente para a sua expansao. Dessa forma, a abertura de
capital € menos custosa para a empresa do que tomar um empréstimo, por
exemplo.

BDRs — Brazilian Deposit Receipt (Recibo de depésito brasileiro): um

BDR € um recibo de compra de acfGes estrangeiras. Nesse caso, em vez
de comprar uma acao, como fazemos normalmente em negociacdes na bolsa
de valores, compramos um comprovante que representa uma acao.

Por isso, quando adquirimos um BDR, ndo nos tornamos sdcios de
uma empresa estrangeira. Essa é apenas uma forma de expor nosso capital

a uma moeda internacional, como o ddlar.

ETFs — Exchange Traded Funds (fundo de indice): Basicamente,

investidores desse ativo estao interessados em adquirir papéis variados de

uma cesta que replica um determinado indicador do mercado financeiro.



https://www.idinheiro.com.br/emprestimos/melhores-empresas-de-emprestimo-online/
https://www.idinheiro.com.br/emprestimos/tudo-sobre-emprestimo/
https://www.idinheiro.com.br/investimentos/bdr/
https://www.idinheiro.com.br/investimentos/como-investir-em-acoes/
https://www.idinheiro.com.br/investimentos/investir-na-bolsa-de-valores/
https://www.idinheiro.com.br/investimentos/investir-na-bolsa-de-valores/
https://www.idinheiro.com.br/investimentos/etf/

Flls — Fundos de Investimento Imobiliario: sdo formados quando vérias

pessoas com 0 mesmo objetivo (investir em ativos imobiliarios) juntam seu

capital para esse fim.

Criptomoedas: o que sao?

E um sistema ponto a ponto que permite a qualquer pessoa enviar e receber
pagamentos de qualquer lugar. Em vez do dinheiro fisico transportado e
trocado no mundo real, os pagamentos em criptomoeda existem unicamente
como valores digitais em um banco de dados online que documenta as

transacdes especificas.

25 minutos

Ap6bs isso, salientaremos sobre os riscos de se investir em renda variavel,
citando casos de acdes que perderam valor no decorrer do tempo, como Oi,
Magazineluiza etc.

Posterior a isso, comentaremos sobre como investir, falaremos sobre
corretoras e bancos que permitem investimentos variados, tanto em renda fixa,
como em renda variavel.

Para finalizar o Encontro, faremos o fechamento do conteudo,
relembrando o que foi tratado durante a aula e, como prometido no Encontro 6,
deixaremos de 10 a 15 minutos para tirarmos duvidas de ultima hora para o

ENEM sobre algum contetddo de matematica.

Avaliacéo:

Realizaremos de forma continua no decorrer da aula, na qual
avaliaremos a desenvoltura dos alunos ao responder os questionamentos feitos
pelos estagiarios, bem como a participacdo durante as resolucdes dos

problemas propostos.
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11.2. RELATORIO DO ENCONTRO VII.

Numero de alunos: 12 alunos.
Conteudos desenvolvidos na aula: Educacéo financeira.

No encontro VII estiveram presentes 12 alunos. Um de nds, estagiarios,
estava ausente por motivos de saude. Nao houve intercorréncias durante o
encontro.

Iniciamos a aula recebendo os alunos e os alocando em semicirculo.
Comecamos a aula reservando 0s minutos iniciais para tirar ddvidas, resolver
exercicios e relembrar alguns conceitos e férmulas do encontro passado.

Logo apds, para introduzir o contetdo da aula, fizemos perguntas sobre
as financas dos alunos, o que faziam com o dinheiro que ganhavam, se tinham
uma vida financeira ativa ou se participavam, ao menos, das financas da familia,
se tinham hébitos de controle de gastos, de poupar dinheiro etc. Pedimos, entéo,
para que eles anotassem em seus cadernos 0s seus ganhos e gastos mensais,
calculando os percentuais de cada item em relacdo ao todo. Enquanto efetuavam
a atividade, entregamos a lista do encontro.

Tendo todos os alunos concluido a atividade, questionamos se algum
deles estava com um saldo negativo ao final do més, ou seja, se gastavam mais
do ganhavam. Dois deles compartilharam os gastos mensais da familia e
relataram que a diferenca entre ganhos e gastos era muito grande, tendo um
saldo negativo consideravel. Diante das respostas dos alunos, explanamos a
importancia de ndo gastar mais do que se recebe e guardar um valor para
emergéncias ou para atingir metas e sonhos futuros. Indicamos duas maneiras
para isso, poupando uma certa quantia todo més ou investindo para render.

Em seguida, apresentamos aos alunos, através de slides, uma lista sobre
os investimentos preferidos dos brasileiros, estando a poupanca em primeiro
lugar. Comentamos que esta, apesar de ser o investimento mais conhecido e
usado, ndo é o mais vantajoso ou rentavel, e que h& outras opc¢des.

Para exemplificar as diferencas entre investimentos, pedimos que 0s
alunos fizessem uma simulacao para trés situacdes diferentes: para uma pessoa
que apenas guarda dinheiro, uma que guarda na poupanca e outra que aplica

em um investimento que rende 9% ao ano. Para isso, disponibilizamos um link



para acesso a uma calculadora online para fazer os calculos. A titulo de
comparacao, sugerimos que eles construissem uma tabela para organizar os
valores obtidos.

Os alunos, com a atividade completa, concluiram que o investimento a 9%
ao ano era 0 mais rentavel e que apenas guardar dinheiro “dentro do colchao”
nao era uma boa opcao, o que era uma forma de poupar que muitos utilizavam.

Apés essa atividade, introduzimos o conceito de juro simples, mostrando
a férmula e explicando sobre cada coeficiente que a compde, bem como o seu
grafico. Propomos que os alunos resolvessem o Problema 1 (Anexo XV) para
aplicar e fixar a formula do juro simples. Percebemos que nao houve dificuldades
no entendimento da resolucdo do problema. Entdo demos continuidade e
apresentamos o juro composto, comentando sobre as diferengcas com o juro
simples. A férmula do juro simples é uma funcdo afim, enquanto a do juro
composto é uma funcdo exponencial. Sobre o comportamento dos graficos,
embora crescam praticamente na mesma proporcao no inicio, o grafico do juro
simples é uma reta, enquanto o juro composto ndo € retilineo, e sua inclinagédo
aumenta conforme o tempo. Reiteramos que, optando por investimentos,
teremos o juro composto trabalhando em cima da quantia investida. Depois
dessas explicacoes, dispensamos os alunos para o intervalo.

Retornando do intervalo, sugerimos que os alunos fizessem o Problema
2. Demos um tempo de dez minutos para que eles tentassem resolver, auxiliando
sempre que tinham duvidas. Assim que corrigimos o problema no quadro com a
resolucdo proposta por nés, um aluno se voluntariou para escrever uma outra
maneira, a qual ele usou, para responder o problema. Ele explicou que o
problema néo pedia por valores especificamente, apenas qual aplicacdo era
mais rentavel, entdo ele optou por trabalhar apenas com as taxas e verificar qual
delas é mais alta.

Em seguida, falamos brevemente sobre o CDB (Certificado de Depdsito
Bancario) como uma opc¢ao com maior rentabilidade que a poupanca. Pedimos
aos alunos que discorressem sobre o que pensavam sobre os tipos de
investimentos e, entdo, comegamos a falar sobre financiamento e consorcio.

Explicamos o que é um financiamento e como ele acontece, quais as
circunstancias em que ele ocorre, para que ele € usado e para quem ele é viavel.

Com a ajuda dos alunos, escrevemos no quadro quais as vantagens e



desvantagens do financiamento. Fizemos 0 mesmo para o0 consorcio. Nesse
momento os alunos compartilharam algumas experiéncias sobre o financiamento
e expuseram uma posicdo de que financiamento ndo era conveniente em
nenhuma situacéo, visto que o valor pago ao final era absurdamente grande.
Logo depois, pedimos que os alunos analisassem em quanto tempo através de
um investimento em renda fixa (fixando um retorno de 1% a.m.) um investidor
conseguiria o valor financiado e mostramos uma planilha onde ha um
comparativo entre financiamento e consércio. Também apresentamos como
podemos manusea-la para fazer simulacdes com valores diversos.

Apos a comparacao, comentamos a diferenca entre ativos e passivos no
ambito financeiro, em que ativos é tudo o que gera receita e passivos 0 que gera
despesa. Demos alguns exemplos para melhor assimilacao dos alunos.

Continuamos falando sobre os tipos de rendimento, iniciando pela renda
fixa, antes definindo-a e perguntando aos alunos quais suas opinides sobre.
Falamos, entdo, sobre cada tipo de investimento em renda fixa que estava
disposto na lista (Anexo XIV). Pedimos que os alunos expusessem quais dos
rendimentos eram mais atrativos para eles e em quais optariam em fazer
aportes. Em sequéncia, falamos sobre os mercados de renda variavel. Mais uma
vez fizemos uma comparacao entre os dois tipos de rendas por meio de gréficos.
Destacamos, também, alguns ativos nacionais e internacionais por meio dos
slides para que os alunos percebessem a movimentacao financeira e definimos
0 que é um mercado de renda variavel, ressaltando o fato da imprevisibilidade
desse tipo de investimento e seus riscos.

Posterior a isso, comentamos sobre como investir, o trabalho das
corretoras e a possibilidade dos bancos em permitir investimentos variados,

tanto em renda fixa, como em renda variavel.

No fim da aula, fizemos um fechamento sobre todo o contedudo no
Encontro e sugerimos que os alunos poderiam enviar davidas sobre as questées
do ENEM para tirar dividas via grupo do whatsapp durante a semana, visto que

a prova de matematica e suas tecnologias seria no dia seguinte ao encontro.



12. ENCONTRO VIII.

12.1. PLANO DE AULA — ENCONTRO VIII — 26/11/2022.

Pablico-Alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do
Parana.
Estagiérios: Adrian Zanardi, Alexsandro André Alves de Freitas, Marcio Rocha
e Meirielly Fernandes de Lima.
Conteudo: Estatistica.
Objetivo Geral: Obter os valores das medidas de tendéncia central de uma
pesquisa estatistica (média, moda e mediana) com a compreensdo de seus
significados e relaciona-las com gréficos.
Objetivos Especificos:

e Relembrar conceitos de média, mediana e moda;

¢ Interpretar dados de tabelas de acordo com o contexto;

e Calcular média, mediana e moda em um problema;

e Diferenciar média, mediana e moda.

Tempo de execucao:

Um encontro com duracao de 4 horas.

Recursos Didéticos:
Materiais impressos, quadro, giz, caderno, caneta, lapis, borracha.

Encaminhamento metodologico:

Iniciaremos o Encontro VIII recebendo os alunos e os alocando em
semicirculo. Comegaremos o Encontro resolvendo questdes do ENEM 2022
como acordado com os alunos no Encontro VII, caso os alunos néo tragam
guestdes, resolveremos uma da Lista do Encontro VII (Anexo XV).

35 minutos

Comecaremos o conteudo de Estatistica questionando os alunos sobre o

gue entendem por estatistica. Apos a respostas, definiremos brevemente:



A estatistica é um ramo de grande importancia da matematica,
desenvolvendo técnicas como a coleta de dados e sua organizacéao,
interpretacdo, analise e representacao.

A representacao e interpretacdo desses resultados, estudamos a partir de
gréficos, gerando-se medidas centrais, como a moda, mediana e média.

Em seguida, entregaremos a lista do Encontro VIII (Anexo XVI e Anexo
XVII) e apresentaremos o problema 5 (Anexo XVII) que utilizaremos para definir
média, mediana e moda.

Problema 1. (Enem 2011 - Adaptada) uma equipe de especialistas do
centro meteorolégico de uma cidade mediu a temperatura do ambiente, sempre
no mesmo horario, durante 15 dias intercalados, a partir do primeiro dia de um
més. Esse tipo de procedimento é frequente, uma vez que os dados coletados
servem de referéncia para estudos e verificacdo de tendéncias climaticas ao
longo dos meses e anos.

As medi¢Bes ocorridas nesse periodo estao indicadas no quadro:

Dia do més Temperatura (em °C)
1 15,5
3 14
5 13,5
7 18
9 19,5
11 20
13 13,5
15 13,5
17 18
19 20
21 18,5
23 13,5
25 21,5
27 20
29 16




Em relacdo a temperatura, os valores da moda, média e mediana sao
iguais a?

Perguntaremos aos alunos qual € a moda do problema acima, e caso
tenha alguma resposta, perguntaremos o porqué da escolha. Apds, definiremos

moda:

A Moda (Mo) é o valor que mais aparece dentro de um conjunto quantitativo.
Com isso, para identifica-la, € necessario encontrar a frequéncia de

determinados dados, entdo basta calcular o termo de maior presenga.

Resolucdo proposta: Verificamos no problema que 13,5° C se repete quatro
vezes, 18°C se repete duas vezes, 20° C se repete trés vezes e as demais
temperaturas uma vez, logo a moda € 13,5 C.

Questionaremos, agora, qual € a média da atividade supracitada, e caso
tenha alguma resposta, perguntaremos novamente o porqué da escolha. Apés,

definiremos média:

A média aritmética simples (Me) é calculada pela soma de todos os

elementos do conjunto dividida pela quantidade de elementos do conjunto.
Xi+ X, + X3 + X, .+ X,

- n

Em que n é a quantidade de elementos.

Me

Resolucao proposta: Como dito no enunciado, temos 15 dias, nesse caso, 15
elementos, entdo somaremos todos os valores das temperaturas e dividiremos
por 15, com isso encontraremos 17° C.

Mostraremos que existe um outro tipo de média, conhecida como média

aritmética ponderada.

Na média aritmética ponderada (Mep), sdo atribuidos pesos para cada um dos
valores. Quanto maior for o peso, maior sera a influéncia daquele determinado
dado no valor da média aritmética ponderada.

(P ) + (P2 x2) + (3 x3) + - + (P - x0)
P1t+ Pz +Dp3+t - +py

Mep

Em que p,,p,, p3, ..., Pn SA0 0S pesos e x1,x2,x3, ... xn sao valores do conjunto.




Perguntaremos como poderiamos calcular o valor médio da temperatura
a partir da média ponderada, indicando que o peso serd o valor que cada
temperatura se repete. ApOs isso, responderemos por meio da média
ponderada.
Resolucédo proposta:

Na tabela do problema 1, temos quatro repeticées do valor 13,5, uma
repeticdo do valor 14, uma repeticdo do valor 15,5, uma repeticdo do valor 16,
duas repeticdes do valor 18, uma repeticdo do valor 18,5, uma repeticdo do valor

19,5, trés repeticdes do valor 20 e uma repeticdo do valor de 21,5.

