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APRESENTACAO

Caro estudante,

Quando vocé observa a sociedade em que esta inserido, provavelmente
identifica diversas situacoes desafiadoras que influenciam diretamente suas
acoes. Os avancos tecnologicos, por exemplo, estao modificando as maneiras
de acesso as informacoes, as relagoes de trabalho, os habitos de consumo,
as interagdes sociais e outros aspectos que impactam diversas areas da vida
das pessoas.

Esta etapa do Ensino Médio sera muito importante para sua formacao cidada
e critica, uma vez que vocé sera estimulado a compreender conhecimentos his-
toricamente construidos e a relaciona-los com a realidade. Dessa maneira, é
esperado que o seu repertorio cultural e intelectual seja ampliado, possibilitando
o enfrentamento de desafios contemporaneos locais e globais.

Este livro foi elaborado para contribuir com o seu aprendizado em Matematica,
possibilitando a exploracao de diferentes situacdes que, sempre que possivel,
envolvem outras areas do conhecimento, as quais auxiliam na continuidade do
estudo em etapas posteriores, na sua relagao com o mercado de trabalho e na
sua vida social.

Por fim, desejo que vocé, estudante, explore este livro com dedicacao e entu-
siasmo e desenvolva as propostas de estudo, interagindo com os professores
e os colegas e compreendendo a importancia do conhecimento matematico em
sua formacao como cidadao atuante na comunidade em que vive e na busca de
uma sociedade mais justa e inclusiva.

O autor.



& Apés ler as informacées, converse com os colegas e o professor
S E U L I V R O sobre os itens abaixo.

~ . Explique com suas palavras comofuncionaa produgao deuma animagsoutilizando
S eq uéncias e atécnica de stop-motion.
Vocéj4 assistiu aalguma animagso produzida com a técnica stop-motion? Qual?
nocaes de Se necessério, faga uma breve pesquisa.
>

Como se calculam quantos quadros sdo necessérios para obter uma cena de

. animago, com certa duracao, produzida com a técnica stop-motion?
linguagem de :
programacéo

0 uabatocom et e deUnidade vorece com a0
Competéncias gerais: desenvolvimento da competénca geral 1 d
1265 gy

Competéncias especificas:
es

Habilidades: EU1IAT31S. X
EMTIMATAOS, EMTIMATSO7 ¢ Stop-motion
eMImATS08

E provavel que vocé ja tenha assistido a um filme oua
uma animagao que utiliza a técnica chamada stop-motion.
Em traduga 0 portugués, essa té

“movimento parado’. Com ela, por exemplo, um objeto &

fotografado de um mesmo angulo diversas vezes, mas

com pequenas alteracées em sua posigo. Cada uma

dessas fotografias corresponde a um quadro e, ao colo-
a 20 seq relaci

anteriores com os subsequentes, & possivel criar um video

com aideia de movimento continuo.

Um dos precursores do stap-motion foi o francés
George Méliés (1861-1938), que, em 1902, utiizou essa
técnica para gravar o filme Viagem & Lua, 0 que possibi-
litou criar efeitos especiais com a movimentagdo quadro
a quadro, ja que na época no existiam os recursos da
tecnologia grafica computacional utilizada na maioria
das produces atuais.

Ao longo do século XX, o stop-motion foi sendo
desenvoluido e aprimorado. Essa técnica é considerada
lenta e trabalhosa, pois & necessario criar em torno de
24 quadros para se obter 1 segundo de animagao.
¥ - Fonte dos cados: PURVES, 5. Stoprmotin Tradcio de o Eduardo Nibrega
Competéncias especificas: Tortello ort Alegr: Bokan, 2011
34e5
Habilidades: EM13MAT315, - » Diigido por Peter Lord @ Nick Park.
EM13MAT405, EM13MATS07 e Oirgi
EMI3MATS08

Competéncias gerais:
1,2e5

[ R——

84 minutos de animacso.

Competéncia especifica: 3

Otextointegral das
competéncias e das
habilidades citadas

Abertura de Unidade

Nesta dupla de paginas, vocé é
Nesta parte, sdao apresentadas convidado a refletir sobre um tema

as competéncias e habilidades relacionado ao conteldo a ser estudado.
que sao trabalhadas com maior

énfase ao longo da Unidade.
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Piso: regiao horizontal
onde se pisa ao subir
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uma escada.
Espelho: regio vertical
entre um piso e outro.
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Atividades resolvidas

Para ampliar seu
repertorio de estratégias,
acompanhe a resolucao
P detalhada de atividades e de
AU Sades problemas relacionados aos
contetdos estudados.

E a oportunidade de retomar os
conteddos apresentados por meio de
atividades e problemas propostos.
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Integrando

No grafico a segu, 0s dados da populago brasileira de 1960 até 2010 comespondem a

Demografia ‘"

1 Populagaoaproximada doBrasit1960-2060)

Voc sabe o que & demografis?
Leiao texto a seguir.

Vocé ‘conectado

b
e o . repectamen 1o

campo Entrada

Verificando a lei dos senos

Observe coma poder a el dos
tiizando o softurore de geometria dinamica GeoGebra, Disponivel para acesso
online  download em <wuiw geogebra.org/> (acesso em: 28 maio 2020)

O com 2 opcso [ o
o

T o E ol constuinos g AC e Em
‘como os nascimentos, os ébitos e fendmenos migratdrios. y

obter a medida de seus angulos i

o
entanto,

dade e migeagio.
]

Estimar ou projetar

migragao etc). Atualmente,
e desen-

oavanco da

)lnvestiguem também os motios pl

oespormeiodeigunaridacdgia
] gavandoecompartihandoum
[ Y . i

digtadacomamecicadoladoapresentada
2 Janela de ilgebra do programs.
junte-seaum colegac veifiquemalel dos cos-

Integrando

Esta secao propoe discussoes de
assuntos de maior integragao com -
outras areas do conhecimento. Vocé conectado

Nesta secao, vocé pode desenvolver

competéncias e habilidades relacionadas ao
pensamento computacional e também fazer
uso de recursos tecnologicos para
a resolucao de problemas.

| s | |

| St ons || = |

| i || |

es— !

0 que estudei

E um momento para

vocé refletir sobre o seu
desenvolvimento ao estudar
a Unidade, tanto com relacao
a suas atitudes quanto aos
conteldos aprendidos.

+ Atividades

A secao fornece
diversas questoes do
Enem e de vestibulares de
diferentes regides do Brasil
relacionadas ao que foi
estudado no Volume.

Icones

Respostaoral - Quando esteicone for apresentado, a resposta para a atividade
deve ser dada oralmente, sem a necessidade de registro escrito.

Atividade em grupo - E sugerido que, nas atividades com este icone, sejam formadas
duplas ou grupos. Dessa maneira, vocé pode discutir com seus colegas utilizando,
como argumento, os conhecimentos adquiridos ao longo de sua vida escolar.
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CONHECA
0 VOLUME

Objetivos a serem desenvolvidos neste Volume

Ao realizar os estudos propostos neste livro da Colecao, esperamos que os objetivos apresentados a seguir
sejam alcancados.

Compreender a ideia de sequéncia numérica como uma funcao de dominio discreto, formado por nimeros
naturais, e classificar essa sequéncia em finita ou infinita.

Identificar regularidades em uma sequéncia numeérica ou figural e defini-la de maneira recursiva ou nao recursiva.
Compreender o conceito de progressao aritmética (PA) e de progressao geométrica (PG), associando-as
a uma funcao afim ou exponencial, respectivamente, de dominio discreto.

Determinar os termos e a soma de termos de uma PA e de uma PG, bem como classifica-las de acordo
com o comportamento deles.

Reconhecer o uso de linguagens de programagao no funcionamento de aparelhos eletronicos para exe-
cutar determinadas tarefas.

Interpretar e construir algoritmos em linguagem corrente e/ou matematica ou por meio de fluxograma,
a fim de descrever as etapas necessarias para executar uma tarefa ou resolver um problema, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Reconhecer a utilizacao de métodos cientificos para obter e validar resultados, bem como identificar
diferencas entre o método cientifico indutivo e dedutivo.

Compreender e utilizar o teorema de Tales, o conceito de semelhanga de figuras geométricas planas e
as relagdes métricas no triangulo retangulo para resolver problemas em diversos contextos.
Compreender razoes trigonométricas no triangulo e reconhecer a importancia das relagoes ao contribuir
na resolugao de problemas envolvendo, por exemplo, a determinacao de distancias inacessiveis.
Identificar arcos em uma circunferéncia e determinar a medida de seu comprimento e a sua medida angular.
Compreender o ciclo trigonométrico para associar arcos de diferentes medidas angulares e nimeros
reais a pontos da circunferéncia que compoe essa estrutura.

Determinar o seno, o cosseno e a tangente de um ndmero real e da soma e da diferenca das medidas
angulares de dois arcos trigonométricos, utilizando ou ndo o ciclo trigonométrico.

Compreender o conceito de funcao seno, de fungao cosseno e de fungdes do tipo trigonométricas, além
de esbogar e analisar o grafico dessas funcoes, identificando suas caracteristicas.

Reconhecer fendmenos periddicos da natureza e a possibilidade de modela-los por meio de funcoes do
tipo trigonométricas.

Analisar e investigar aplicacoes de funcdes do tipo trigonométricas, explorando situacoes de diferentes
areas do conhecimento, como marés, ciclo menstrual e ondas sonoras.

Resolver equacoes trigonométricas.

Resolver e elaborar problemas, individualmente ou em grupo, envolvendo sequéncias, nogoes de lingua-
gens de programacao, teorema de Tales, semelhanca entre figuras geométricas planas, relagdes métricas
e trigonométricas no triangulo, trigonometria na circunferéncia e funcdes e equagoes trigonométricas,
relacionados ou nao a situagoes do cotidiano.
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 possa se deparar futuramente.

Justificativa da pertinéncia dos objetivos

Os objetivos citados anteriormente sao fundamentais para o desenvolvimento do pensa-
mento cientifico e computacional; para o reconhecimento da importancia de conhecimentos
historicamente construidos para a sociedade; e para sua formacdo como cidadao critico,
reflexivo e atuante, que investiga, que argumenta e que formula e testa conjecturas, con-
tribuindo em suas praticas sociais, individual ou coletiva.

0 reconhecimento de sequéncias numéricas ou de figurais contribui para ampliar a capaci-
dade de analise em diferentes situacées, como estimar e/ou prever resultados que obedecam
a determinada regra ou padrao e relacionar determinadas situacoes a funcées afins ou expo-
nenciais cujo dominio seja o conjunto dos nimeros naturais positivos.

A construcao de algoritmos utilizando diferentes tipos de representacao, por meio de lingua-
gem corrente ou matematica, de fluxograma ou de uma linguagem de programacao estimula o
desenvolvimento do pensamento computacional e a capacidade de pensar matematicamente
para interpretar e resolver um problema.

Conhecer métodos cientificos e suas caracteristicas contribuem para que vocé estabe-
leca conjecturas, defina estratégias e procedimentos mais adequados para obter ou validar
um resultado com base em argumentacdes consistentes. Além disso, reconhecer a aplica-
cao das relacoes trigonométricas em situacdes do cotidiano e em diferentes contextos pode
auxilia-lo no estudo das funcdes trigonométricas, com suas principais caracteristicas e
suas representacoes, e na identificacao de situacdes ou fenémenos da natureza que podem
ser modelados por esse tipo de funcdo, com ou sem auxilio de recursos tecnolégicos.

Os conceitos estudados poderao ser utilizados para resolver e elaborar problemas e
analisar e verificar os resultados obtidos neles, aqui ou em situacées com as quais vocé

MONKEY BUSINESS IMAGES/SHUTTERSTOCK.COM



Sequéncias e
nocoes de

linguagem de
programacao

0 trabalho com esta abertura de Unidade favorece, com maior énfase, o
desenvolvimento da competéncia geral 1.

UNIDADE

ompeténcias gerais:
,2e5

enpeténcias especificas:
e5

[®myilidades: EM13MAT315,

==3MAT405, EM13MAT507 e : S top-moti on

3MAT508 }
E provavel que vocé ja tenha assistido a um filme ou a

uma animacao que utiliza a técnica chamada stop-motion.
Em traducao livre para o portugués, essa técnica significa
“movimento parado”. Com ela, por exemplo, um objeto é
fotografado de um mesmo angulo diversas vezes, mas
com pequenas alteragdes em sua posi¢cao. Cada uma
dessas fotografias corresponde a um quadro e, ao colo-
ca-los em disposicao sequencial relacionando os quadros
anteriores com os subsequentes, & possivel criar um video
com a ideia de movimento continuo.

Um dos precursores do stop-motion foi o francés
George Méliés (1861-1938), que, em 1902, utilizou essa
técnica para gravar o filme Viagem a Lua, o que possibi-
litou criar efeitos especiais com a movimentacao quadro
a quadro, ja que na época nao existiam os recursos da
tecnologia grafica computacional utilizada na maioria
das producgodes atuais.

Ao longo do século XX, o stop-motion foi sendo
desenvolvido e aprimorado. Essa técnica é considerada
lenta e trabalhosa, pois é necessario criar em torno de
24 quadros para se obter 1 segundo de animacgao.

Fonte dos dados: PURVES, B. Stop-motion. Traducao de Joao Eduardo Nobrega
Tortello. Porto Alegre: Bookman, 2011.




Apés ler as informacoes, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.

Explique com suas palavras como funcionaa producao de umaanimacao utilizando
a técnica de stop-motion.

Vocéjaassistiuaalgumaanimacao produzidacomatécnica stop-motion? Qual?
Se necessario, faca uma breve pesquisa.

Como se calculam quantos quadros sdao necessarios para obter uma cena de
animacao, com certa duracao, produzida com a técnica stop-motion?
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» Dirigido por Peter Lord e Nick Park, A fuga das galinhas (2000) é uma animagao pr.oduzida com a técnica de stop-motion.
Eles filmaram 20 quadros por segundo em vez dos tradicionais 24, totalizando mais de 100000 quadros para obter

84 minutos de animacao.
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 2.
S A °

Na abertura desta Unidade, vimos que, para obter 1 s de animacao utilizando
0 processo stop-motion, sao necessarios cerca de 24 quadros da cena. Podemos
indicar a quantidade de quadros necessarios para produzir uma animacao consi-

derando o tempo, em segundos, da seguinte maneira:

{ (0, 24, 48, 72, ..)) 1 Quais os proximos dois
ndmeros dessa sequéncia?

Explique como vocé fez
para obté-los.

96 e 120. Resposta esperada: Os nimeros podem ser

Conexoes obtidos calculando 72 + 24 = 96 e 96 + 24 = 120.

Acesse este video para saber mais sobre como foi feita a
animacao Minhocas: o filme:

g
% i
I=
a
I
<C

= CONHECA o "Minhocas’, primeiro longa-metragem em
stop-motion da América Latina. 2012. Video (9min4s).

it

por uma letra mindscula e um indice, que indica
sua posicao (ou ordem) nessa sequéncia.