C(4-135)+(1-14)+(1-155) + (1-16) + (2-18) + (1-18,5) + (1-19,5) + (3 20) + (1 - 21,5)
B 441+1+1+2+1+1+3+1

Mep

54+ 14+155+16+36+18,5+ 19,5+ 60 + 21,5
15

Mep =

M€p=f=17

Questionaremos, dessa vez, qual é a mediana da atividade, e caso tenha
alguma resposta, perguntaremos o porqué da escolha. Apés, definiremos

mediana:

A Mediana (Md) significa a medida central de um conjunto de dados. O seu
calculo depende de certas regras:

* Os valores quantitativos devem ser arrumados em ordem crescente ou
decrescente.

* Quando a quantidade de elementos forma um conjunto par, a mediana € o
resultado da soma de duas medidas centrais divididas por dois, isto, é: (xm
+xn) / 2.

* Quando a quantidade de elementos forma um conjunto impar, a mediana é

o valor que separa os lados maiores e menores do préprio conjunto.




Resolucado proposta: A questdo nos informa que temos 15 termos, com isso,
existe um elemento que separa 0s menores e maiores valores. Organizando-os
em ordem crescente, encontraremos, entao, o valor de 18° C.

Perguntaremos, na sequéncia, qual serd o resultado da mediana caso
tivéssemos um més com 31 dias e temperatura de 16° C nessa data?

Aguardaremos respostas, e em seguida, responderemaos.
Resolugdo proposta: Como temos 16 elementos agora, entdo obtemos dois
termos centrais, no caso 0s numeros 16 e 18, logo a mediana (Md) sera a média
entre os dois valores, ou seja, 17° C.

50 minutos

Terminado Problema 1, pediremos que os alunos resolvam o Problema 2
(Anexo XVI) e daremos 15 minutos para resolucédo e entdo pediremos que algum
voluntario resolva no quadro para o restante da turma.
Problema 2. Os valores dos salarios dos funcionarios de uma empresa estao
representados na tabela a seguir:

Cargo Quantidade de Salério

funcionéarios

Presidente 1 R$ 44.500,00
Gerentes 2 R$ 18.650,00
Supervisores 4 R$ 9.257,80
Consultores 80 R$ 3.525,00
Atendentes 2 R$ 1.980,27
Auxiliar de servigos gerais 1 R$ 1.212,00

Com base nos valores da tabela de salarios dos funcionarios da empresa,
calcule:

a) A média salarial dessa empresa.

b) A mediana dos salarios.

¢) A moda dos salarios.
Resolucao proposta:

a) A média salarial dessa empresa configura-se como uma média

aritmética ponderada.



Primeiro devemos multiplicar o salario e a quantidade de funcionarios para
cada cargo:

o Presidente: 44.500,00 - 1 = 45.500,00

J Gerentes: 18.650,00 - 2 = 37.300,00

o Supervisores: 9.257,80 - 4 = 37.031,20

J Consultores: 3.525,00 - 80 = 282.000,00

o Atendentes: 1.980,27 - 2 = 3.960,54

J Auxiliar de servigos gerais: 1.212,00 -1 = 1.212,00

Agora devemos somar todos os valores e dividir pela quantidade total de

funcionarios:
45.500,00 + 37.300,00 + 37.031,20 + 282.000,00 + 3.960,54 + 1.212,00

Mep = 1+2+4+80+2+1
407.003,74
Mep = T = 4522,26

Portanto, a média salarial dessa empresa é de R$ 4.522,26.

b) Para calcular a mediana, primeiro temos que organizar os salarios em
ordem crescente:

1.212,00 — 1.980,27 — 3.525,00 — 9.257,80 — 18.650,00 — 44.500,00

A mediana sera a média aritmética dos valores centrais:

g 3.525,00 +9.257,80 _ 12.782,80
- 2 N 2

A mediana dos salarios é R$ 6.391,40.

c) A moda dos salarios é o salario cujo ha maior quantidade de

= 6.391,40

funcionarios, ou seja, R$ 3.525,00.
25 minutos
Terminada a correcao e discussédo, faremos o intervalo de 20 minutos.
Retornando do intervalo, trabalharemos os conceitos abordados utilizando
um jogo: ‘O tabuleiro da estatistica’. Para o0 jogo, a turma sera dividida em
grupos de quatro alunos.
Tabuleiro da Estatistica — Resumo do Jogo
e Cada grupo recebera um dado e 4 marcadores para o tabuleiro.
e Cada aluno jogara o dado uma vez em cada rodada.
e O numero do dado sera a quantidade de casas que seu marcador

ird andar.



e Entregaremos ao grupo uma folha contendo o tabuleiro.
e Cada grupo recebera dois baralhos contendo perguntas sobre
estatistica e um baralho com informagdes do “Vocé sabia”.
e A cada casa que o marcador andar tera uma pergunta ou terd uma
nova informacgao do “Vocé sabia”.
e A pergunta ou a informacado estarad em uma carta que sera retirada
por outro participante que lera.
e A cada pergunta respondida corretamente o aluno permanecera na
casa, caso erre, entdo retornara a sua casa de origem.
e Ganha o jogo quem responder mais perguntas corretamente e
chegar ao final do tabuleiro.
50 minutos
Apos o0 jogo, faremos mais duas situacdes problema (Anexo XVI),
daremos 15 minutos para resolugdo de cada uma e, em seguida, faremos as
corre¢des no quadro com ajuda dos alunos, relembrando o que foi abordado até
0 momento na aula.

Problema 3. Para calcular a média, somamos todos os valores e

dividimos pela quantidade de valores:
o 32+34+4+27+29+28 150
média = z === 30

A média de precipitacédo nessa regido é de 30 mm.

Para calcular a mediana, organizamos os dados em forma crescente:
27 —28-29-32-34
A mediana é o valor central do conjunto de dados, ou seja, 29 mm.

Para calcular a variancia devemos subtrair de cada valor do conjunto a
média e elevamos o resultado ao quadrado:

e (32-30)2=2%2=4

e (34—-30)2=4%2=16

e (27-30)2=(-3)?=9
e (29-30)2=(-1)2%=1
e (28—30)2=(-2)2=4

Por fim, somamos todos os valores e dividimos pelo niumero de dados.



4+16+9+1+4 34

Ancia = — =68
variancia 5 5

A variancia é de 6,8.

A partir deste problema, definiremos variancia e desvio padréo:

A variancia é uma medida de dispersdo que mostra o qudo distante
cada valor desse conjunto esta do valor central (médio).
Célculo da variancia:

(x1 —x)%+ (x2—x)>+ (x3 —x)?+ -+ (xn — x)?
n

Var.populacional =

O desvio padréo € uma medida que expressa o grau de disperséo de
um conjunto de dados. Ou seja, 0 desvio padréo indica 0 quanto um conjunto
de dados é uniforme. Quanto mais préximo de O for o desvio padréo, mais

homogéneo sao os dados.

O célculo do desvio padrao € feito a partir da raiz quadrada positiva da

variancia. Portanto:

dp = vvar

30 minutos

Problema 4. A nota final para uma disciplina de uma instituicdo de ensino
superior € a média ponderada das notas A, B e C, cujos pesos sdo 1, 2 e 3,
respectivamente. Paulo obteve A = 3,0 e B = 6,0. Quanto ele deve obter em C

para que sua nota final seja 6,0?

Resolucao proposta: Esquematizando essa média ponderada e chamando de

x em C a nota que Paulo precisa obter, temos:

3-1+6-2+x-3
1+2+3 N

3+12+43x
—— =

3x +15 =36

3x =21



Portanto, para que Paulo obtenha nota final 6,0, ele precisa de nota 7,0

em C.
20 minutos

Terminadas as resolugbes, relembraremos os conceitos aprendidos
durante o encontro, questionando os alunos acerca do que se lembram se ter
visto.
Avaliacao:

Realizaremos de forma continua no decorrer da aula, na qual avaliaremos
a desenvoltura dos alunos ao responder os questionamentos feitos pelos
estagiarios, bem como a participacdo durante as resolu¢cdes dos problemas

propostos.

Referéncias bibliogréficas:

BRAGA BOSSO, Ellen Roberta. Plano de aula: Conceituar e Calcular
Média, Mediana e Moda. Disponivel em: https://novaescola.org.br/planos-de-
aula/fundamental/8ano/matematica/conceituar-e-calcular-media-mediana-e-

moda-medidas-de-tendencia-central/338. Acesso em: 21 nov. 2022.

OLIVEIRA, Raul Rodrigues de. Enem: Lista De Exercicios Sobre
Estatistica. Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-
matematica/enem-lista-de-exercicios-sobre-estatistica-moda-media-e-

mediana.htm. Acesso em: 21 nov. 2022.

OLIVEIRA, Raul Rodrigues de. Estatistica. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/estatistica.htm/. Acesso em: 21
nov. 2022.

OLIVEIRA, Raul Rodrigues de. Moda, Média e Mediana. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/moda-media-mediana.htm.  Acesso
em: 21 nov. 2022.



OLIVEIRA, Raul Rodrigues de. EXERCICIOS SOBRE ESTATISTICA.
Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-

matematica/exercicios-sobre-estatistica.htm. Acesso em: 21 nov. 2022.



12.2. RELATORIO DO ENCONTRO VIl.

Numero de alunos: 10 alunos.
Conteudos desenvolvidos na aula: Estatistica.

No encontro VIII estiveram presentes dez alunos. Inicialmente, tivemos a
auséncia de uma estagiaria e o atraso de outro por conta de um concurso no
mesmo horario da aula. Além disso, uma aluna atrasou-se por motivo analogo,

contudo a aula ndo teve intercorréncias.

Iniciamos recebendo os alunos e os alocando no miniauditorio |ll.
Reservando alguns minutos para resolvemos questdes do ENEM 2022 do
conteudo de matematica, porém nao houve uma solicitacdo prévia por parte dos
alunos, com isso respondemos uma questédo apresentada na lista do encontro
VII, relembrando alguns conceitos da aula passada.

Logo apds, introduzimos o contetddo perguntando o que era estatistica
para eles, e posteriormente, definimos brevemente. Para aprofundarmos no
assunto, falamos sobre os tipos de graficos, mostrando os gréficos de pontos,
linha, coluna e setor, apresentando, em sequéncia, alguns exemplos de como
sdo representados e como aparecem em questdes. Entregamos a lista do
encontro VIII e perguntamos a respeito das medidas de tendéncia central,
tentando aferir o conhecimento prévio a respeito do assunto. A partir de uma
situacdo problema, definimos moda, média e mediana, disponibilizando um
tempo para resolucdo das perguntas dadas no problema, contudo percebemos
gue os alunos tinham o dominio do conteudo, tendo apenas duvidas pontuais
sobre o assunto.

Em seguida, passamos outra situacdo problema, deixando, dessa vez,
gue eles resolvessem, entretanto auxiliamos nas duvidas no periodo em que
resolviam. Por conta do pouco tempo até o intervalo, foi concedido cerca de dez
minutos para resolucéo do exercicio e apds o retorno do intervalo, resolvemos o
exercicio proposto pontuando um modelo resolutivo a partir dos conceitos
propostos.

Para atrair o interesse dos alunos, trouxemos uma dindmica conhecida
“Tabuleiro da Estatistica” em que cada jogador lancava um dado a cada

rodada tendo que responder questdes relacionadas a conteudo ou lendo “o vocé



sabia” que falava de curiosidades e usabilidade da estatistica ao longo da histéria
humana. Dividimos a sala em duas equipes de quatro alunos e uma dupla, e
posteriormente, explicamos as regras e funcionamento da dinamica. Cada
estagiario supervisionou uma equipe e a atividade ocorreu por volta de trinta a
guarenta minutos até que alguns jogadores finalizassem a dinamica.

Apbs 0 momento de descontragao e aprendizado, explicamos brevemente
variancia e desvio padrao apresentando as formulas para calcula-las, utilizando
novamente, uma situacdo problema para contextualizar e verificar 0
entendimento da turma.

Finalizamos o encontro relembrando os contetdos estudados, verificando
se houve alguma duvida no desenrolar da aula. Em seguida, liberamos os alunos

entregando um bombom a cada aluno para agradecer a presenca no encontro.



13. ENCONTRO IX.

13.1. PLANO DE AULA — ENCONTRO IX — 03/12/2022.

Pablico-Alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do
Parana.
Estagiérios: Adrian Zanardi, Alexsandro André Alves de Freitas, Marcio Rocha
e Meirielly Fernandes de Lima.
Conteudo: Probabilidade e analise combinatoria.
Objetivo Geral: Calcular a probabilidade de um evento aleat6rio ocorrer e
desenvolver raciocinio combinatorio.
Objetivos Especificos:
¢ Identificar e resolver problemas de probabilidade;
¢ Relembrar o que é o principio fundamental da contagem;
e Compreender relacbes entre as representacdes fracionarias, decimal e
percentual;
e Resolver situagdes-problemas usando raciocinio combinatério no sentido
de determinar a probabilidade de ocorréncia do evento;
¢ Relacionar os conteudos supracitados com situacfes do dia a dia.
Tempo de execucgao:
Um encontro com duracao de 4 horas.

Recursos Didaticos:
Materiais impressos, quadro, giz, caderno, caneta, lapis, borracha, dados,
projetor, slides e computador.

Encaminhamento metodoldgico:

Iniciaremos o Encontro I1X recebendo os alunos e os alocando em grupos
de quatro integrantes. Comecaremos o Encontro resolvendo questbes do
Encontro VIII (Anexo XVI e Anexo XVII), de acordo com as dificuldades que os
alunos tiveram ao resolvé-las. Tiradas as davidas, entregaremos a Lista do
Encontro IX (Anexo XVIII e Anexo XIX).

25 minutos



Comecaremos a trabalhar o conteudo de probabilidade apresentando
alguns problemas em forma de slides, estes problemas envolverao situacées em
gue os alunos deveréo escolher uma situacéo onde a probabilidade de atingirem
um objetivo seja a maior possivel. A partir das respostas dadas nos problemas,

definiremos brevemente probabilidade.

As probabilidades séo calculadas dividindo-se o nimero de resultados
favoraveis pelo numero de resultados possiveis, ou seja:

_ n(E)

-~ n(®)

Nesse caso, E € um evento que se quer conhecer a probabilidade, e Q é o

espaco amostral que o contém.