R
i

RE

5= " . o
E Publicado pelo canal Programa Reclame. Disponivel
Cm= em: https:/www.youtube.com/watch?v=2q5_j7A-7YQ.
® ©, Acesso em: 6 maio 2020.
= (a'a)
Tfes
_ @) As quantidades de quadros por segundo
[6; sao elementos de um conjunto que
=L ) = estao organizados em certa ordem, formando
S uma sequéncia. Os elementos ou termos
2 g ¢ de uma sequéncia podem ser representados

2]

» A animacdo Minhocas: o filme (2013) é o primeiro
longa-metragem brasileiro produzido com a técnica
de stop-motion. Ela foi filmada utilizando 24 quadros

por segundo. a a, a a,

(0, 24,48, 72, ..)

Ao representar o 1° termo por a, 0 2° por g, e assim por diante, podemos
indicar um termo qualquer da sequéncia por a, que corresponde ao termo de
ordem nou enésimo termo dessa sequéncia.

Podemos classificar uma sequéncia em finita ou infinita.

<m Denominamos sequéncia finita de n termos toda fun¢ao cujo
Uma funcao & uma relagao dominio é dado por A = {1, 2, 3, ..., n}, ou seja, A é o conjunto dos
que associa cada elemento n primeiros ndmeros naturais positivos, cujo contradominio seja

de um conjunto A nao vazio
(dominio) a um @nico elemento
de um conjunto B nao vazio
(contradominio).

(a,a,a,..a)

n

um conjunto qualquer nao vazio. Uma sequéncia finita pode ser
indicada da seguinte maneira:



https://www.youtube.com/watch?v=2q5_j7A-7YQ

Acompanhe alguns exemplos de sequéncias finitas.
» Sequéncia alfabética das vogais: (a, e, i, 0, u).
» Sequéncia dos nimeros naturais entre 20 e 25: (21, 22, 23, 24).

» Sequéncia dos nimeros quadrados perfeitos menores do que 40:
(1,4,9, 16, 25, 36).

Denominamos sequéncia infinita toda funcao cujo dominio é dado por IN*
e cujo contradominio seja um conjunto qualquer nao vazio. Uma sequéncia
infinita pode ser indicada da seguinte maneira:

(a,a,a,..,a,..)

Acompanhe alguns exemplos de sequéncias infinitas.

» Sequéncia dos nimeros naturais: (0, 1, 2, 3, 4, ...).

» Sequéncia dos mdltiplos positivos de 10: (10, 20, 30, 40, 50, ...).

» Sequéncia dos nimeros inteiros maiores do que —8:(—7, —6, =5, —4, —3,...).

<
o
(aa]
C_) Atividades resolvidas
. (a'es
Q- R1. Escrevaos cinco primeiros termos da sequéncia definida em cada item.
SE) a)a,=6ea=a _,—5ccmnENen=2.
— %
Un b)a = 10n+ 1,comn € IN*.
2 Resolucao
8 a) Podemos obter um termo dessa sequéncia, a partir do 2¢, subtraindo 5 do termo anterior. Assim:
o "n=2=a,=a, ,—5=a,—-5=6-5=1
o " n=3=>a,=0,_,-5=a,-5=1-5=—4
o " n=t4=a=q_,~5=a-5=-4-5=-9

~5=0,-5=-9-5=—14

" n=5=a,=4d,_,
Portanto, os cinco primeiros termos dessa sequéncia sao 6, 1, —4, —9 e —14.

Essa sequéncia esta definida de maneira recursiva; pois, para determinar um termo qualquer
dela, é necessario conhecer um ou mais termos que o antecedem.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

b) Podemos utilizaraexpressao a, = 10n+ 1,com n €IN*, para determinar um termo qualquer dessa
sequéncia. Essa expressao € chamada de termo geral ou lei de formacgao da sequéncia. Assim:

"n=1=ag=10-1+1=10+1=11

" N=2=a,=10-2+1=20+1=21

" n=3=a,=10-3+1=30+1=31 No item a, a sequéncia (6, 1, =4, =9, —14, ..)

. _ . _ _ pode ser definida de maneira nao recursiva?
n=4=a =10-4+1=40+1=41 Justifique.

" n=5=¢g,=10-5+1=50+1=51
. Resposta esperada: Sim, pelo termo geral ., = —5n + 11, com n€N*.

Portanto, os cinco primeiros termos dessa sequéncia sao 11, 21, 31, 41 e 51.

O termo geral define essa sequéncia de maneira nao recursiva, pois permite determinar qualquer
termo da sequéncia sem que seja necessario conhecer outro termo.

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao
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R2.Analise a sequéncia a seguir, em que cada termo, a partir do 2¢, é obtido adicionando 6 unidades ao

C

termo anterior.

| (4,10,16,22,28, ..)|

a) Defina essa sequéncia de maneira ndo recursiva.

b) Determine o 15° termo dessa sequéncia.

Resolucao

a) Com base nas informacoes do enunciado, podemos expressar os termos dessa sequéncia da

seguinte maneira:
"n=1=a=4
"n=2=a,=0+6=4+6=4+1-6

"n=3=0,=0,+6=4+6+6=4+2-6

"n=4=a=0,+t6=4+6+6+6=4+3-6
"n=5=0=0,+t6=4+6+6+6+6=4+4-6

Assim, podemos definir essa sequéncia, de maneira nao recursiva, por meio do termo geral

a =4+ (n—1)-6,comneN
b) Considerando n = 15, temos:

a.,=4+(15-1)-6=04+14-6=14+84 =88

Portanto, o 15° termo dessa sequéncia é 88.

1. Anteriormente, falamos sobre a quantidade de

quadros de cena necessaria para produziruma
animacao utilizando a técnica de stop-motion.
Deacordo com os dados apresentados, deter-
mine quantos quadros sao necessarios para

se obter umaanimacao de 45 s.
cerca de 1080 quadros

. Escreva os cinco primeiros termos da sequén-

cia definida em cadaitem.

a)a =10 —3ncomn e N*. (7,41, -2,-5,.)

b)a, = -8ea =a . —6 comnEN*e
n=2. (-8 —14,-20,-26,-32,..)

1 917 25 33 41
c) a,=2n+ Z com n € IN*, [Z’TT’T'?""]

3. Aprofessorade Matematica propds aos estu-

dantes que escrevessem os termos de uma
sequéncia definida por a, = n* — 4n + 3, com
n €Ne 1< n=5. Observe a resposta de
alguns estudantes.

Paulo:

Felipe:
(8,2,0,-1,0)

©,1,0,8,3)

.Ostermosa,_,,aea

N&o escreva no livro

Fldvio: marcelo:
<'J ) S (O, =}, ©), 8, 8
—/

a) A sequéncia foi definida pela professora de
maneira recursiva ou de maneira nao recur-
siva? Justifique.

b) Classifique essa sequéncia em finita ou
infinita. finita

c) Qual estudante escreveu corretamente todos
0s termos dessa sequéncia? Marcela

., nessa ordem, sao
denominados termos consecutivos de uma
sequéncia, sendo a__ . o0 antecessor de a e
a . ,osucessordea.

Em relagao a sequéncia (1, 2, 4, 8, 16, 32, ...),
resolva as questoes.
a)Escreva trés termos consecutivos dessa

~ . Algumas respostas possiveis: 1,2 e 4;2,4 e 8;
Sequencia. ;'ge 16,8, 16 € 32.

b) Qual é o termo sucessor de 16? E qual é o
termo antecessorde 4?7 32.2.