20 minutos
Em seguida, trabalharemos com uma dinamica, o jogo “Consoércio do
chocolate” que consiste em:

e Cada aluno receberd um namero;

e A cada rodada um aluno sera sorteado e escolherd um chocolate de sua
preferéncia;

e Na primeira e quarta rodada, faremos um processo conhecido como
“lance” na qual a equipe que tirar o maior valor no dado, participara de um sorteio
em que somente os participantes do grupo poderao ser “contemplados”;

e Sempre que houver rodadas especiais, teremos primeiro o sorteio dos
lances e depois 0 sorteio convencional;

e No decorrer das rodadas, faremos perguntas sobre a probabilidade de um
determinado evento ocorrer ou de algum evento que tenha ocorrido;

e Assim que todos forem contemplados, finalizaremos a dinamica;
Exemplos de perguntas:

e Qual a probabilidade de um grupo participar do sorteio a partir do “lance”?

Resolucéo proposta:
1
P = Eou 50%

Como trata-se de evento aleatorio ou vocé pode ganhar ou perder, por
mais que tenha a possibilidade de empate, porém gerara novas tentativas até

gue tenha um vencedor.



e (Qual a probabilidade de uma pessoa ser contemplada na primeira rodada
sendo que ele participa do grupo do “lance”, tendo ao todo 8 participantes e cada
grupo tenha 4 integrantes?

Resolucéo proposta:

Como o sorteio ocorre inicialmente pelo lance, entdo a probabilidade é de
1 . . . 1
, »maso jogador pode ser sorteado de forma convencional, ou seja, =

Como a pessoa pode ser sorteada em umas das opcdes, entdo teremos:

1 1
P:Z-I_;
7+ 4
P==5

P—11 39,28%
=58 ou 39,28%

e Qual a probabilidade de uma pessoa A ser comtemplada no sorteio
especial e uma pessoa B no sorteio convencional na primeira rodada, sendo 0s
dois pertencentes ao grupo que participara do “lance”?

Resolucéo proposta:

Como a pessoa A participa do grupo que participara do lance e tera que

ser contemplado, logo a probabilidade é de % . Para a pessoa B ser contemplada

- 1 ~ -
temos a probabilidade de - Como esses eventos sao independentes, logo o

produto das probabilidades é o resultado para probabilidade inicial

1 1
4 7

1
—_— 0,
P = 58 ou 3,57%

30 minutos

Apos o jogo, definiremos eventos aleatorios e independente

Os eventos aleatdrios sédo aqueles que possuem a mesma chance de

Nos eventos independentes, a probabilidade da ocorréncia de um evento
nao afeta a probabilidade da ocorréncia de outro.

Exemplo: Se langcarmos diversas moedas ao mesmo tempo, ou uma mesma

moeda por consecutivas vezes, a probabilidade de encontrar coroa em um
langcamento néo interfere nos outros, por isso, cada resultado é

independente do outro.




Apresentaremos outros dois casos:

Posterior a isto, resolveremos a questao 1 da Lista do Encontro IX (Anexo
XVIII). Serdo dados dez minutos para que os alunos resolvam e em seguida,
faremos a resolug&o no quadro.

Problema 1. A World Series € a decisdo do campeonato norte-americano de
beisebol. Os dois times que chegam essa fase jogam, entre si, até sete partidas.
O primeiro desses times que completar quatro vitorias é declarado Campedo.

Considere que, em todas as partidas, a probabilidade de qualquer um dos
dois times vencer € sempre 1/2.

Qual é a probabilidade de o time campedo ser aquele que venceu a

primeira partida da World Series?

Resolucado proposta: Sejam dois times A e B. Iremos dividir as possibilidades

A probabilidade de dois ou mais eventos independentes ocorrerem
conjuntamente é igual ao produto das probabilidades de ocorrerem

separadamente, também conhecida como regra do e.

A ocorréncia de dois eventos que se excluem mutuamente € igual & soma
das probabilidades com que cada evento ocorre, também conhecida como

regra do ou.

de jogos em casos. Em todos eles, iremos considerar que o time vencedor do
primeiro jogo é o vencedor do ultimo:

Com exatamente 4 jogos.

Tanto faz o vencedor do primeiro jogo. Suponha que tenha sido o time A.

Assim, os proximos 3 jogos devem ser vencidos por A. Logo, a probabilidade

1 8

8 64

| =

desse cenario ocorrer é

N | =
N | =

N

Com exatamente 5 jogos.
Tanto faz o vencedor do primeiro jogo. Suponha que tenha sido o time A.
Assim, dentre os outros 4 jogos, o ultimo deles deve ser vencido por A e 0s

demais devem ter duas vitérias de A e uma de B. Logo, a probabilidade desse

| =

3 12

cenario ocorrer é — ==
16 64

N |-
N |-

1
—.P? =
2 3

N

Com exatamente 6 jogos.



Tanto faz o vencedor do primeiro jogo. Suponha que tenha sido o time A.
Assim, dentre os outros 5 jogos, o ultimo deles deve ser vencido por A e 0s

demais devem ter duas vitérias de A e duas de B. Logo, a probabilidade desse
cenario ocorrer é %%é.%.%.PfZ = % = g
Com exatamente 7 jogos.
Tanto faz o vencedor do primeiro jogo. Suponha que tenha sido o time A.
Assim, dentre os outros 6 jogos, o ultimo deles deve ser vencido por A e 0s

demais devem ter duas vitorias de A e trés de B. Logo, a probabilidade desse

L. ,11111 .23 10 20
cenarloocorrere—.—.—.—.—.PS' =—=—
2'2°2°2"2 32 64

Somando as probabilidades desses cenarios, temos
8 12 12 20 42
64" 64 64 64 ok
20 minutos

Em seguidas, faremos o intervalo de 20 minutos.

Ao retornar do intervalo, trabalharemos o conteudo de analise
combinatdria. Iniciaremos este conteido com uma dindmica, o “Jogo da Senha.”
Resumo dinamica:

e Os alunos serao agrupados em duplas;

e O primeiro jogador sorteado ira criar uma senha composta com
guatro cores distintas, selecionada dentro das seis cores possiveis;

e O segundo jogador ndo podera visualizar a senha criada pelo
primeiro jogador;

e Para tentar descobrir a senha, o segundo jogador deve escolher
uma senha aleatoria de 4 cores distintas e coloca-las na coluna de
tentativas do tabuleiro;

e O primeiro jogador ira analisar a senha escolhida pelo segundo e
ird preencher a coluna de andlise do tabuleiro de acordo com as
regras propostas;

e Ganha o jogo o jogador que descobrir a senha com 0 menor
namero de tentativas.

30 minutos



Terminada a atividade iremos questionar os alunos sobre as estratégias
gue cada um utilizou no jogo. Em seguida, iremos introduzir o conceito de analise

combinatéria.

A andlise combinatéria ou combinatoria é a parte da Matematica que estuda
métodos e técnicas que permitem resolver problemas relacionados com

contagem.

Muito utilizada nos estudos sobre probabilidade, ela faz analise das
possibilidades e das combinag¢des possiveis entre um conjunto de

elementos.

O principio fundamental da contagem, também chamado de principio
multiplicativo, em resumo, é a multiplicacdo do niamero de opcdes entre as

gue lhe séo apresentadas.

Apbs a conceituacao, iremos propor a resolucédo do Problema 5 (Anexo
XIX). Daremos dez minutos para que os alunos resolvam e, em seguida, faremos
a correcao no quadro, com a participacao da turma.
Problema 2. Uma lanchonete vende uma promocao de lanche a um preco unico.
No lanche, estdo incluidos um sanduiche, uma bebida e uma sobremesa. S&o
oferecidas trés opcdes de sanduiches: hambuarguer especial, sanduiche
vegetariano e cachorro-quente completo. Como opcdo de bebida, pode-se
escolher 2 tipos: suco de macé ou guarana. Para a sobremesa, existem quatro
opcOes: cupcake de cereja, cupcake de chocolate, cupcake de morango e
cupcake de baunilha. Considerando todas as opc¢Oes oferecidas, de quantas
maneiras um cliente pode escolher o seu lanche?
Resolucdo Proposta: Vamos resolver o problema usando o principio
multiplicativo. Para determinar as diferentes possibilidades de lanches, basta
multiplicar o nimero de opc¢des de sanduiches, bebidas e sobremesa.

Total de possibilidades: 3.2.4 = 24

Portanto, temos 24 tipos diferentes de lanches para escolher na
promocao.

15 minutos



Terminada a resolucéo, definiremos o que é um fatorial:

O fatorial de um namero natural é definido como o produto deste niumero por
todos os seus antecessores. Utilizamos o simbolo ! para indicar o fatorial de

um numero. Define-se ainda que o fatorial de zero é igual a 1.

Resolveremos um exemplo no quadro para fixagao da definigéo:

Exemplo:
o' =1
' =1
3=321 =6

7! = 7.6.5.4.3.2.1 = 5040
10! = 10.9.8.7.6.5.4.3.2.1 = 3628800

Posteriormente, pediremos que os alunos resolvam os Problemas 6, 7 e
8 (Anexo XIX), a partir deles, definiremos arranjo, permutacédo e combinacao,

serdo dados cinco minutos para resolucdo de cada Problema, antes da

conceituacéo e resolugéo.

Problema 3. E preciso escolher um representante e um vice representante de
uma turma, com 20 alunos. Sendo que o mais votado sera o representante e o

segundo mais votado o vice representante.

Dessa forma, de quantas maneiras distintas a escolha podera ser feita?

Nos arranjos, os agrupamentos dos elementos dependem da ordem e da

natureza dos mesmos.

Para obter o arranjo simples de n elementos tomados, p a p (p < n), utiliza-se
a seguinte expressao:

nl

App=——r
B (n—-p)

Resolucao Proposta: Observe que nesse caso, a ordem € importante, visto que

altera o resultado.
2 200 20.19.18! 380
2027 10-2)" 18!




Logo, o arranjo pode ser feito de 380 maneiras diferentes.
Problema 4. De quantas maneiras diferentes 6 pessoas podem se sentar em um

banco com 6 lugares?

As permutacfes sdo agrupamentos ordenados, onde o numero de

elementos (n) do agrupamento € igual ao nimero de elementos disponiveis.

Note que a permutacao € um caso especial de arranjo, quando o nimero de
elementos é igual ao numero de agrupamentos. Desta maneira, 0

denominador na formula do arranjo é igual a 1 na permutacéo.

Assim a permutacédo € expressa pela formula:

=pnl
Pp=n!

Resolucdo Proposta: Como a ordem em que irdo se sentar € importante e o

namero de lugares € igual ao numero de pessoas, iremos usar a permutacao:

P6=6!=6.5.4.3.2.1=720
Logo, existem 720 maneiras diferentes para as 6 pessoas se sentarem
neste banco.
Problema 5. Devemos escolher 3 membros para formar uma comissao
organizadora de um evento, dentre 10 pessoas que se candidataram.

De quantas maneiras distintas essa comissao podera ser formada?

As combinacdes sdo subconjuntos em que a ordem dos elementos néo é

importante, entretanto, sdo caracterizadas pela natureza dos mesmos.

Assim, para calcular uma combinacao simples de n elementos tomados p a p

(p < n), utiliza-se a seguinte expressao:

n!

C -
B pln-p)!

Resolucao Proposta: Note que, ao contrario dos arranjos, nas combinacgdes a
ordem dos elementos néo é relevante. Isso quer dizer que escolher: Maria, Jodo

e José, € equivalente a escolher: Jodo, José e Maria.

10! ~10.9.8.7!  10.9.8

oo _ - =120
1037 31 (10 — 3)! 3!1.7! 3.2.1




Observe que para simplificar os calculos, transformamos o fatorial de 10
em produto, mas conservamos o fatorial de 7, pois, desta forma, foi possivel
simplificar com o fatorial de 7 do denominador.

Assim, existem 120 maneiras distintas formar a comisséao.

50 minutos

Encerraremos o Encontro fazendo o fechamento do conteudo, a partir de
guestionamentos aos alunos, sobre o que foi estudado durante o Encontro e
relembrando alguns conceitos.

5 minutos
Avaliacao:

Realizaremos de forma continua no decorrer da aula, na qual avaliaremos
a desenvoltura dos alunos ao responder os questionamentos feitos pelos
estagiarios, bem como a participacdo durante as resolucdes dos problemas

propostos.

Referéncias bibliogréficas:
FLORES, Denisele. Regra do ou e e. Disponivel em:

https://escolaeducacao.com.br/regra-do-e-e-do-ou/. Acesso em: 29 nov. 2022.
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13.2. RELATORIO DO ENCONTRO IX.

NUmero de alunos: 11 alunos.
Conteudos desenvolvidos na aula: Probabilidade e analise combinatoria.
No encontro IX estavam presentes 11 alunos. Uma aluna chegou com

atraso, mas no decorrer da aula ndo houve intercorréncias.

Os alunos foram orientados a se sentarem em grupos pois haveria uma
atividade mais adiante que necessitaria dessa formacgéo. Dado o nimero impar,
organizou-se trés grupos e um aluno optou por permanecer sozinho para a

atividade posterior.

Iniciando sobre o tema a ser abordado na aula, apresentamos por meio
de slides o “Jogo com dados e moedas”, onde questionamos aos alunos, em
cada problema, qual tinha a maior chance de acontecer, se era a situacdo com
os dados ou com as moedas. Logo apds as respostas, explicamos qual era a
resposta correta. Nesse momento em que esperavamos ouvir qual era légica
usada pelos alunos para responder os problemas e o que eles ja conheciam
sobre probabilidade, notamos que os primeiros problemas eram facil e
rapidamente respondidos e, a medida em que as situacfes aumentavam o grau
de dificuldade, alguns preferiram se abster de responder ou concordavam com

as respostas de outros.

Entregamos, ao fim dessa introducéo, a lista do encontro e falamos sobre
a definicdo de probabilidade, relacionando os conceitos de evento e espaco
amostral a atividade anterior. Em seguida, propomos a dindmica “Consércio do
chocolate” como forma de exemplificar, mais uma vez, uma aplicacdo de
probabilidade a realidade. Explicamos quais eram as regras para aquela
dindmica, em que haveria um lance onde os grupos teriam de tirar o maior
namero em um dado de seis faces e um integrante do grupo que ganhou o lance
participaria de um sorteio para ser contemplado com um chocolate de uma caixa.
Frisamos sobre como funcionava o consércio, onde 0s primeiros a ganharem
teriam uma maior variedade de chocolates para escolherem e que esta iria
diminuir conforme o nimero de ganhadores. Também reforcamos que o aluno

gue decidiu fazer a dinAmica sozinho nao participaria dos lances com os dados



e que s6 poderia ganhar através do sorteio, pela sorte, e que poderia haver a
consequéncia de que ele seria o Ultimo a ganhar devido as suas chances

menores a que dos outros.