3. a) Resposta esperada: Nao recursiva, pois, para determinar um termo qualquer da
sequéncia, ndo é necessario conhecer o valor de um ou mais termos anteriores.
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5. a) figura 1: 4 palitos e 1 representacdo de contorno de quadrado;
figura 2: 7 palitos e 2 representacdes de contorno de quadrado;
figura 3: 10 palitos e 3 representagdes de contorno de quadrado

5. Analise a sequéncia de figuras construidas
com palitos.

5. ¢) Resposta
esperada:

A partir da

figura 2,
acrescentam-se |
trés palitos a
figura anterior, de
maneira a obter a
representacao de
um contorno de
quadrado a mais
do que essa figura
anterior possui.

Figura1 Figura2

Figura3

a)Para cada figura apresentada, escreva a
quantidade de palitos utilizados e a quan-
tidade de representactes de contorno de
quadrado obtidas.

b) Desenhe a proxima figura dessa sequéncia.
= Quantos palitos sdao necessarios para

compor essa figura? Quantas represen-

tacoes de contorno de quadrado tem

essa fioura? 13 palitos. 4 representacoes de
g *  contorno de quadrado.

c) Explique como pode ser construidaumafigura
dessa sequéncia a partir da figura anterior.
d)Represente a sequéncia numérica que ex-
presse, ordenadamente, a quantidade de
palitos necessaria para construir cada figura
da sequéncia apresentada anteriormente.
Depois, defina essa sequéncia numeérica de

maneira nao recursiva. (4. 7. 10, ...). Resposta esperada:
a,=3n+1,comnEN*.

6. Observe a sequéncia representada a seguir e,
depois, defina-a de duas maneiras: umarecur-
siva e outra nao recursiva.

‘ (0,13,26,39,52,..) ’

7. Quais dos nimeros a seguir sao termos da
sequéncia definidapora = 9(n— 1) — 5,com
n & IN*?238e355

Bmme

= Agora, determine a posicao, nessa sequén-
cia, dos nimeros que vocé indicou.
238: 282 posicao; 355: 412 posicao
8. Determineodécimotermodasequéncianumeé-
ricadefinidapora, = —4eag =14—a ., com

neNen=2 18
6. Resposta esperada: Recursiva: a, =0ea =a, _, + 13, comnEN*e

n = 2; ndo recursiva: a, = 13(n—1)ou a,=13n—13,com n€N*,

—q!

5. b) Resposta esperada: | | | | |

9. Leia o texto a seguir.

Uma das sequéncias numeéricas mais estu-
dadas ao longo da historia, a sequéncia de
Fibonacci, pode ser obtida a partir da solucao
do seguinte problema enunciado pelo matema-
tico italiano Leonardo Fibonacci (c. 1180-1250):

[...] Quantos pares de coelhos serfio produzi-
dos num ano, comec¢ando com um sé par, se
em cada més cada par gera um novo par que se
torna produtivo a partir do segundo més? [...]

BOVYER, C. B. Historia da Matematica. Traducao de
Elza F. Gomide. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1974. p. 186.
Com base nesse problema, Fibonacci con-
siderou as seguintes hipoteses:
= 0s casais de coelhos tornam-se adultos e
comeg¢am a reproduzir no segundo més de
vida;

= todos os meses, cada casal de coelho adulto
geraoutro casal;

* no inicio ha apenas um casal de coelhos e
nenhum coelho morre durante o ano.

Analise o esquema (imagem sem escalga;
cores-fantasia).

1°més .
. . casal casal
- o0 adulto . filhote
2°més
C. '<_(
3°més .- 2
=
» . =
o [ [ =
4°més L 3 re 2
g s o ) =)
o
III ., 0. é
. . £
— 2

5Q méS -5":‘ v sy :' ,p“-'

a)Sabendo que a quantidade de casais de
coelhosem cadaumdos mesesdeterminaos
primeiros termos da sequéncia de Fibonacci,
quais sao o0s cinco primeiros termos dessa
sequéncia? (1,1,2,3,5,..)

b) Qual regularidade pode ser observada, com
relacao a quantidade total de casais de
coelhos, a partir do 3° més?

c) Obtenha a quantidade de casais de coelhos
até o 12°més e responda ao problema pro-
posto por FIbonacci. 1y i odhos -

d) Defina, de maneirarecursiva, asequénciade
Fibonacci. {01

=q =1
Resposta esperada: _
ay = Gy_y * G,

9. b) Resposta esperada: A partir do 32 més, a quantidade de casais de coelhos corresponde a soma das quantidades de casais nos dois meses anteriores.

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 2, da competéncia especifica 5
e da habilidade EM13MAT507 da area de Matematica e suas Tecnologias.

Progressao aritmética (PA)

Observe as distancias que certa pessoa deve correr semanalmente em um
treino programado para um periodo de 8 semanas.

Treino de corrida de rua

Semana 1; 4500 m

Semana 2: 5000 m

Semana 3: 5500 m

Semana 7: 7500 m

Semana 8: 8000 m

LEO TEIXEIRA

Podemos indicar a distancia, em metros, que essa pessoa deve correr por
semana nesse treinamento por meio da seguinte sequéncia numeérica:

(4500, 5000, 5500, 6000, 6500, 7000, 7500, 8000) ’

Note que, a partir do 2° termo dessa sequéncia, a diferenca entre um termo
qualquer e o seu antecessor € um valor constante.

a, —a, = 5000 — 4500 = 500

e 0, = 5500 — 5000 = 500 Expligue como é possivel obter um termo dessa
B 0. = 6000 — 5500 = 500 sequéncia a partir do seu antecessor.

¥ Resposta esperada: A partir do 2° termo dessa sequéncia, um termo
(OF 07 = 8000 — 7500 = 500 qualquer pode ser obtido adicionando-se 500 ao seu antecessor.

Sequéncias com caracteristicas como a da situacao apresentada anteriormente
sao denominadas progressoes aritméticas (PA).

Denominamos progressao aritmética (PA) toda sequéncia numérica em que, a
partir do 2° termo, a diferenca entre um termo qualquer e seu antecessor é igual
a uma constante. Essa constante, que pode ser indicada por r, € a razao da PA.
Podemos classificar uma PA em:
= decrescente, quando r < 0; = constante, quando r = 0; = crescente, quando r > 0.

Analise alguns exemplos de PA.

» (16, 13,10, 7, 4, ...)
Nessa PA, note que um termo é sempre maior que seu sucessor. Nela, temos
r=13—-16=10-13=7 — 10 = 4 — 7 = —3. Portanto, essa PA é
decrescente.

» (—8,—8,—8,-8,-8,..)
Nessa PA, note que um termo é sempre igual ao seu sucessor. Nela, temos
r= —8 — (—8) = 0. Portanto, essa PA é constante.