A dinamica aconteceu de forma descontraida e divertida. Os alunos
lamentavam a falta de sorte e nos aproveitamos cada momento de lance e
sorteio para escrevermos no quadro qual era a probabilidade envolvida no
momento. ApGs algumas rodadas, muitos ja haviam entendido a matematica por
tras da dinamica e calculavam as probabilidades sozinhos. Quando todos os

alunos foram contemplados, encerramos a dinamica.

Dando continuidade a aula, definimos eventos aleatérios e eventos
independentes e comentamos como podemos reconhecé-los por meio de
exemplos, além das regras do ‘e’ do ‘ou’ para probabilidade e quando aplica-las,
ou seja, em que momentos devemos calcular o produto das probabilidades ou

quando devemos soma-las.

Posterior a isso, pedimos aos alunos que resolvessem a questéo 1 da lista
do encontro que, inclusive, era uma questao presente no ENEM 2022, o qual
alguns tinham participado. Auxiliamos nos grupos para dar um encaminhamento
para a resolucédo da questdo, porém quando comecamos a resolver no quadro,
percebemos que ndo haviamos abordado o contetdo de andlise combinatéria
que se exigia na resolucdo da questdo. Pedimos desculpas aos alunos e
dizemos que voltariamos a essa questdo ao final da aula, depois de
apresentarmos o conteldo restante. Também pedimos aos alunos que a questao
3 fosse resolvida por eles, o que ndo levou muito tempo e nem gerou duvidas
guanto ao processo durante a corre¢cdo no quadro. Sendo assim, liberamos os

alunos para o intervalo.

Ao voltar do intervalo, abordamos anélise combinatéria com uma nova
dindmica denominada “Jogo da senha”. Agora em duplas, os alunos tinham o
objetivo de descobrir, com o menor nimero de tentativas possivel, a senha de 4
cores distintas do outro colega, com o auxilio de correcdes feitas por quem criou
a senha. Observamos os alunos jogarem com afinco e depois, questionamos
sobre quais as estratégias que cada um adotou para o0 jogo e relacionamos a

dindmica com o conteudo, explicando que a dindmica tinha o objetivo de que



eles analisassem as combinacdes de senhas de acordo com o retorno que eles
tinham a cada tentativa. Debatemos acerca das respostas dos alunos ao

questiondario que entregamos depois que terminaram o jogo.

Em seguida, explanamos sobre o principio fundamental da contagem e
propomos que os alunos fizessem a questdo 5. Durante o tempo em que eles
estavam resolvendo ndo houve duvidas quanto a aplicagdo do conceito
multiplicativo e, ap0s a corregdo coletiva no quadro, definimos fatorial, conceito
importante para a apresentacdo das féormulas de arranjo, combinacdo e
permutacdo que fizemos logo depois. Realcamos como diferenciar entre as trés
situacdes, quando a ordem importa ou ndo. Assim, propomos que os alunos
resolvessem as questbes 6, 7 e 8 sobre analise combinatéria. Os alunos

trabalharam de forma rapida durante o tempo dado, sem maiores dificuldades.

Encerramos o encontro fazendo o fechamento do conteudo, a partir de
guestionamentos aos alunos. Pedimos que resumissem o que foi apresentado
no encontro com suas palavras e comentassem sobre 0s pontos que eles

achavam importantes.



14. ENCONTRO X.

14.1. PLANO DE AULA — ENCONTRO X —10/12/2022.

Pablico-Alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual do
Parana.
Estagiérios: Adrian Zanardi, Alexsandro André Alves de Freitas, Marcio Rocha
e Meirielly Fernandes de Lima.
Conteudo: Raciocinio logico.
Objetivo Geral: Revisar os conteudos trabalhados no PROMAT através de
atividades interativas.
Objetivos Especificos:
e Desenvolver raciocinio légico;
e Calcular expressoées algébricas;
e Introduzir jogos relacionados a conteudos anteriormente trabalhados;
e Estimular o enriguecimento do pensamento matematico;
e Sintetizar o ideal de cada proposta de atividade.
Tempo de execucgéo:
Um encontro com duracao de 4 horas.
Recursos Didaticos:
Materiais utilizados durante os jogos.
Encaminhamento metodologico:

Este encontro sera o de encerramento PROMAT e seréa trabalhado em
conjunto com as demais turmas do projeto. Serdo desenvolvidas atividades,
jogos e brincadeiras em equipe, trabalhando conteudos vistos durante os nove
encontros anteriores.

Inicialmente, os alunos seréo divididos em grupos de quatro alunos, os
grupos terdo que participar de diferentes dinamicas durante a manha,
competindo entre si. Sera formado uma espécie de circuito pela Unioeste e os
grupos se deslocarao pela Universidade, completando as dinamicas no menor
tempo possivel e, no fim da manha, consagraremos a equipe vencedora.

As atividades trabalhadas serao:

Jogo: ‘Torre de Handoi’.



A Torre de Hanoi € um dos mais famosos jogos de Matematica. Ele
consiste de uma base contendo trés pilares (hastes), em um dos quais esta
disposta uma torre formada por alguns discos colocados uns sobre os outros,
em ordem crescente de didmetro, de cima para baixo. O nimero de discos
pode variar.

Esse jogo tem como objetivo deslocar todos os discos de um pilar para
outro qualquer, obedecendo a duas regras:

e Mover apenas um disco por vez.
e Um disco com diametro maior nunca pode ficar sobre um disco
com diametro menor.

Ele também cria uma situacdo envolvendo o niumero minimo de
movimentos necessarios através da seguinte expressao matematica: 2™ - 1,
em que n corresponde ao nimero de discos. Por exemplo:

Trés discos = 23 — 1 = 8 movimentos

Quatro discos = 2* — 1 = 15 movimentos

Cinco = 25 — 1 = 31 movimentos

Minimos movimentos possiveis com trés discos:
1° movimento

&l

2° movimento




3° movimento

4° movimento

59 movimento

6° movimento

.




7° movimento

Ganhara a equipe que finalizar mais rapido a montagem a cada rodada.
Faremos 3° rodadas, sendo a 1° com trés disco, a 2° com quatro disco e a 3°
com cinco discos. Algumas regras para definir o(s) ganhador(es):

e A equipe que vencer duas rodadas
e Caso nenhuma equipe complete a 32 rodada com cinco discos,
ganhara quem tiver finalizado primeiro a 22 rodada.

Jogo: ‘Basquete das expressoes’.

Teremos duas bolas de basquete no centro da quadra, um membro de
cada equipe deve pegar a bola e quicar em direcao a cesta e arremessar, assim
que o arremesso for convertido, a equipe do jogador que acertou podera
comecar resolver uma das expressodes. Vence a equipe que terminar de resolver
a expressao primeiro, marcando um ponto. Serdo feitas quatro rodadas e em
caso de empate, faremos uma rodada desempate.

Expressdes que serdo resolvidas durante os jogos:

3x+9=18

Resolucao proposta:

Resolucao proposta:



5x—x=-20+4

4x = —16
16
4
x=—4
8x—-21=3
Resolucgéo proposta:
8x =3+21
8x =24
.
8
x=3
3x—3=3
Resolucgéo proposta:
3x=3+3
3x =6
L6
3
x=2
2x+1=9
Resolucgéo proposta:
2x=9-1
2x =8
L8
2



4x+5=7

Resolucdo proposta:

2x—4)=2
Resolucao proposta:
2x —8=2

2x=2+8

Resolucao proposta:

Resolucéo proposta:
2x =4+18

2x = 22



2
x =11
5x —24 =3x
Resolucéo proposta:
5x —3x =24
2x = 24
Lo
2
x =12

x+3x=x—-—15
Resolucao proposta:
4x —x = —15

3x = —15

2(x+5) =16
Resolucéo proposta:

2x+10 =16

2x =16 —-10

2x =6

8x+6 =9+ 3x



Resolucdo proposta:

8x—-3x=9-6
5x =3
_3
X5

x*+8x+16=0
Resolucéo proposta:

(x+4)?=0

Resolucao proposta:

Resolucao proposta:

Resolucéo proposta:



2x3 =16

Resolucdo proposta:

16
x3 = -
x3=28

x=2
4x = 64
Resolucédo proposta:
.

4

x =16
98x = 1960
Resolucédo proposta:
, o 1260

98
x =20

10x — 48 = 6x
Resolucao proposta:
4x = 48
x =12

15x + 13 =7x+ 45
Resolucéo proposta:
8x =32
x=4

Jogo: ‘Figuras com Tangram’.



Sera pedido para que os grupos formem certas figuras com o tangram
através da exposicdo de sombra das mesmas. O grupo que conseguir 0 maior
ndmero de acertos com menor tempo sera o vencedor.

Jogo: ‘Estimando’.

A atividade ocorrerd com seis segmentos, e em todos eles 0s grupos
devem tentar acertar ou aproximar alguma medida. Dentre as estimativas a
serem feitas estéo:

O tempo de uma ampulheta;

O volume de uma garrafa que sera enchida com agua;

O namero de pecas do material dourado dentro de uma caixa;
Qual é o peso idéntico do dado em relagéo aos grupos de blocos;

A soma de um montante de cédulas;

1
2
3
4
5
6. A altura de uma caneta em pé com tampa;
7. O numero de clips em uma tampa;
8. A quantidade de pecas montaveis em um pote;
9. O numero de bolinhas de gude em um pote.
O grupo que obtiver maior precisdo nas nove atividades sera o vencedor.
Jogo: ‘Estrela 26 e Sodoku’
Os grupos devem completar a estrela de modo que a soma dé 26 em cada
linha. No Sodoku é necessario que em cada uma das linhas, das colunas e dos
quadrados trés por trés preenchidos existam um nimero de um a nove distinto

em cada quadrado.

Figura 41 - Estrela 26.

Fonte: Jogos no Ensino Médio — Unesp. Acesso em 08 dez. 2022



Figura 42 - Sodoku.

OO |OT|N|W ([N~
BAIN|W[ON[F|OT|O)|©
N0~ O[O |W|N
QWO |N|O|A(N(O|[F-
X[ |INO|IR|O(N[OT|W
O INWO|N (O~
RIN|A (N[O [o1|w|o|o
WO 0| |A~IN[O (N[Ol
~N|g|©O oW~ |N

Fonte: Os autores. Criada em 08 dez. 2023

Figura 43 - Objetos para estatistica.

Fonte: Os autores. Criada em 08 dez. 2023

Cada atividade tera o tempo de 20 minutos para ser realizada, e serdo
distribuidas as seguintes pontuacfes de acordo com a classificacdo dos grupos

em cada oficina:



1° |ugar: cinco pontos
2° lugar: quatro pontos
3° lugar: trés pontos
4° |lugar: dois pontos

5° lugar: um ponto

No final, o grupo que obtiver a maior pontuacao geral sera o vencedor da primeira
etapa da gincana, e como bdnus estara na final da oficina final, enquanto os
demais grupos se enfrentardo para conquistarem a outra vaga.

Jogo: ‘Torta na cara’

Serdo feitas diversas perguntas relacionadas a mateméatica para dois
grupos distintos. Cada resposta correta faz com que um membro da equipe dé
uma “tortada” na cara do membro da equipe adversaria. Caso ele erre ou nao
saiba a resposta, ele sera quem levara a tortada. O grupo que conseguir obter
maior niumero de acertos sera o vencedor.

O grupo vencedor na final desse jogo sera o vencedor da gincana.

Avaliacao:
Ser4 feita durante o encontro, avaliando participacéo e desenvoltura dos

alunos durante as atividades.

Referéncias bibliograficas:
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UNESP. Estrela 26.
https://lwww.ibilce.unesp.br/#!/departamentos/matematica/extensao/lab-
mat/jogos-no-ensino-de-matematica/ensino-medio/. Acesso: 09 dez 2022.



14.2. RELATORIO DO ENCONTRO X.

Numero de alunos: 22 alunos.
Conteudos desenvolvidos na aula: Gincana.

No encontro X estiveram presentes 22 alunos, visto que a gincana
trabalhada nesse encontro contava com a participacao de todas as turmas do

Promat. Nao houveram saidas antecipadas de alunos durante o encontro.

Foram cinco atividades trabalhadas simultaneamente durante a manha e
ficamos responsaveis por duas delas: o ‘Basquete das expressdes’ e a ‘“Torre de
Hanor'.

No ‘Basquete das expressdes’ percebemos participacao total dos alunos,
todos aparentaram ter gostado da atividade e todos mostraram senso de trabalho
em equipe, isto ficava evidente quando dois alunos acertavam a cesta em
sequéncia e iam juntos para a resolucao das expressoées, 0s alunos se ajudavam
nos calculos e interagiam bastante para terminarem rapido e poderem voltar para
0S arremessos.

Nessa dinamica trabalhamos com expressdes simples, mas que
requeriam certa atencdo, percebemos que os vencedores foram os alunos que
tiveram facilidade em realizar os célculos e ndo os que tinham melhor
desenvoltura jogando basquete, alguns alunos também perceberam isso e
comecaram a tirar dividas conosco sobre algumas expressdes mais complexas,
como as do segundo grau.

Ainda sobre o ‘Basquete das expressdes’ vale destacar como os alunos
se empolgavam quando nés os motivAvamos. Quando percebiamos uma equipe
cansando ou demorando para acertar as cestas ou resolver as expressoes,
passavamos a gritar pedindo maior velocidade e ajuda dos colegas. Ao final, os
alunos comentaram que isso 0s ajudou e motivou durante a dinamica.

Na dindmica da ‘Torre de Hanoi’, todos os grupos tiveram um certo receio
e algumas duvidas quanto ao processo de movimentacdo das pecas e a
explicacdo das regras, visto que alguns ndo conheciam o0 jogo. Quando
apresentamos 0s movimentos necessarios para concluir a torre com trés discos,
eles se sentiram confiantes. Informamos que os movimentos que fizemos seriam

importantes para a resolugdo do jogo com um numero maior de discos, e que



seria vantajoso para eles buscar pelo menor niumero de movimentos possiveis
para, consequentemente, obter um tempo menor a favor.

Todos estiveram concentrados o tempo todo para encontrarem a solugéo
coletivamente. Cada participante do grupo, na sua vez de manusear 0s discos,
tinha a ajuda oral dos demais, ainda que fizessem movimentos errados ou néo
conseguiam progredir. Nesses momentos em que percebemos que eles se
mostravam perdidos, optamos por fazer algumas intervengdes, ressaltando
sobre como foi solucionado a torre com trés discos, qual a sequéncia de
movimentos que foi utilizada e que eles deveriam utiliza-la.

A maioria dos grupos chegaram a torre com sete discos, mas nao
conseguiram finaliza-las devido ao tempo esgotado para cada estacdo que o
grupo deveria passar. Apenas um grupo conseguiu ir além e finalizar a torre com
oito discos em um tempo notavel. Quando questionamos ao aluno qual era a
l6gica que ele utilizou para tal feito, ele nos respondeu que ‘contava’ para qual
pino a pega menor a ser removida da torre deveria mover-se e entao utilizava os
mesmos movimentos sempre, quase de forma automética.

Ao final da dindmica comentamos com cada grupo sobre para onde a peca
menor deveria ser movida de acordo com o numero de discos, par ou impar. Eles
relataram que € um jogo onde a quantidade de discos interfere na dificuldade e
que, depois de entenderem/perceberem qual a sequéncia de movimentos, a

torre ficava mais facil de manusear.



15. CONSIDERACOES FINAIS.

Participar do Promat nos possibilitou um grande aprendizado e
experiéncia enquanto professores em formacéo. Desenvolver as atividades nos
ajudou a melhorar os modos como agimos em sala de aula, pois aprendemos

COMm 0S NOSSOS acertos e erros.

Nas primeiras aulas, tivemos certa dificuldade em prender a atencdo dos
alunos, mas com o passar dos encontros, nos conectamos com os alunos e, a
pratica continua na funcao, trouxe maior facilidade e tranquilidade. Ademais,
percebemos que aulas mais dinamicas e interativas, por meio de atividades

praticas, trouxeram maior engajamento por parte dos discentes.

Um ponto positivo ao longo do Promat foi a possibilidade de coordenar
uma aula a partir de um modelo que imaginavamos ser assertivo, afinal, estamos
na mesma posicdo de nossos alunos, como professores em formacédo. Sendo
assim, entendemos suas dificuldades e desafios, porém percebemos os
obstaculos que o professor passa em sala de aula para atrair a atencéo de sua
turma, pois o processo de preparacdo execucdo de uma aula tende a ser

trabalhoso e incerto, ndo surtindo o efeito desejado na maioria das vezes.

Por fim, acreditamos ter proporcionado aos alunos do Promat a revisao
dos conteudos trabalhados através das aulas, do mesmo modo que a
experiéncia como professores nos trouxe. Além disso, para que esse processo
de aprendizagem muatua fosse possivel, tivemos um amparo de nossa
orientadora, que proporcionou maior seguranga para prepararmos e

ministrarmos 0s encontros.



16. APENDICE.

Anexo | — Cartdes com numeros utilizados no varal numérico
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Anexo Il — Lista 1 de questbes do ENEM
Exercicios do ENEM envolvendo fra¢gdes, decimais, razdo e proporgao.

1. (Enem 2017) Em uma cantina, o sucesso de vendas no verao sao sucos preparados
a base de polpa de frutas. Um dos sucos mais vendidos é o de morango com acerola,
gue é preparado com 2/3 de polpa de morango e 1/3 de polpa de acerola. Para o
comerciante, as polpas sdo vendidas em embalagens de igual volume. Atualmente, a
embalagem da polpa de morango custa R$ 18,00 e a de acerola, R$ 14,70. Porém, esta
prevista uma alta no preco da embalagem da polpa de acerola no proximo més,
passando a custar R$ 15,30. Para ndo aumentar o pre¢o do suco, 0 comerciante
negociou com o fornecedor uma reducéo no pre¢o da embalagem da polpa de morango.
A reducdo, em real, no preco da embalagem da polpa de morango devera ser de

quanto?

2. (Enem 2016 - Adaptada) Até novembro de 2011, ndo havia uma lei especifica que
punisse fraude em concursos publicos. Isso dificultava o enquadramento dos
fraudadores em algum artigo especifico do Cddigo Penal, fazendo com que eles
escapassem da Justica mais facilmente. Entretanto, com o sancionamento da Lei
12.550/11, é considerado crime utilizar ou divulgar indevidamente o contetudo sigiloso

de concurso publico, com pena de recluséo de 12 a 48 meses (1 a 4 anos). Caso esse

. . . . , . e . 1
crime seja cometido por um funcionario publico, a pena sofrera um aumento de 3



Se um funcionario publico for condenado por fraudar um concurso publico, qual sera

a variacao possivel de sua pena?

3. (Enem 2016 - Adaptada) Nas construcdes prediais sao utilizados tubos de diferentes
medidas para a instalacdo da rede de agua. Essas medidas sdo conhecidas pelo seu
didmetro, muitas vezes medido em polegada. Alguns desses tubos, com medidas em

polegada, séo os tubos de 1/2, 3/8 e 5/4.

Como devemos organizar estas medidas de modo que figuem em ordem

crescente?

4. (Enem 2015) No contexto da matematica recreativa, utilizando diversos materiais
didaticos para motivar seus alunos, uma professora organizou um jogo com um tipo de
baralho modificado. No inicio do jogo, vira-se uma carta do baralho na mesa e cada
jogador recebe em maos nove cartas. Deseja-se formar pares de cartas, sendo a
primeira carta a da mesa e a segunda, uma carta ha mao do jogador, que tenha um
valor equivalente aguele descrito na carta da mesa. O objetivo do jogo é verificar qual
jogador consegue o maior nimero de pares. Iniciado o jogo, a carta virada na mesa e

as cartas da mao de um jogador s&o como no esquema:

oo

®|o

Carta da mesa

Cartas da mao

Segundo as regras do jogo, quantas cartas da mao desse jogador podem formar

um par com a carta da mesa?

5. (Enem Digital 2020) E comum as cooperativas venderem seus produtos a diversos

estabelecimentos. Uma cooperativa lactea destinou 4 m3 de leite, do total produzido,



para andlise em um laboratorio da regido, separados igualmente em 4000 embalagens

de mesma capacidade.
Qual o volume de leite, em mililitro, contido em cada embalagem?
a) 0,1 b) 1,0 c) 10,0 d) 100,0 e) 1000,0

6. (Enem 2021 — Adaptada) A fim de reforcar o orcamento familiar, uma dona de casa
comecou a produzir doces para revender. Cada receita € composta de 4/5 de
quilograma de amendoim e 1/5 de quilograma de acucar.
O quilograma de amendoim custa R$ 10,00 e o do acucar, R$ 2,00. Porém, o acucar
teve um aumento e o quilograma passou a custar R$ 2,20. Para manter o custo com a
producdo de uma receita, essa dona de casa tera que negociar um desconto com o
fornecedor de amendoim.

Nas condicbes estabelecidas, qual devera ser o novo valor do quilograma de

amendoim?

7. (Enem 2021 - Adaptada) Foi feita uma pesquisa sobre a escolaridade dos
funcionéarios de uma empresa. Verificou-se que 1/4 dos homens que ali trabalham tém
o ensino médio completo, enquanto 2/3 das mulheres que trabalham na empresa tém o
ensino médio completo. Constatou-se, também, que entre todos 0s que tém o ensino

médio completo, metade sdo homens.

Qual fracao representa o nimero de funcionarios homens em relacao ao total de

funcionarios dessa empresa?

8. (Enem 2014) Boliche é um jogo em que se arremessa uma bola sobre uma pista para
atingir dez pinos, dispostos em uma formacao de base triangular, buscando derrubar o
maior nimero de pinos. A razao entre o total de vezes em que o jogador derruba todos

0S pinos e 0 nimero de jogadas determina seu desempenho.
Em uma disputa entre cinco jogadores, foram obtidos os seguintes resultados:

e Jogador | — Derrubou todos os pinos 50 vezes em 85 jogadas.
e Jogador Il — Derrubou todos os pinos 40 vezes em 65 jogadas.
e Jogador Il — Derrubou todos os pinos 20 vezes em 65 jogadas.
e Jogador IV — Derrubou todos os pinos 30 vezes em 40 jogadas.

e Jogador V — Derrubou todos os pinos 48 vezes em 90 jogadas.

Qual desses jogadores apresentou maior desempenho?



9. (Enem 2020) Um pé de eucalipto em idade adequada para o corte rende, em média,
20 mil folhas de papel A4. A densidade superficial do papel A4, medida pela razéo da
massa de uma folha desse papel por sua area, é de 75 gramas por metro quadrado, e

a érea de uma folha de A4 é 0,062 metro quadrado.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em: 28 fev. 2013

(adaptado).

Nessas condi¢des, quantos quilogramas de papel rende, em média, um pé de

eucalipto?

10. (Enem 2020) Um motociclista planeja realizar uma viagem cujo destino fica a 500
km de sua casa. Sua moto consome 5 litros de gasolina para cada 100 km rodados, e 0
tanque da moto tem capacidade para 22 litros. Pelo mapa, observou que no trajeto da
viagem o ultimo posto disponivel para reabastecimento, chamado Estrela, fica a 80 km
do seu destino. Ele pretende partir com o tanque da moto cheio e planeja fazer somente
duas paradas para reabastecimento, uma na ida e outra na volta, ambas no posto
Estrela. No reabastecimento para a viagem de ida, deve considerar também combustivel

suficiente para se deslocar por 200 km no seu destino.

A quantidade minima de combustivel, em litro, que esse motociclista deve
reabastecer no posto Estrela na viagem de ida, que seja suficiente para fazer o segundo

reabastecimento, é:

11. (Enem 2020) Um motociclista planeja realizar uma viagem cujo destino fica a 500
km de sua casa. Sua moto consome 5 litros de gasolina para cada 100 km rodados, e o
tanque da moto tem capacidade para 22 litros. Pelo mapa, observou que no trajeto da
viagem o ultimo posto disponivel para reabastecimento, chamado Estrela, fica a 80 km
do seu destino. Ele pretende partir com o tanque da moto cheio e planeja fazer somente
duas paradas para reabastecimento, uma na ida e outra na volta, ambas no posto
Estrela. No reabastecimento para a viagem de ida, deve considerar também combustivel

suficiente para se deslocar por 200 km no seu destino.

A quantidade minima de combustivel, em litro, que esse motociclista deve reabastecer
no posto Estrela na viagem de ida, que seja suficiente para fazer o segundo

reabastecimento, é:



12. (Enem 2020) Um pé de eucalipto em idade adequada para o corte rende, em média,
20 mil folhas de papel A4. A densidade superficial do papel A4, medida pela razéo da
massa de uma folha desse papel por sua area, é de 75 gramas por metro quadrado, e

a area de uma folha de A4 é 0,062 metro quadrado.
Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).

Nessas condicbes, quantos quilogramas de papel rende, em média, um pé de eucalipto?

13. (Enem PPL 2020 - Adaptada) Com base na Lei Universal da Gravitacdo, proposta
por Isaac Newton, o peso de um objeto na superficie de um planeta aproximadamente

esférico é diretamente proporcional a massa do planeta e inversamente proporcional ao

. s e 2 . 1

quadrado do raio desse planeta. A massa do planeta Mercurio é, aproximadamente, 5
. , . 2 . .

da massa da Terra e seu raio €, aproximadamente, < do raio da Terra. Considere um

objeto que, na superficie da Terra, tenha peso P. Qual ser4 o peso desse objeto na

superficie de Mercurio?

14. (Enem 2013) Em um certo teatro, as poltronas séo divididas em setores. A figura
apresenta a vista do setor 3 desse teatro, no qual as cadeiras escuras estao reservadas

e as claras ndo foram vendidas
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A razdo que representa a quantidade de cadeiras reservadas do setor 3 em relagéo ao

total de cadeiras desse mesmo setor é:
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Anexo Il - Lista de situacdes 1

Situac@es problemas envolvendo fragbes e niumeros decimais.

1. Sabrina gosta de correr todos os dias por uma pista de 900m. Em um dia ela correu
g do total da pista e fez uma pausa, depois caminhou mais % antes de uma segunda

pausa. Responda:

a) Qual a fracdo que corresponde a distancia que ela correu até a segunda pausa?
b) Qual a distancia, em metros, que ela correu?

¢) Quantos metros ainda faltam para Sabrina completar ida e volta dessa pista?

d) Qual frag&o representa esse restante em relagdo ao comprimento da pista?

2. As estagdes do ano no hemisfério sul sdo inversas as do hemisfério norte. No Rio de
Janeiro, por exemplo, no verdo de 2021, a maior temperatura registrada foi de 40,2° C.
Na mesma época, em Sdo Petersburgo, na Russia, a menor temperatura registrada no
inverno de 2021 foi de —20,9° C. Qual foi a diferenca de temperatura entre essas duas

cidades?

3. Um concurso teve 1200 inscritos sendo ofertadas um total de 12 vagas. Qual razéo
entre 0 numero de vagas em relagdo ao nimero de inscritos? Qual a razdo do nimero

de inscritos em relacdo ao nimero de vagas?

4. Uma rua tem 600 m de comprimento e estd sendo asfaltada. Em seis dias foram
asfaltados 180 m da rua. Supondo-se que o ritmo de trabalho continue o mesmo, qual

o total de dias empreendidos no asfaltamento?



Anexo IV — Lista 2 de questdes do ENEM

1. (Enem 2009) Um grupo de 50 pessoas fez um orgamento inicial para organizar uma
festa, que seria dividido entre elas em cotas iguais. Verificou-se ao final que, para arcar
com todas as despesas, faltavam R$ 510,00, e que 5 novas pessoas haviam ingressado
no grupo. No acerto foi decidido que a despesa total seria dividida em partes iguais pelas
55 pessoas. Quem nao havia ainda contribuido pagaria a sua parte, e cada uma das 50
pessoas do grupo inicial deveria contribuir com mais R$ 7,00. De acordo com essas
informacdes, qual foi o valor da cota calculada no acerto final para cada uma das 55
pessoas?

2. (ENEM 2021 — Adaptada) Aplicativos que gerenciam servi¢cos de hospedagem tém
ganhado espaco no Brasil e no mundo por oferecer opgdes diferenciadas em termos de
localizacédo e valores de hospedagem. Em um desses aplicativos, o preco P a ser pago
pela hospedagem é calculado considerando um preco por diaria d, acrescido de uma
taxa fixa de limpeza L e de uma taxa de servico. Essa taxa de servico € um valor
percentual s calculado sobre o valor pago pelo total das diarias.

Nessa situacdo, o0 preco a ser pago ao aplicativo para uma hospedagem de n
diarias pode ser obtido sera obtido por qual expressao?