ANDREY_KUZMIN/SHUTTERSTOCK.COM



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

» (5,14,23,32,41,..)

r=14—5=23—14=32—23=41— 32 =9 Portanto, essa PA & crescente.
Considere(a, a, a,a, a,..a,_.,a,a . .,
a=a+tr=a—a=r
a,=a+tr=a,—a=r
a,=a,+r=a —a,=

...) uma PA de razao r, entao: o

a=aq .,+r=a—-a .=r
n—1 n n—1

Logo,a,—a,=a,—a,=ad,—a,=.=a,—a,_,=.="I
0 enésimo termo de uma PA, sendo g, 0 1° termo e rarazao, pode ser definido
por recorréncia da seguinte maneira:
a=a _,+rcomneNen=2

Também podemos estabelecer uma relacao entre trés termos consecutivos d
umaPA:a ., aea . Acompanhe.

a_, +a 3
an_anf‘I:anJr‘l_an:}ZGn:anf‘l+an+‘|:>an = A=l i3 s
5 __

Sendoa, .,aea . trés termos consecutivos de <@ 4y 3 < .
uma PA, o termo central a pode ser obtido pela média Podemos representar uma PA de razdo - -
aritmética dos outros dois termos: r e termos desconhecidos de diferentes -

a +q maneiras, por exemplo: v
a = "= 1 n+1 0 = x t ( A +2 ) X- ag
n > para 01 X, tlemosi\x, X+ X 7 ool %0

» parag, =x—rtemos(x—rxx+r.) - 8

Formula do termo geral de uma PA

Considere (a, a,, a, g, a,, .., a, ., a,a ., ..)uma PAinfinita de razao r. Como
cada termo, a partir do 2°, pode ser obtido adicionando-se rao termo anterior, temos:
a, = a, +0r
a =a, +1r

a = a, +r=a =a, +2r
-

a+r Com suas palavras, explique que ™

a = a, +r=a, =a +3r relacao pode ser observada entre os ele- . -
GWTZ, mentos em destaque em cada expressao .-
apresentada. {

a =a,_,tr=a, =a + (n — ’I)r Resposta esperada: O fator que multiplica:a

da PA (r) é uma unidade menor que o
indica o indice do termo correspondente dk

Note que podemos expressar qualguer termo de uma PA em funcao de a, e r.

A férmula do termo geral de uma PA é dada por:
a=a +(n—"1)r
termo geral 4+ T T L razao

(enésimo termo) primeiro  ordem do
termo termo
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Com base na definicao e na formula do termo geral de uma progressao arit-
metica, podemos associa-la a uma funcao afim. Observe.

a=a+(—-1)-r=aq=a+nr—r=a=r-n+(a —n

Podemos associar uma PA com primeiro termo a, e razao ra uma funcao afim
f:IN* = R, definida por f(n) = r- n + (a, — r), em que a, = f(1), a, = f(2), a, = f(3),

@ assim sucessivamente.

Por exemplo, emrelacao a PA (5,9, 13,17, ..),emque g, =5er=9 — 5 =4,

temos:

finy=64-n+(5—-4)=fln)=4n+1
Portanto, os termos dessa PA podem ser obtidos por meio da funcao afim

f:IN* — R, definida por f(n) = 4n + 1.

s f()=4-1+1=5
s fR)=4-2+1=9
» f3)=4-3+1=13
s fll)=4-4+1=17

Atividades resolvidas

R3.Dadaa PA (26, 34, 42, 50, ...), resolva as ques-

toes a seguir.
a) Calcule arazao rda PA.

b) Classifique a PA em decrescente, constante
ou crescente.

c) Determine o 37° termo da PA.

Resolucao

a) Para determinar a razdo da PA, podemos
calcular:

" r=a,—a=34L-26=8§;
"r=a,—0,=42-34=8;
" r=a,—a,=50—-42=8.
Portanto, a razao da PA é igual a 8.

b) Como nessa PA um termo é sempre menor
que seu sucessor (r > 0), entao a PA é
crescente.

c) Como a, = 26, r=8en=37,segue que:
a=a+((n-1r=
=a,=26+(37-1)-8=
=a,=26+36-8=26+288=314
Portanto, o 37 termo da PA é 314.

R4.Escreva os quatro primeiros termos de uma PA

emqueag, = —bea,, =21
Resolucao

Podemosescrever a,.emfuncaodea,eder
a,=a,+(15—-1)-r=a,=a +14r=
=0,5=0,1t5r+Sr=a_ =a,+9r

Js

Assim, determinamos o valordarazaodaPA:
a.=a +t9r=21=-6+9r=
=9r=27=r=3

Em seguida, calculamos o valorde a;:
a=a,+t5r=-6=a +5-3=a=-21

Por fim, determinamos os quatro primeiros
termos dessa PA:

* g =-21

= g,=-21+3=-18
= g,=-18+3=-15
=g =—-15+3=-12

Portanto, os quatro primeiros termos dessa
PAsao —21,—18,—15e —12.

Com procedimento analogo ao apresentado, expli-

que como & possivel escrever a, em funcao de a, e de.

Resposta esperada: a,, = a, + 13r.
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RS. Determine a quantidade de termos da PA finita (102, 89, 76, 63, ..., —340).

Resolucao

Nessa PA, temos:
r=89—-102=76—-89=63—-76=—13

Como a, = 102 e considerando a, = —340, segue que:

a=a+(n—1)r=-340=102+(n—1)-(-13)=—-340=102—-13n+ 13=13n=455=n=35

Portanto, essa PA possui 35 termos.

R6.(UFRGS-RS) Considere o padrao de construcaode  /
triangulos com palitos, representado -
nas figuras ao lado.

”" L) ’

Etapa1 Etapa 2

Na etapa n, serao utilizados 245 palitos. Nessas condicoes, néigual a
a) 120. b) 121. c) 122. d)123.
Resolucao

”n A

UFRGS

Etapa3

e) 124,

A quantidade de palitos utilizados em cada etapa, de acordo com o padrao de construcao apre-
sentado, cresce segundo a PAemque a, =3 er=2,0useja, (3,5, 7,..). Assim, g _corresponde a

quantidade de palitos da construcao na etapa n.

an=a1+(n—’l)-r:>2£+5=3+(n—1)-2:>245=1+2n:>2n=244:>n=’|22

Portanto, a alternativa c é a correta.

R7.Um aplicativo de transporte privado iniciou seu servi¢o em um pequeno municipio e estima que o
nlmero de corridas, a partir do 1°més, cresca mensalmente de acordo comaPA (1500, 1775, 2050, ...).

a) Determine arazao dessa PA.

b) Defina uma funcao afim fque possa ser associada a essa PA, de maneira que a, = f(1), a, = f(2),

a, = f(3), eassim sucessivamente.

c) Emrelacdo afuncao definidanoitemb, calcule f(12) e explique o que o resultado obtido representa

( pica;

no contexto da situacao apresentada.

Resolucao
a) Temos que a razao dessa PA é dada por:

r=1775—1500=2050—-1775= 275
Portanto, arazao dessa PA é 275.
b) O termo geral dessa PA,em que a, = 1500 e r = 275, & dado por:
a=a+(n—1)-r=a=1500+(n—1)-275=a,=275n+ 1225
Portanto, podemos associar a PA (1500, 1775, 2050, ...)
afuncao f:IN* - IR, definida por f(n) = 275n + 1225.

Os pontos do grafico
ndo foram ligados, pais o
dominio de f € o conjunto
dos ndmeros naturais
positivos.

Este ponto indica que f(12) = 4525 e a,, = 4525.

CBOOK PRODUGOES

6 7 § EP 1‘0 1‘1 1‘2 1‘3n

c) Calculando f(12), obtemos: ""’5&3‘
4525
f(12) =275-12+ 1225 = 4525 lﬂ5‘\00
Assim, f(12) =4525ea,, = 4525.012°termo 12
da PA representa a quantidade estimada de 30100
corridas para serem realizadas no 122 més de 2800
servico do aplicativo, nesse caso, 4 525 corridas. f‘;gg
Observe ao lado o grafico da funcao f. 1doo
€ i
No grafico, as escalas dos eixos sio diferentes. of 1234

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao
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R8.(Enem/MEC) A prefeitura de um pequeno municipio do interior decide colocar postes para ilumina-

cao ao longo de uma estrada retilinea, que inicia em uma praca central e termina numa fazenda na
zona rural. Como a praca ja possuiiluminacao, o primeiro poste sera colocado a 80 metros da praca,
o0 segundo, a 100 metros, o terceiro, a 120 metros, e assim sucessivamente, mantendo-se sempre
uma distancia de vinte metros entre os postes, até que o Gltimo poste seja colocado a uma distancia
de 1380 metros da praca.

Se a prefeitura pode pagar, no maximo, R$ 8.000,00 por poste colocado, o maior valor que podera
gastar com a colocacao desses postes é

a) R$512.000,00. c) R$528.000,00. e) R$584.000,00.
b) R$ 520.000,00. d)R$552.000,00.
Resolucao

Para resolver essa atividade, podemos realizar as seguintes etapas.
12) Compreender o enunciado.

Do enunciado temos que:
= o primeiro poste sera colocado a 80 metros da praga;
» 0s proximos postes serao colocados sempre a uma distancia de vinte metros do anterior;
= o (ltimo poste sera colocado a 1380 metros da praca;
» cada poste custa, no maximo, R$8.000,00.

22) Elaborar um plano.

Primeiro, & necessario obter aquantidade de postes que serao colocados na estrada. Nesse caso,
podemos utilizar a formula do termo geral de uma PA, uma vez que as distancias, em metros, dos
postes que serdo instalados até a praga formam a PA (80, 100, 120, ..., 1380).

Depois, temos de calcular o valor total, maximo, que a prefeitura podera gastar multiplicando a
quantidade de postes obtida por R$8.000,00, que corresponde ao preco maximo a ser pago por poste.
32) Executar o plano.

NaPA (80, 100, 120, ..., 1380), temos a, = 80, r=20e a, = 1380. Assim, segue que:

a=a+(n—1)-r=1380=80+(n—1)-20=
=1380=80+ 20n—20=20n=1320=>n=66

Agora, calculamos o maior valor que a prefeitura podera gastar com a instalacao de todos os
postes:

66 - 8000 = 528000; ou seja, R$528.000,00.
42) Verificar os resultados.

Para verificar o resultado obtido, podemos inicialmente usar a férmula do termo geral de uma PA

paraa, = 80, r= 20 e n= 66, e verificar se g éigual a 1380:
a=a+((n—-1)-r=a,=80+(66—1)-20=80+1300=q,, = 1380

Depois, podemos utilizar a relacao entre multiplicacao e divisao como operagoes inversas:

Pense em outra maneira
de fazer a verificacdao dos

528000:8000 = 66 'quantidadedepostes o 40 docta atividade.
aserem instalados)

Portanto, a alternativa c é a correta Resposta esperada: Considerando a, = 80, g, = 1380 e n = 66, pode-se verificar
! ! que r = 20. Em seguida, proceder de maneira analoga a apresentada.

528000: 66 = 8000 (Preco maximo para ———
instalar cada poste)
66 - 8000 = 528000 <
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15.

16.

Verifique quais sequéncias a seguir sao pro-

gressoes aritméticas. Justifique suaresposta.

a)(11,14,21,24,31) b,c.d

b)(70, 88, 106, 124, 142)

c)(15,7,—-1,-9,—17)

d)(2,5;2,5;2,5;2,5; 2,5)

» Agora, para cada progressao aritmética,
calcule arazao re classifique-a em decres-

cente, constante ou crescente.
b: r = 18, crescente; ¢: r = —8, decrescente; d: r = 0, constante

Escreva uma PA de cinco termos tal que:

a)a, =—2er=7;(-25121926)
b)a,=13er=21;(-29,-8,13,34,5)
1 28 29 31

=Q9er=—; [0 =, =10, =
ca =9er 3,( T3 3j

d)a,=—-3er=0;(-3-3-3-3-3
e)a, =28er=—4; (40,3632,2824)

12. Qual das alternativas a seguir apresenta uma

PA decrescente? Justifique.
a)a,=22ea =a _,+8comnENen=2
b)a =9n—2,comn e N
ca =16ea =a _,—6comnENen=2

Alternativa ¢, pois apresenta
2 s
d) a,=—nscomn €N uma PA de razéo negativa

r= —6.

. Escreva os trés primeiros termos de uma PA

talquea,=47ea, =65. 511e17

. Determine a PA de seis termos cuja soma dos

trés primeiros termos é 12 e dos trés ultimos
€ —15.(,4,1,-2,-5,-8)

Identifique quais dos nimeros no quadro a
seguir sao termos de uma PA em que a razao
eé7ea,, =73.17,-60e220

17 —60 198
39 152 —75
220 287 4
Determine a area do
8x—1

trapézio representado
ao lado cujas medidas,
em centimetros, da base
menor, daaltura e da base
maior, respectivamente,
formam uma PA. 25 m?

19.

17. Qual é 0 72° termo da PA
(=20, —27, —34, —41,..)? —517

18. Em cada item, determine a quantidade de

termos da PA finita.

a)(3,11,19, .., 171) 22 termos

b) (10, 29, 48, ..., 1 435) 76 termos

C) (286, 244, 202, ..., —302) 15 termos

Em 2017, uma empresa operadora de inter-
netatendia 54 municipios pelo servico de fibra
optica. Emum plano de expansao, esse servico
foi ampliado de maneira que resultou em um
aumento anual de uma mesma quantidade
de municipios até 2020. Analise o grafico e
resolva as questoes.

» Municipios atendidos pelo servico de fibra

6ptica por uma empresa operadora de
internet (2017-2020)

Quantidade de 4
municipios
1894~ - oo ’
I
l
|
B i |
| |
I I
l l
4o ° I |
| | |
| | |
I I I
I I I
Sht---e | 1 1
l l l l
I I I I
l l l l
0| 2017 2018 2019 2020 Ano

Fonte: Empresa operadora de internet.

a) Determine aquantidade de municipios aten-
didos pelo servico de fibra dpticanosanos de
2018 e 2019. 2018:99 municipios; 2019: 144 municipios

b) Considerando que, com a ampliacao desse
servico, 0 aumento da quantidade de muni-
cipios atendidos ocorra da mesma maneira
nos proximos anos, em qual ano a empresa
ultrapassara 500 municipios atendidos pelo
servico de fibra optica? 2027

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Néo escreva no livro
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20. a) r = 4. Resposta esperada: Como devem ser interpolados cinco termos entre —10 e 14,
temos que a PA obtida deve ter sete termos, em que

a, = —10e a, = 14.Assim, basta fazer a=—10+7-1)r=14=-10+6r=r=4.

20. Junte-se a um colega, leiam as informacoes a
seguir e resolvam as questoes.

Interpolar ou inserir meios aritméticos sig-

nifica determinar nidmeros reais entre dois

nimeros dados (extremos), formando uma
sequéncia numérica que seja uma PA. Por
exemplo, ao interpolar cinco meios aritméti-

cos entre —10 e 14 obtemos a PA (—10, —6,

—2,2,6,10,14).

a) Qual a razao da PA obtida na interpolacao
apresentada? Expliquem como determinar
essarazao a partir dos extremos e da quan-
tidade de termos dessa PA.

b) Interpolem oito meios aritméticos entre 77
e —31. (77,65,53,41,29,17,5, 7, —19, —31)

c) Quantos meios aritméticos se deve interpo-
lar entre 19 e 264 para que a razao da PA
obtida sejaigual @ 357 6 meios aritméticos

21

Quantos maltiplos de 12 existem entre os
ndmeros:

a) 45 e 2907 21 miiltiplos

b) 105 e 550737 miltiplos

c)640e 11467 42 miltiplos

22.\/anessarepresentou graficamente os primei-
ros termos de uma PA. Observe.

a,l
02 1 2 3 4 5n

IZZ

<30 { Dica]
2 l38 No grafico, as escalas
g —L;s dos eixos sdo diferentes.
3
S 54
g |

Com base nesse grafico, resolva as questoes

e justifique.

a) Classifique essa PA em decrescente, cons-
tante ou crescente. crescente

b) O nimero 106 & um termo dessa PA?