3. (ENEM 2022 Reaplicagdo — Adaptada) Uma férmula para calcular o indice de Massa
Corporal (IMC) foi publicada pelo Departamento de Nutricdo da Universidade de Sao
Paulo. O estudo prop6e uma equacao capaz de identificar os falsos magros que, apesar
de exibirem uma silhueta esguia, apresentam altos niveis de gordura, e os falsos gordos,
que tém um IMC alto em decorréncia de ganho de massa muscular, e ndo de gordura.

A equacdo considera a massa do individuo, além do peso e da estatura. A
férmula é expressa pela soma do triplo da massa (M), em quilograma, com o quadruplo
do percentual de gordura (G), tudo dividido pela altura (H), em centimetro.

Que expressa algébrica representa a nova maneira de calcular o IMC?

4. (ENEM 2021 - Adaptada) Por muitos anos, o Brasil tem figurado no cenério mundial
entre 0s maiores produtores e exportadores de soja. Entre os anos de 2010 e 2014,
houve uma forte tendéncia de aumento da produtividade, porém, um aspecto dificultou
esse avancgo: o alto custo do imposto ao produtor associado ao baixo preco de venda
do produto. Em média, um produtor gastava R$ 1 200,00 por hectare plantado, e vendia
por R$ 50,00 cada saca de 60 kg. Ciente desses valores, um produtor pode, em certo
ano, determinar uma relacdo do lucro L que obteve em funcdo das sacas de 60 kg
vendidas. Suponha que ele plantou 10 hectares de soja em sua propriedade, na qual
colheu x sacas de 60 kg e todas as sacas foram vendidas.

Qual é a expressao que determinou o lucro L em funcdo de x obtido por esse
produtor nesse ano?



5. (ENEM 2018 — Adaptada) Uma industria automobilistica esta testando um novo
modelo de carro. Cinquenta litros de combustivel séo colocados no tanque desse carro,
que é dirigido em uma pista de testes até que todo o combustivel tenha sido consumido.
O segmento de reta no grafico mostra o resultado desse teste, no qual a quantidade de
combustivel no tanque é indicada no eixo y (vertical), e a distancia percorrida pelo
automovel é indicada no eixo x (horizontal).
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Qual é a expressao algébrica que relaciona a quantidade de combustivel no
tanque e a distancia percorrida pelo automoével?

6. (ENEM 2010 - Adaptada) Lucas precisa estacionar o carro pelo periodo de 40
minutos, e sua irma Clara também precisa estacionar o carro pelo periodo de 6 horas.
O estacionamento Verde cobra R$ 5,00 por hora de permanéncia. O estacionamento
Amarelo cobra R$ 6,00 por 4 horas de permanéncia e mais R$ 2,50 por hora ou fragédo
de hora ultrapassada. O estacionamento Preto cobra R$ 7,00 por 3 horas de
permanéncia e mais R$ 1,00 por hora ou fracdo de hora ultrapassada. Qual o
estacionamento mais econémico para Lucas? E para Clara?

7. (ENEM 2010 - Adaptada) Em fevereiro, o governo da Cidade do México, metrépole
com uma das maiores frotas de automéveis do mundo, passou a oferecer a populacao
bicicletas como opc¢ao de transporte. Por uma anuidade de 24 ddlares, 0s usuarios tém
direito a 30 minutos de uso livre por dia. O ciclista pode retirar em uma estacéo e
devolver em qualquer outra e, se quiser estender a pedalada, paga 3 ddlares por hora
extra.

Qual é a expressado que relaciona o valor f pago pela utilizagdo da bicicleta por
um ano, quando se utilizam x horas extras nesse periodo?

8. (ENEM 2012 - Adaptada) O governo de um pais criou o Fundo da Soja e do Milho,
gue tem como expectativa inicial arrecadar, por ano, R$ 36,14 milhdes para investimento
em pesquisas relacionadas aos principais produtos da agricultura. Com isso, a cada
operacdo de venda, seriam destinados ao Fundo R$ 0,28 por tonelada de soja e R$
0,22 por tonelada de milho comercializadas. Para este ano, espera-se que as
quantidades de toneladas produzidas, de soja e de milho, juntas, seja 150,5 milhdes.



Foi pedido a cinco funcionarios do Fundo, André, Bruno, Caio, Douglas e
Eduardo, que apresentassem um sistema que modelasse os dados apresentados. Cada
funcionario apresentou um sistema diferente, considerando x e y como as quantidades
de toneladas comercializadas, respectivamente, de soja e de milho. O resultado foi o
seguinte:

e fXtY=1505
Doughas { 28x + 0,22y = 36,14

Edusrdo fX 1Y = 150 500 000
e 0,28x + 0,22y = 36,14

andes [ X Y- 150 500 000

x 0,28x + 0,22y = 36 140 000

B 100 (X x + 100 000 000y « 150,5
b {.:.25.\ +0,22y = 36 140 000

o [X+Y=1505
N0 1.0,28x + 0,22y = 36 140 000

Algum funcionario fez a modelagem correta? Se sim, qual?

Anexo V — Lista de situacdes problema 2

Situacdes problemas envolvendo fung¢des e equagdes do primeiro grau.

1. Um comerciante registrou na tabela seus gastos na compra de latas de palmito e
azeitona, durante uma semana.

Dia da semana Latas de palmito Latas de azeitona Valor total

segunda-feira 1 7 R$ 34,00
terca-feira 5 3 R$ 42,00
quarta-feira 2 9 ?

Os precos permaneceram constantes durante essa semana. Qual foi o valor que o
comerciante anotara na sexta-feira?

2. “Eu e minha filha fazemos aniversario hoje, e no dia de hoje, a minha idade € o triplo
da dela. Daqui a dois anos a soma de nossas idades serd 56 anos. Quando minha
filha nasceu, quantos anos eu tinha?”

3. Em um estacionamento, ha carros e motos, totalizando 14 veiculos e 48 rodas.
Quantos carros e guantas motos ha nesse estacionamento?

Anexo VI — Cartela do Bingo das Func¢obes



Figura 44 - Cartela bingo das funces
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Fonte: os autores. Criado em: 10 out. de 2022

Anexo VI - Defini¢cdes e situacdes-problema envolvendo fungdes afim.

Funcao Afim:

Funcéo Linear:

Funcéo Constante:

Problemas:

1. O salario de um vendedor é composto de uma parte fixa no valor de R$ 800,00, mais
uma parte variavel de 12% sobre o valor de suas vendas no més. Caso ele consiga
vender R$ 450,00, calcule o valor de seu salario.

2. Uma pessoa vai escolher um plano de saude entre duas opc¢des: A e B.

Abaixo estdo as condi¢bes dos planos:



e Plano A: cobra um valor fixo mensal de R$ 140,00 e R$ 20,00 por consulta num
certo periodo.

e Plano B: cobra um valor fixo mensal de R$ 110,00 e R$ 25,00 por consulta num
certo periodo.

Temos que o gasto total de cada plano é dado em fungdo do numero de consultas x
dentro do periodo preestabelecido.

a) Determine a funcéo correspondente a cada plano.

b) Em qual situacdo o plano A é mais econdmico? E o plano B? Quando os dois se
equivalem?

c¢) Construa o gréfico das funcdes para verificar a resposta anterior.

3. Uma muda de arvore é plantada medindo 30 cm de altura. Todo ano ela cresce, em
média, 50 cm, e se estabiliza quando atinge 4,5 m. Considerando os dados:

a) Encontre a fungéo que descreve o crescimento da arvore.
b) Em quantos anos a arvore se estabilizar4?
c) Construa o grafico que corresponde ao crescimento da arvore.

4. Jodo quer fazer uma viagem até a casa de sua mae para fazer-lhe uma visita. A
distancia entre a casa de Jodo e a da sua méae é de 42 km. Ele decide, entéo, pedir um
taxi. Ao final da viagem, o taxista informou que o preco da viagem era de R$ 52,80.
Sabendo que o taxista cobra R$ 1,15 por quildmetro rodado, descubra qual a taxa fixa,
conhecida como ‘bandeirada’, que ele cobra por viagem.

Anexo VIl — Questdes do ENEM envolvendo funcdes afim.

1. (ENEM 2021) O consumo de espumantes no Brasil tem aumentado nos Ultimos anos.
Uma das etapas do seu processo de producdo consiste no envasamento da bebida em
garrafas semelhantes as da imagem. Nesse processo, a vazao do liquido no interior da
garrafa é constante e cessa quando atinge o nivel de envasamento.



Nivel de envasamento
da garrafa

Sam—

Qual esboco de grafico melhor representa a variacéo da altura do liquido em
funcéo do tempo, na garrafa indicada na imagem?

altura altura’

o tempo 0 tempo
altura altura

o tempo o tempo
altura

0 tempo

2. (ENEM 2011) De acordo com os numeros divulgados pela Agéncia Nacional de
Telecomunicagfes (Anatel), j& ha no pais 91 celulares em cada grupo de 100 pessoas.
Entre as vérias operadoras existentes, uma propfe 0 seguinte plano aos seus clientes:
R$ 25,00 mensais para até 40 minutos de conversagdo mensal e R$ 1,00 por minuto
que exceda o tempo estipulado.

Qual dos gréficos a seguir corresponde aos possiveis gastos mensais (y), em
reais, de um cliente dessa operadora de celular, em func&o do tempo (x) utilizado, em
minutos?

3. (ENEM 2011) No Brasil, costumamos medir temperaturas utilizando a escala Celsius.
Os paises de lingua inglesa utilizam a escala Farenheit. A relacdo entre essas duas



escalas € dada pela expressédo F = C x 1,8 + 32, em que F representa a medida da
temperatura na escala Farenheit e C a medida da temperatura na escala Celsius.

O grafico que representa a relacdo entre essas duas grandezas é

8\ c -:77 I C

(A (B
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4. (ENEM 2011 - Adaptada) As fabricas de pneus utilizam-se de modelos matematicos
préprios em sua producéo, para a adaptacao dos varios tipos de pneus aos veiculos: de
bicicletas a caminhfes, tratores e avides. Um dos conceitos utilizados pela inddstria é o
de "indice de carga", que esta relacionado a carga maxima que pode ser suportada por
um pneu. Uma empresa fabricante de pneus apresenta o seguinte quadro, relativo as
cargas maximas suportadas por pneus cujos indices variam de 70 a 80. Ha um
comportamento regular em alguns intervalos, como se observa entre os indices de 70 a
74.

INDICE DE CARGA CARGA MAXIMA (ka)
70 335
71 345
72 355
73 365
74 375
75 387
76 400
77 412
78 425
79 437
80 450

Disponival em: hitp flwwwigocodyear com br. Acesso e 27 abe, 2010 (acaptado)

Qual equacao representa a dependéncia entre o indice de carga (I) e a carga
méxima (C), em kg, no intervalo de 70 a 74?

5. (ENEM 2014 - Adaptada) Os sistemas de cobranca dos servicos de taxi nas cidades
A e B sao distintos. Uma corrida de taxi na cidade A é calculada pelo valor fixo da
bandeirada, que é de R$ 3,45, mais R$ 2,05 por quildbmetro rodado. Na cidade B, a
corrida é calculada pelo valor fixo da bandeirada, que é de R$ 3,60, mais R$ 1,90 por
quildmetro rodado.
Uma pessoa utilizou o servico de taxi nas duas cidades para percorrer a mesma
distancia de 6 km.



Qual o valor que mais se aproxima da diferenca, em reais, entre as médias do custo por
quildmetro rodado ao final das duas corridas?

Anexo VIl — Defini¢cbes e situacdes-problema envolvendo funcgdes

guadraticas.

Funcéo polinomial do segundo grau

Chama-se fun¢éo quadrética ou funcao polinomial do 2° grau, qualquer funcao
f: R = Rdada por uma lei da forma f(x) = ax? + bx + ¢, em que a, b e ¢ sdo nimeros
reaisea # 0.

Obs.: Se o coeficiente a for igual a zero (a = 0), consequentemente teremos
ax? = 0, logo encontraremos a seguinte funcdo:f (x) = bx + ¢, que é uma fungéo afim.

Raizes da Equacédo do Segundo Grau:

Chamam-se raizes ou zeros da funcdo polinomial do 2° grau, dada por f(x) =
ax? + bx + ¢, com a # 0, 0s nimeros reais x tais que f(x) = 0.

Raizes por Soma e Produto:

Sendo X' e x” as raizes da equagido ax? + bx + ¢ = 0, encontraremos as raizes
por:

Vértice da Parabola:

Quando a > 0, a parabola tem concavidade volta para cima, entdo teremos um
ponto de minimo de V;

Quando a < 0, a parabola tem concavidade volta para cima, entdo teremos um
ponto de maximo de V;

As coordenadas de V sao:

b A

2a’  4a

Sendo Vy =—%eVy =—

1. Determinado fazendeiro pretende construir uma cerca em formato retangular
utilizando 60 metros lineares de cerca. Quais medidas desse retangulo irdo tornar a area
cercada maior possivel?

a) Escreva a funcdo que mostra a area do cercado A(x) variando de acordo com a
medida do comprimento de um dos seus lados x.



b) A partir da funcdo encontrada, complete a tabela com valores para os lados do
cercado e respectivas areas. Para cada situacao, construa com o barbante o resultado
equivalente.

X A(x)
comprimento (m) | largura(m) Area (m?)

c) Desenhe o grafico da funcdo encontrada na questao 1. Utilize os pares ordenados
encontrados na questéo 2. Utilize também as raizes da fungéo.

d) Determine o ponto de méaximo da funcgéo.
e) Qual o valor para x que torna a area maxima? Discuta sobre o resultado.

2. Uma pedra é lancada do solo verticalmente para cima. Ao fim de t segundos, atinge
a altura h, dada por:

h(t) = 40t — 5t2
a) Calcule a posicao da pedra no instante 2 s.

b) Calcule o instante em que a pedra passa pela posicdo 75 m, durante a subida e
descida.

c) Determine a altura maxima que a pedra atinge e o instante em gue isso acontece.
d) Construa o grafico da fungdo h para0 <t < 8.

3. O dono de uma marcenaria, que fabrica um certo tipo de armario, sabe que o himero
de armarios N que ele pode fabricar por més depende do niumero x de funcionarios
trabalhando na marcenaria, e essa dependéncia é dada pela fun¢éo:

N(x) = x? + 2x

Qual é o numero de empregados necessarios para fabricar 168 armarios em um més?

Anexo IX — Questbes do ENEM envolvendo fun¢cdes quadréticas

1. (ENEM 2017) A igreja de S&o Francisco de Assis, obra arquitetbnica modernista de
Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, possui
abobadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das abdbadas na entrada principal
da capela. A figura 2 fornece uma vista frontal desta abébada, com medidas hipotéticas
para simplificar os calculos.
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H metros

4 metros 3 metros

* ¢ 5 metros ) .

Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 27?
a) 16/3 b) 31/5 c) 25/4 d) 25/3 e) 75/2

2. (ENEM 2021) Uma empresa de chocolates consultou o gerente de producéo e
verificou que existem cinco tipos diferentes de barras de chocolate que podem ser
produzidas, com o0s seguintes pre¢os no mercado:

« Barra I: R$ 2,00;
« Barra Il: R$ 3,50;
« Barra lll: R$ 4,00;
« Barra IV: R$ 7,00;
« Barra V: R$ 8,00.

Analisando as tendéncias do mercado, que incluem a quantidade vendida e a
procura pelos consumidores, o gerente de vendas da empresa verificou que o lucro L
com a venda de barras de chocolate é expresso pela fungdo L(x) = — x? + 14x — 45, em
gue X representa o preco da barra de chocolate.

A empresa decide investir na fabricagdo da barra de chocolate cujo preco
praticado no mercado rendera o maior lucro.

Nessas condigbes, a empresa devera investir na producdo da barra:

a)l b) Il o) Il d) IV e)V

3. (ENEM 2020) Em um ano, uma prefeitura apresentou o relatério de gastos publicos
realizados pelo municipio. O documento mostra que foram gastos 72 mil reais no més
de janeiro (més 1), que o0 maior gasto mensal ocorreu no més de agosto (més 8) e que
a prefeitura gastou 105 mil reais no més de dezembro (més 12). A curva que modela
esses gastos € a parabola y = T(x), com x sendo 0 nimero correspondente ao més e
T(x), em milhar de real.

A expressao da funcao cujo grafico é o da parabola descrita



a) T(x) = -x2 + 16x +57

b) T(x) = -(11/16)x2 + 11x + 72

c) T(x) = (3/5)x2 — (24/5)x + 381/5
d) T(x) =—x2—16x + 87

e) T(x) = (11/16)x2 — (11/2)x + 72

4. (ENEM 2018) Um projétil é langado por um canh&o e atinge o solo a uma distancia
de 150 metros do ponto de partida. Ele percorre uma trajetéria parabdlica, e a altura
maxima que atinge em relacdo ao solo é de 25 metros.
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Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo vertical y esta
representada a altura e no eixo horizontal x esta representada a distancia, ambas em
metro. Considere que o canhao esta no ponto (150; 0) e que o projétil atinge o solo no
ponto (0; 0) do plano xy.

A equacédo da parabola que representa a trajetoria descrita pelo projétil &

A)y = 150x — x?

B) y = 3 750x — 25x?

C) 75y = 300x — 2x?

D) 125y = 450x — 3x?

E) 225y = 150x — x2

5. (ENEM 2017) Ao abrir um negdcio, um microempresario descreveu suas vendas, em
milhares de reais (unidade monetaria brasileira), durante os dois primeiros anos. No
primeiro ano, suas vendas cresceram de modo linear. Posteriormente, ele decidiu

investir em propaganda, o que fez suas vendas crescerem de modo exponencial.
Qual é o gréfico que melhor descreve as vendas em fungéo do tempo?
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6. (ENEM 2016) Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de foguetes, A e B, estéo
sendo construidos para serem lancados. O planejamento é que eles sejam lancados
juntos, com o objetivo de o projétil B interceptar o A quando esse alcancar sua altura
maxima. Para que isso aconteca, um dos projéteis descrevera uma trajetéria parabdlica,
enquanto o outro ir4 descrever uma trajetoria supostamente retilinea. O grafico mostra
as alturas alcancadas por esses projéteis em funcdo do tempo, nas simulacdes

realizadas.
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Com base nessas simulagfes, observou-se que a trajetdria do projétil B deveria

ser alterada para que o objetivo fosse alcancado.

Para alcancar o objetivo, o coeficiente angular da reta que representa a trajetéria

de B devera



a) diminuir em duas unidades

b) diminuir em quatro unidades
¢) aumentar em duas unidades
d) aumentar em quatro unidades
e) aumentar em oito unidades

Anexo X — Situagbes-problema envolvendo Geometria do triangulo.

1. Na imagem a seguir, é possivel perceber dois tridangulos que compartilham parte de
dois lados. Sabendo que os segmentos BA e DE sao paralelos, qual a medida de x?

B
D

% 100 m

/OOm

2. A figura mostra a disposicéo das casas de trés amigos: Paulo, Nelson e Fabio.

Paulo
i
®
i
/‘I‘V“- Fabio

Nelson

Calcule, em metros, o comprimento de fio telefébnico necessario para ligar a casa
da chéacara de Fabio a casa da chacara de Nelson, sabendo-se que foram gastos 800
m de fio para ligar a casa de Paulo a casa de Fabio.

3. As alturas (em relacdo ao nivel do mar) em que estdo dois pontos A e B sao,
respectivamente, 812 m e 1020 m. Do ponto A vé-se o ponto B sob um angulo de 30°
com o plano horizontal, conforme a figura. Determinar a distancia entre os pontos A e
B.



4. Deseja-se cercar uma mata, onde sera criada uma area de preservacao ambiental,
com forma triangular. Para tanto, foi feito um mapa com as seguintes anotacoes:

550m

440m

Sabendo que a cerca custara, por metro, R$ 32,00, quanto sera gasto para
construi-la?

5. Carlos e Ana sairam de casa para trabalhar partindo do mesmo ponto, a garagem do

prédio onde moram. Ap6s 1 min, percorrendo um trajeto perpendicular, eles estavam a
13 m de distancia um do outro.

Se o carro de Carlos fez 7m a mais que o de Ana durante esse tempo, a que
distancia eles estavam da garagem?

Anexo Xl — Questdes de vestibular envolvendo Geometria do triangulo.

1. (ENEM 2018) Um quebra-cabega consiste em recobrir um quadrado com triangulos
retangulos isésceles, como ilustra a figura.



Uma artesa confecciona um quebra-cabeca como o descrito, de tal modo que a menor
das pecas é um triangulo retangulo is6sceles cujos catetos medem 2 cm.

O quebra-cabeca, quando montado, resultara em um quadrado cuja medida do lado,
em centimetro, é

a) 14 b)12 c) 7?2 d) 6 + 4v2 e) 6+ 2v2

2. (ENEM 2016) Um senhor, pai de dois filhos, deseja comprar dois terrenos, com areas
de mesma medida, um para cada filho. Um dos terrenos visitados ja esta demarcado e,
embora ndo tenha um formato convencional (como se observa na Figura B), agradou
ao filho mais velho e, por isso, foi comprado. O filho mais novo possui um projeto
arquitetbnico de uma casa que quer construir, mas, para isso, precisa de um terreno na
forma retangular (como mostrado ha Figura A) cujo comprimento seja 7 m maior do que
a largura.

o
l ol it

Fium A Fium B

Para satisfazer o filho mais novo, esse senhor precisa encontrar um terreno retangular
cujas medidas, em metro, do comprimento e da largura sejam iguais, respectivamente,
a

a)7,5e145. b) 9,0 e 16,0. c) 9,3 e16,3. d) 10,0 e 17,0. e) 13,5e 20,5.

3. (IFSP) O transporte alternativo € uma maneira de locomover-se usando um meio
diferente dos mais tradicionais. A bicicleta € um exemplo disso. Em alguns lugares, ela
¢ usada porque € mais barata, como no interior do Brasil e em paises como a india e
China. Outras pessoas escolhem andar de bicicleta por uma questéo ideol6gica, porque
elas ndo agridem o meio ambiente e ndo causam tantos transtornos quanto os carros.
Usando uma bicicleta, uma pessoa sai do ponto A e dirige-se ao ponto B. O percurso,
dado em km, representado pelos segmentos AC, CD e DB esta esbocado no grafico
abaixo.
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Considerando v2 = 1,4 assinale a alternativa que apresenta a distancia percorrida pela
pessoa do ponto A ao ponto B.

a) 56 km b) 21 km ¢) 20 km d)15 km €)10 km

4. (ENCCEJA 2018) Um caminhoneiro viajando pelo interior de seu pais chega a cidade
A. No tanque de combustivel do seu veiculo restam somente 10 litros. Seu destino final
é a cidade D e as distancias entre cada uma das cidades A, B, C e D sdo as indicadas
na figura. Somente existem postos de abastecimento nas cidades C e D. O veiculo
consegue percorrer 5 quildmetros (km) com um litro de combustivel.

A
30
40
5 c ||}
(als
30
D
E—
]
kil
a) ABD e 60km b) ACD e 100km c) ABCD e 120km d) ACBD e 140km

5. (IFAL 2016) Calcule o valor de m na figura:



Onde C é o centro do circulo de raio 10.
a)l b) 2 c)3 d) 4 e)5
Anexo Xll — Situacdes-problema envolvendo geometria plana e espacial.

1. Na figura, o hexagono regular ABCDEF esté inscrito no circulo de centro O.

E —/">0D

®0

A~ —8B
Se a distancia entre os vértices A e B € 4cm, qual a area do quadrilatero ABOF?

2. Na figura abaixo, temos um quadrado ABCD de lado 2 cm; E é o ponto médio do
segmento AB e F € um ponto entre E e D.

A B

D o

Se os segmentos CF e DE sédo perpendiculares, determine a area do quadrilatero
BCFE.



3. Um calice com a forma de um cone mantém V cm?3 de uma bebida. Uma cereja de
forma esférica, com didmetro 2 cm, é colocada dentro do célice, supondo que a cereja
repousa apoiada nas laterais do calice, e o liquido recobre exatamente a cereja a uma
altura de 4 cm a partir do vértice do cone, determine o valor de V.

Anexo Xlll — Questdes de vestibular sobre geometria plana e espacial.



1. (Enem — PP - Adaptada) na zona rural, a utilizagdo de unidades de medida como o
hectare € bastante comum. O hectare equivale a area de um quadrado de lado igual a
100 metros. Na figura, h& a representacdo de um terreno por meio da area em destaque.
Nesta figura, cada quadrado que compde esta malha representa uma area de 1 hectare.

O terreno em destaque foi comercializado pelo valor R$ 3.600.000. O valor do metro
quadrado desse terreno foi de?

2. (Enem 2015 - Adaptada) O Esquema | mostra a configuragdo de uma quadra de

basquete. Os trapézios em cinza, chamados de garrafées, correspondem a éareas
restritivas.

= 580 cm—>! 14— 580 cm—>

]

600 cm

!

600 cm

Esquema |: area restritiva antes de 2010

Visando a atender as orientacdes do Comité Central da Federacdo Internacional de
Basquete (Fiba) em 2010, que unificaram as marcacdes das diversas ligas, foi prevista

uma modificagdo nos garrafées das quadras, que passariam a ser retangulos, como
mostra o Esquema Il.
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580 cm 580 cm

Esquema |l: area restritiva a partir de 2010

Apos executadas as modificacdes previstas, houve uma alterag@o na area ocupada por
cada garrafdo, que corresponde a um aumento ou diminuicdo? Qual o valor em cm? do
aumento ou diminuicao?

3. (Enem 2014 - Adaptada) Um artista deseja pintar em um quadro uma figura na forma
de triangulo equilatero ABC de lado 1 metro. Com o objetivo de dar um efeito diferente
em sua obra, o artista tragca segmentos que unem os pontos médios D, E e F dos lados
BC, AC e AB, respectivamente, colorindo um dos quatro triangulos menores, como
mostra a figura.

Qual é a medida da area pintada, em metros quadrados, do triangulo DEF?

4. (Omini 2021 - adaptada) Wilson tem um terreno retangular e desejando plantar uma
horta, colocou dois irrigadores nesse terreno, ambos com alcance circular de raio igual

a 4 metros, como na figura abaixo.
A

m

[=]

A é&rea que os irrigadores ndo alcancam serd uma parte do terreno em que Wilson néo
fara a horta. Qual o valor dessa area? Utilize = 3,14.

5. (ENEM 2021) Um povoado com 100 habitantes est4 passando por uma situacao de
seca prolongada e os responséveis pela administragdo publica local decidem contratar
a construcdo de um reservatério. Ele devera ter a forma de um cilindro circular reto, cuja
base tenha 5 metros de diametro interno, e atender a demanda de agua da populagéo



por um periodo de exatamente sete dias consecutivos. No oitavo dia, o reservatorio
vazio € completamente reabastecido por carros-pipa. Considere que o consumo médio
diario por habitante € de 120 litros de agua. Use 3 como aproximagéo para Tr.

Nas condi¢Bes apresentadas, o reservatorio devera ser construido com uma
altura interna minima, em metro, igual a

a) 1,12 b) 3,10 c) 4,35 d) 4,48 e) 5,60

6. (ENEM 2021) Um piscicultor cria uma espécie de peixe em um tanque cilindrico.
Devido as caracteristicas dessa espécie, o tanque deve ter, exatamente,2 metros de
profundidade e ser dimensionado de forma a comportar 5 peixes para cada metro cubico
de 4gua. Atualmente, o tanque comporta um total de 750 peixes. O piscicultor deseja
aumentara capacidade do tanque para que ele comporte900 peixes, mas sem alterar a
sua profundidade. Considere 3 como aproximagéao para 1.

O aumento da medida do raio do tanque, em metro, deve ser de

2) V30-5 ) Y205 )5 d)> &)L
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Anexo XIV — Conceitos e defini¢cdes

Investimentos preferidos pelos brasileiros (em %):

Poupanga 69.50%
Imaoveis 28.80%
Previdéncia privada 8.90%
Fundos de investimento 5.90%
Dolar 5.50%

CDB (Certificado de deposito
bancario) 1.80%

Tesouro direto 1.60%

LCI ( Letras de crédito

imobiliario) 0.80%
Bolsa de valores 0.40%
Renda fixa:

Tipos de investimento em renda fixa:



Quais sdo os tipos de renda fixa?

Poupanca: E a aplicacio mais popular do pais. E facil de aplicar, sacar e ndo
paga Imposto de Renda. O rendimento & mensal, sendo atualizado sempre na
data de abertura.

Tesouro Direto (titulos do governo): Nessa aplicac&o o emissor € o governo
federal. Ha titulos prefixados, como o Tesouro Prefixado, e titulos pds-fixados,
como o Tesouro Selic ou o Tesouro IPCA+.

CDBs e RDBs- S0 exemplos de aplicacbes de renda fixa em titulos de
bancos.

Debéntures & Notas Promissorias: sdo exemplos de aplicactes em titulos de
renda fixa de empresas.