. Sim, pois a,, = 106.

c) Emrelacao a essa PA, determine:
= 050°termo. 338
= 0 primeiro termo positivo. 2

d) Definaumafuncaoafim fque possaserasso-
ciada a essa PA, de maneira que a, = f(1),

a, = f(2), a, = fi3), e assim sucessivamente.
f:N* - R, tal que f(n) = 8n — 62

24.b) AR ccomA={nheEN|1<sn=<8],
tal que fin) = —562n + 8200
23. Considere afuncao afim f:N* —IR, definida por

f(n)=—-3n+1.

a)Escreva os primeiros termos da PA que
pode ser associada a essa funcgao afim, de
maneiraque a, = f(1), a, = f(2), a, = f(3) e
assim sucessivamente. Qual @€ o 1°termo e
arazao dessa PA?(-2,-5 -8 .).0,= —2er=-3.

b) Construa o grafico de fno plano cartesiano.
_ Resposta nas Orientacdes para o professor.
24. Uma motocicletanova, de certo modelo, custa

R$8.200,00. Estima-se que o preco em reais
dessamotocicleta, nos primeiros anos de uso,
se desvalorize de acordo com os termos da PA
(7638,7076, .., 3704).

a) Deacordo comessa PA, o preco dessa moto-
cicleta, em reais, pode ser estimado até
quantos anos de us0? 8 anos de uso

b) Definaumafuncao afim fque possaserasso-
ciada a essa PA, de maneira que a, = f(1),
a, = f(2), a, = f(3), e assim sucessivamente.

c) Em um plano cartesiano, construa o grafico

de fque vocé definiu no item anterior.
Resposta nas Orientacdes para o professor.

. Escreva uma PA infinita indicando os primei-
( ros termos dela. Depois, troque a PA que vocé
escreveu comade um colega para que ele defi-
na uma funcao afim que possa ser associada
aelae construa seu grafico, enquanto vocé faz
0 mesmo com a PA que recebeu. Juntos, con-
firama I’ESO|U(;éO. Resposta pessoal.

26.De acordo com uma pesquisa realizada por
certa companhia de TV por assinatura, esti-
mou-se uma reducao constante de 1620
domicilios com acesso a esse tipo de servico
nos proximos meses em 2019. Analise a tabela.

Estimativa de domicilios com acessoa TV
por assinatura de certa companhia, em 2019

Més Quantidade de domicilios
Maio 125550
Junho 123930
Julho 122310

Fonte: Administracao da companhia.
a) Escrevaaformulado termo geral de uma PA
que expresse a quantidade mensal de domi-
cilios com acesso a TV por assinatura nessa
companhia, considerando maio de 2019 o
primeiro més, junhode 2019 0 segundo més

e assim por diante.
b) Estime a quantidade de domicilios com
acessoaTV porassinaturanessa companhia

em dezembro de 2019. 114210 domicilios
26.3) g, = 125550 + (n — 1) - (—1620) ou @ = —1620n + 127170
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Soma dos n primeiros termos de uma PA

Em um campeonato de empilhamento de
copos, os competidores devem ter bastante
disciplina e concentracao para realizarem 2°camada:2copos ——»
uma boa prova. Em uma competicao, depois
de definida a quantidade de copos em uma
determinada rodada, os competidores devem
realizar o empilhamento de modo que no final
seja possivel observar o seguinte: a 12 camada
(mais acima) deve ter 1 copo e, a partir dela,
a quantidade de copos da proxima camada
(imediatamente abaixo) deve ter um copo a
mais que na camada anterior.

Nessa competicao, quantos copos sao necessarios para formar um empilhamento com
10 camadas? Pense em como voceé resolveria essa questao e comente com os colegas.

Agora que vocé ja tentou encontrar uma resposta, analise a solu¢ao proposta a seguir.

12camada: 1 copo ———»

32camada: 3 copos —»

42 camada: 4 copos —»

ILUSTRAGOES: DANIEL BOGNI

Podemos inicialmente representar a quantidade de copos de cada camada
por meio da seguinte PA: (1, 2, 3, ..., 8,9, 10). Em seguida, realizamos uma
adicao para obter a soma dos termos dessa PA. Acompanhe.

1T4+2+3+..+8+9+10

Qual é a soma da pri-
meira com a {ltima par-
cela dessa adicao? E da
segunda com a pendltima
parcela? E da terceira com
a antepen(ltima parcela?
Que regularidade vocé
pode identificar nesses
resultados?

3+8=11
Resposta esperada: As trés somas

» 2+9=11 obtidas s30 iguais a 11.

5+6=11
> L+7=11
—>
4—

-8

. : Vocé considera a so-

Note que, da maneira que as parcelas foram associadas, temos: < R
lucao proposta por vocé

1+2+3+..+8+9+10=5-11=55 mais facil ou mais dificil

Portanto, para formar um empilhamento com 10 camadas nessa do que a solugao apre-

L ~ oy sentada? Justifique.
competicao, sao necessarios 55 copos.

Para resolvermos essa adi¢ao, podemos construir o seguinte
esquema:

»
|

»
>

1+10=11

Resposta pessoal.

Unidade 1 = Sequéncias e nocoes de linguagem de programacao




A estratégia utilizada no calculo da soma dos termos da PA na situacao apre-
sentada na pagina anterior pode ser descrita por meio da propriedade a seguir.

Em relagdo a propriedade apresen-

tada, mostre que a soma dos termos ) N L
equidistantes a, e @ & igual por diante, sao termos equidistantes dos extremos.
2 n-1

soma dos extremos g. e g de uma A soma de dois termos equidistantes dos extremos em
1 n oo - . ~
PA finita. uma PA finita é igual a soma dos extremos.

Em uma PA finita de n termos, a, e a sao chamados
termos extremos; ja ostermos a,e a a,ea ., eassim

n—1" n—2'

Resposta esperada: Como g, = g, + rea, = a,_, + r,tem-seque: g, + @
n 2 n

n—1

Com base nessa propriedade, podemos deduzir uma expressao para calcular
a soma dos n primeiros termos de uma PA, indicada por S .

,=la+n+a_,=a+(@_,+n=a +a

F1B)

Inicialmente, escrevemos a soma dos n primeiros termos da PA de duas maneiras:
S=aq + a +a +.. +a , +a . +a ()]
n 1 2 3 n n n

2 1

S,=a + a_, +a +..+a +a +a, (I

1 n—2

Adicionamos as igualdades I e Il membro a membro:

S,=a,+a, +a +..+a,,+a, ,+a,

+ S, =a,+a,,+a, , +.ta; +a, +a,
25, =(a,+a,)+(a,+a,_,)+(a;+a, ,)+..+t(a,_,+a)+(a,_,+a,)+(a,+a,)

a; + an a + ap a; + ap a + ap
nvezes

Na adicao realizada, é possivel verificar que sao obtidas
n parcelas iguais a (a, + a). Assim, segue que:

RERRODUGAGIRROIBIDA

n-(a, +a,)
2

25, =n-(a, +a,)=5,=

ERIABRARA DIVULGCACAOCIDAEDITORA

A soma dos n primeiros termos de uma PA pode ser expressa por:

n-(a, +a,)

S, =
2

5 Em relacao a situacao apresentada anteriormente, podemos determinar a

5‘? quantidade de copos necessarios para realizar um empilhamento com 20 camadas,

§ por exemplo, calculando a soma dos termos da PA (1, 2, 3, .., 18, 19, 20), da
= seguinte maneira:

1 n-(a, + a,)
! 2
Portanto, sao necessarios 210 copos para formar um empilhamento com
20 camadas.