LCls e LCAs: Tambéem & como emprestar dinheiro para o banco em troca de
uma taxa de juros (o rendimento do titulo).

Fundos de investimento: E possivel aplicar em renda fixa por meio de fundos
de investimento. Da mesma forma que os ativos de renda fixa se dividem em
prefixados e pos-fixados, os fundos de investimento renda fixa também se
dividem nessas duas categorias.

Renda variavel

Anexo XV - Questdes de vestibular matemética financeira.

1. Uma divida de R$ R$ 1.000,00 foi paga com atraso de um ano e meio. No acerto, foi
cobrada uma multa de R$ 100,00, mais juro de 1% ao més em cima do valor inicial da
divida. Nessas condic¢des, o valor pago por essa divida foi de:

2. (Enem 2011 - Adaptada) um jovem investidor precisa escolher qual investimento lhe
trara maior retorno financeiro em uma aplicacdo de R$ 500,00. Para isso, pesquisa o
rendimento e 0 imposto a ser pago em dois investimentos: poupanca e CDB (certificado
de depdsito bancério). As informag6es obtidas estdo resumidas no quadro:

Rendimento | IR (imposto de ‘

‘k | mensal (%) | renda) |
POUPANCA 0,560 ISENTO \
CDB 0,876 4% (sobre o ganho) ]

Para o jovem investidor, ao final de um més, a aplicacdo mais vantajosa é:

3. (ENEM 2021) Um investidor deseja aplicar R$ 10 000,00 durante um més em um dos
fundos de investimento de um banco. O agente de investimentos desse banco
apresentou dois tipos de aplicacdes financeiras: a aplicacdo Basica e a aplicacdo
Pessoal, cujas informacdes de rendimentos e descontos de taxas administrativas




mensais sao apresentadas no quadro.

Aplicacéao Taxa de rendimento mensal Taxa administrativa mensal
Basica 0.542% R$ 0,30
Pessoal 0.560% 3,8% sobre o rendimento mensal

Consideradas as taxas de rendimento e administrativa, qual aplicacao fornecera
maior valor de rendimento liquido a esse investidor e qual sera esse valor?
4. (ENEM 2019) Uma pessoa se interessou em adquirir um produto anunciado em uma
loja. Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos de
1% ao més. O primeiro pagamento serd um més apos a aquisicdo do produto, e no valor
de R$ 202,00. O segundo pagamento sera efetuado um més apds o primeiro, e tera o
valor de R$ 204,02. Para concretizar a compra, 0 gerente emitira uma nota fiscal com o
valor do produto a vista negociado com o cliente, correspondendo ao financiamento
aprovado.

O valor a vista, em real, que devera constar na nota fiscal € de?

Anexo XVI - Situacdes problema sobre estatistica.

1. Os valores dos salarios dos funcionarios de uma empresa estao representados na
tabela a seguir:

Cargo Quantidade de | Salério
funcionérios

Presidente 1 R$ 44.500,00
Gerentes 2 R$ 18.650,00
Supervisores 4 R$ 9.257,80
Consultores 80 R$ 3.525,00
Atendentes 2 R$ 1.980,27
Auxiliar de servigos gerais | 1 R$ 1.212,00

Com base nos valores da tabela de salarios dos funcionarios da empresa,
calcule:

a) A média salarial dessa empresa.
b) A mediana dos salarios.
¢) A moda dos salarios.

2. Uma determinada regido apresentou, nos ultimos cinco meses, 0s seguintes valores
(fornecidos em mm) para a precipitacao pluviométrica média:

jun jul ago set out
32 34 27 29 28

Calcule a média, a mediana e a variancia do conjunto de valores acima.

3. A nota final para uma disciplina de uma instituicdo de ensino superior é a média
ponderada das notas A, B e C, cujos pesos séo 1, 2 e 3, respectivamente. Paulo obteve
A = 3,0 e B =6,0. Quanto ele deve obter em C para que sua nota final seja 6,0?



Anexo XVII - Questdes de vestibular estatistica.

1. (ENEM 2022 PPL - Adaptada) A qualidade de sementes é verificada, entre outros
fatores, pelo indice de germinacdo. Uma grande empresa afirma que o indice de
germinacdo de suas sementes € de 90%. Essa empresa e dez pequenos produtores
que formam uma cooperativa estdo concorrendo a um auxilio financeiro que permitira
aumentar os negécios. Os cooperados querem preparar um documento técnico
comparando a qualidade de suas sementes com as da empresa. Eles discutiram a
possibilidade de colocar nesse documento frases como:

| — A média de germinacdo de nossas sementes é superior ao indice de germinacéo
anunciado pela empresa.

Il — A mediana de germinagéo de nossas sementes é superior ao indice de germinagao
anunciado pela empresa.

[l — A média de germinagdo de nossas sementes é igual ao indice de germinagéo
anunciado pela empresa.

IV — A moda de germinacdo de nossas sementes é igual ao indice de germinagéo
anunciado pela empresa.

V — A mediana de germinacdo de nossas sementes € igual ao indice de germinagéo
anunciado pela empresa.

Eles decidiram anotar a porcentagem de germinagéo das sementes de cada cooperado,
analisar as frases e decidir qual era a correta para, entdo, coloca-la no documento.

As porcentagens anotadas foram 90%, 65%, 70%, 75%, 95%, 95%, 90%, 80%, 80% e
90%.

A frase a ser colocada no documento é a de numero:

2. (ENEM 2022 PPL - Adaptada) Até a Copa de 2010, apenas sete jogadores haviam
conseguido o feito de marcar 8 ou mais gols em uma mesma edi¢do da Copa do Mundo.
O quadro apresenta os anos das edicfes da copa nas quais ocorreram esses feitos,
quais foram os jogadores que os realizaram e 0s respectivos nimeros de gols marcados
por cada um deles.

Ano Nome do jogador M de ool
marcados
1930 | Guillermo Stabile 8
1950 | Ademir de Menezes 9
1954 | Sandor Kocsis 11
1958 | Just Fontaine 13
1966 | Eusébio 9
1970 | Gerd Mdller 10
2002 | Ronaldo Nazario 8

Para facilitar a andlise sobre a quantidade de gols marcados por esses artilheiros nas
referidas copas, foi calculada a mediana da distribuicdo dos nimeros de gols marcados
por eles nas sete copas especificadas no quadro.

A mediana dessa distribuicdo é igual a?

3. (ENEM 2019 — Adaptada) O quadro apresenta a relacdo dos jogadores que fizeram
parte da selecéo brasileira de voleibol masculino nas Olimpiadas de 2012, em Londres,
e suas respectivas alturas, em metro.



Nome Altura (m)
Bruninho 1,90
Dante 2,01
Giba 1,92
Leandro Vissoto 2,11
Lucas 2,09
Murilo 1,90
Ricardinho 1,91
Rodrigao 2,05
Serginho 1,84
Sidao 2,03
Thiago Alves 1,94
Wallace 1,98

A mediana das alturas, em metro, desses jogadores é?
4. (ENEM 2019 — Adaptada) Um gerente decidiu fazer um estudo financeiro da empresa
onde trabalha analisando as receitas anuais dos trés dltimos anos. Tais receitas sédo

Ano Receita (bilhao de reais)
| 2,2
Il 4,2
1] 7.4

apresentadas no quadro.
Estes dados serdo utilizados para projetar a receita minima esperada para o ano atual
(ano IV), pois a receita esperada para o ano IV é obtida em fungéo das variagdes das
receitas anuais anteriores, utilizando a seguinte regra: a variagéo do ano IV para o ano
[ll sera igual & variacdo do ano lll para o Il adicionada a média aritmética entre essa
variacdo e a variagdo do ano Il para o I. O valor da receita minima esperada, em bilh&o
de reais, sera de?

5. (Enem 2011 - Adaptada) uma equipe de especialistas do centro meteorolégico de
uma cidade mediu a temperatura do ambiente, sempre no mesmo horario, durante 15
dias intercalados, a partir do primeiro dia de um més. Esse tipo de procedimento é
frequente, uma vez que os dados coletados servem de referéncia para estudos e
verificagdo de tendéncias climéticas ao longo dos meses e anos.

As medic¢des ocorridas nesse periodo estédo indicadas no quadro:



Dia do més Temperatura (em °C)
1 15,5
3 14
5 13,5
7 18
9 19,5
" 20
13 13,5
15 13,5
17 18
19 20
21 18,5
23 13,5
25 21,5
27 20
29 16

Em relag&o a temperatura, os valores da moda, média e mediana séo iguais a?
Anexo XVIII — Problemas de Probabilidade

1. (ENEM 2022) A World Series é a decisdo do campeonato norte-americano de
beisebol. Os dois times que chegam essa fase jogam, entre si, até sete partidas. O
primeiro desses times que completar quatro vitérias é declarado Campedo.

Considere que, em todas as partidas, a probabilidade de qualquer um dos dois
times vencer é sempre 1/2.

Qual é a probabilidade de o time campedo ser aquele que venceu a primeira
partida da World Series?
2. (ENEM 2021) O organizador de uma competicdo de langamento de dardos
pretende tornar o campeonato mais competitivo. Pelas regras atuais da competicéo,
numa rodada, o jogador langa 3 dardos e pontua caso acerte pelo menos um deles no
alvo. O organizador considera que, em média, os jogadores tém, em cada langamento,
1/2 de probabilidade de acertar um dardo no alvo.

A fim de tornar o jogo mais atrativo, planeja modificar as regras de modo que a
probabilidade de um jogador pontuar em uma rodada seja igual ou superior a 9/10. Para
isso, decide aumentar a quantidade de dardos a serem lancados em cada rodada.
Com base nos valores considerados pelo organizador da competigdo, a quantidade
minima de dardos que devem ser disponibilizados em uma rodada para tornar o jogo
mais atrativo é:

3. (ENEM 2022 PPL) A senha de um cofre € uma sequéncia formada por oito digitos,
gue sao algarismos escolhidos de 0 a 9. Ao inseri-la, o usuario se esqueceu dos dois
altimos digitos que formam essa senha, lembrando somente que esses digitos sdo
distintos.

Digitando ao acaso os dois digitos esquecidos, a probabilidade de que o usuério acerte
a senha na primeira tentativa é

4. (ENEM 2022 PPL) Na loteria Lotex, cada aposta corresponde a marcacao de
cinquenta nimeros em um cartdo. Caso o apostador marque uma quantidade inferior a
cinquenta nimeros, o sistema completara aleatoriamente a sua aposta até integralizar



0s cinquenta numeros necessarios. Por exemplo, o cartdo de aposta retratado
representa as escolhas de um jogador antes que o sistema integralize o seu

preenchimento.
Lotex
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Com relacdo ao cartdo exibido, o jogador reconhece B que o nuamero racional que
corresponde ao quociente do numero de pontos marcados pelo sistema, em seu jogo,
C pelo nimero maximo de pontos para validar a aposta é igual a:

Anexo XIX — Problemas de Andlise combinatéria
1. (ENEM 2022) Uma montadora de automdveis divulgou que oferta a seus clientes mais
de 1 000 configuragbes diferentes de carro, variando o modelo, a motorizagdo, 0s
opcionais e a cor do veiculo. Atualmente, ela oferece 7 modelos de carros com 2 tipos
de motores: 1.0 e 1.6. Ja em relacdo aos opcionais, existem 3 escolhas possiveis:
central multimidia, rodas de liga leve e bancos de couro, podendo o cliente optar por
incluir um, dois, trés ou nenhum dos opcionais disponiveis.
Para ser fiel a divulgacéo feita, a quantidade minima de cores que a montadora devera
disponibilizar a seus clientes é
2. (ENEM 2022) Foram convidadas 32 equipes para um torneio de futebol, que foram
divididas em 8 grupos com 4 equipes, sendo que, dentro de um grupo, cada equipe
disputa uma Unica partida contra cada uma das demais equipes de seu grupo. A primeira
e a segunda colocadas de cada grupo seguem para realizar as 8 partidas da préxima
fase de torneio, chamada oitavas de final. Os vencedores das partidas das oitavas de
final seguem para jogar as 4 partidas das quartas de final. Os vencedores das quartas
de final disputam as 2 partidas das semifinais, e 0os vencedores avangam para a grande
final, que define a campea do treino.
Pelas regras do torneio, cada equipe deve ter um periodo de descanso de, no minimo,
3 dias entre dois jogos por ela disputados, ou seja, se um time disputar uma partida, por
exemplo, num domingo, s6 podera disputar a partida seguinte a partir da quinta-feira da
mesma semana.
O numero minimo de dias necessarios para a realizacédo desse torneio é
3. (ENEM 2021 PPL) Uma pessoa produzira uma fantasia utilizando como materiais: 2
tipos de tecidos diferentes e 5 tipos distintos de pedras ornamentais. Essa pessoa tem
a sua disposicao 6 tecidos diferentes e 15 pedras ornamentais distintas.



A quantidade de fantasias com materiais diferentes que podem ser produzidas é
representada por qual expressao?

4. (ENEM 2021 PPL) A prefeitura de uma cidade esté renovando os canteiros de flores
de suas pracas. Entre as possiveis variedades que poderiam ser plantadas, foram
escolhidas cinco: amor-perfeito, cravina, petlnia, margarida e lirio. Em cada um dos
canteiros, todos com composicdes diferentes, serdo utilizadas somente trés variedades
distintas, ndo importando como elas serdo dispostas.

Um funciondrio deve determinar os trios de variedades de flores que irdo compor cada
canteiro.

De acordo com o disposto, a quantidade de trios possiveis € dada por que expressao?
5. Uma lanchonete vende uma promocao de lanche a um preco unico. No lanche, estdo
incluidos um sanduiche, uma bebida e uma sobremesa. Sao oferecidas trés opcdes de
sanduiches: hamburguer especial, sanduiche vegetariano e cachorro-quente completo.
Como opcéo de bebida, pode-se escolher 2 tipos: suco de maga ou guarana. Para a
sobremesa, existem quatro opgdes: cupcake de cereja, cupcake de chocolate, cupcake
de morango e cupcake de baunilha. Considerando todas as opg¢fes oferecidas, de
guantas maneiras um cliente pode escolher o seu lanche?

6. E preciso escolher um representante e um vice representante de uma turma, com 20
alunos. Sendo que o mais votado sera o representante e o segundo mais votado o vice
representante.

7. De guantas maneiras diferentes 6 pessoas podem se sentar em um banco com 6
lugares?

8. Devemos escolher 3 membros para formar uma comissédo organizadora de um
evento, dentre 10 pessoas que se candidataram.

De quantas maneiras distintas essa comissdo podera ser formada?