20-(a, + ay) 20-(1 + 20)

=S, = =50= =5 = 210



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

Atividades resolvidas

REPRODUCAO PROIBIDA

R9. Determine a soma dos 40 primeiros termos da PA (46, 55, 64, ...).
Resolucao
Nessa PA, temosque a, = 46er=155— 46 =64 — 55 =9,
Assim, inicialmente, determinamos @, ;:
a=a,+(n—-1-r=a,=46+(L0—-1)-9=46+351=aq, =397
Em seguida, calculamos a soma dos 40 primeiros termos dessa PA:

n-(a,+a,) 40-(46+397)  40-443
Sp= o =50 = 5 =

Portanto, a soma dos 40 primeiros termos dessa PA é igual a 8860.

= 8860

R10. A soma dos 30 primeiros termos de uma PA é —2 145. Determine o 24° termo dessa PA, sabendo

quea, = 1.
Resolucao
Das informacoes apresentadas no enunciado, temos que:
a=a,+n—-1-r=a,=1+0B30-1)r=a,=1+29r

Assim, segue que: 14207

oo mlata) o0 300+ G ), 5yus  30:2 4290
= —2145 = 30 + 435r=r= —5
Por fim, determinamos o 24° termo dessa PA:
a=a+(n-1r=a,=1+24-1)(-5=aq,=—-114
Portanto, 0 24° termo dessa PAé —114.

R11. (Enem/MEC) As proje¢6es paraa produgao dearroz no periodo de 2012-2021, Ano | Projecioda
em uma determinada regiao produtora, apontam para uma perspectiva de produco (t)
crescimento constante da producao anual. O quadro apresenta a quanti- | 2012 50,25
dade de arroz, em toneladas, que sera produzida nos primeiros anos desse [543 5150
periodo, de acordo com essa projecao. 2014 52,75
A quantidade total de arroz, em toneladas, que devera ser produzida no 5015 5400
periodo de 201222021 serade :

a) 497,25. b)500,85. c) 502,87. d)558,75. e)563,25.
Resolucao

Como as projecoes para producao de arroz no periodo de 2012 a 2021, naquela regiao, indicam um
crescimento constante, podemos considerar tais projecoes, em toneladas, como termos de uma PA finita.

Nessa PA, temos que:

* 0 primeiro termo corresponde a projecao de producao de arrozem 2012: a, = 50,25;

* arazao édadapor: r=51,50 — 50,25 = 52,75 — 51,50 = 54,00 — 52,75 = 1,25;

= oUltimo termo é g, , que corresponde a projecao de produgao de arroz em 2021.

Assim, calculamos inicialmente a projecao de producao de arrozem 2021:
a=a+(n—1-r=a,=5025+(10—-1)-1,25=a,,=61,50

Calculando a soma dos termos da PA (50,25; 51,50; 52,75; 54,00; ...; 61,50), obtemos:

n-(a,+a,) 10-(50,25+61,50) _ 10-111,75

2

S = =5, = = 558,75

Portanto, a alternativa d é a correta, pois no periodo de 2012 a 2021 deverao ser produzidas

558,75 toneladas de arroz.

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao
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27. Na pagina 23, foi apresentada uma situacao
na qual, em uma competicao, os participan-
tes deveriam empilhar copos em camadas, de
maneira que a 12 camada contivesse 1 copo e,
a partir dela, a quantidade de copos da camada
seguinte (imediatamente abaixo) contivesseum
copo a mais do que a anterior. De acordo com
essas informagoes, resolva os itens a seguir.

DANIEL BOGNI

a) Quantos copos sao necessarios para formar
um empilhamento com 15 camadas? E com
24 camadas? 120 copos. 300 copos.

b) Com 78 copos, quantas camadas no maximo

podem ser empilhadas? E com 195 copos?
12 camadas. 19 camadas.

Em cada item, calcule a soma dos termos da
PA finita.

a)(2,13,24,..,112) 627

b)(127,121, 115, ..., —47) 1200

c) (60, 70, 80, ..., 2 020) 204880

28.

29. Considere X asomados nimeros maltiplos de
5 maiores ou iguais a 10 e menores ou iguais
a 150, e Y asomados nimeros maltiplos de 3
maiores ouiguaisa 150 e menores ouiguais a

200. Qual éovalorde X+ Y?5278

30. Calcule a soma dos 15 primeiros termos de
umaPA, talque g, = 4 e r= 68.7200

31. Considere uma PA cuja soma dos 8 primeiros
termos é 148 e a soma dos 16 primeiros ter-
mos é —280. Escreva os cinco primeiros termos

dessa PA. 50,41,32,23 e 14

32.Em certo cinema sera construida uma nova
sala, na qual as poltronas serao dispostas da
seguinte maneira: 17 poltronas na primeira
fileira, 19 poltronas na segunda, 21 poltronas
na terceira e assim por diante. Quantas pol-
tronas tera nessa sala, sabendo que ao todo

serao organizadas 10 fileiras? 260 poltronas

33. Observe a PA indicada em cada ficha a seguir.
1.(8,12,16,..) 1.(10,16,22,..) ll.(13,16,19,..)

Nao escreva no livro

Considerando essas progressoes aritméticas,

€ possivel afirmar que: altemativa d

a)asomados 20 primeiros termos da PA indi-
cadaem il é 2 150.

b) a soma dos 10 primeiros termos comuns da
PAindicadaemleem Il é 660.

c) 0 25°termo da PA indicadaem 1 & 108.

d)asomados 12 primeiros termos comuns da
PAindicadaemIleem lll € 588.

34.Um estudo indica que a quantidade anual de
visitantes em um museu deve ter crescimento
constante nos anos de 2021 até 2024, con-
forme o grafico a seguir.
Estimativa de visitantes no museu (2021-2024)

Quantidade |
de visitantes

20000 42400
39600
4 07 I
40000 34000 3680
30000 +—
20000+
10000 +—

2021 2022 2023 2024  Ano

Fonte: Administracao do museu.

Supondo que o crescimento estimado naquan-
tidade anual de visitantes para esse periodo
possa ser estendido até 2030, qual sera a
quantidade total de visitantes nesse museu de
2021 até 20307 466000 visitantes

35.EmumaPAde50termos, a,, = —40ea, = 80.
Qual é a soma dos termos dessa PA? 100

36. As medidas dos angulos internos do hexagono
representado a seguir, em graus, formam uma
PAem que omaiortermo é 140. Qual éamedida

dos demais angulos internos desse hexagono?
100°, 108°, 116°, 124° e 132°

ILUSTRAGOES:
CBOOK PRODUGOES

€=

A soma das medidas dos angulos internos de um tri-
angulo & 180°. Para determinar a soma das medidas
dos angulos internos de um poligono convexo, podemas
decompor essa figura em triangulos.




37. A primeira figura da sequéncia a seguir repre-

sentaocontornodeum pentagono regular cuja
medida dolado corresponde a 1 palito. A partir
da segunda figura, representa-se o contorno
de um pentagono regular com 1 palito de lado
amais do que o dafigura anterior, aproveitan-

43.\/océ ja ouviu falar do papiro de Rhind? Nesse

papiro egipcio, que data de cercade 1650a.C.,
foram registrados problemas matematicos
que abordam diferentes conceitos. O texto a
seguir corresponde a traducao de um dos pro-

~
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. . X blemas encontrados nesse papiro.
do-se de dois lados dessa figura. Analise. Pap

& I
> .
- .

[...] “Divida 100 pées entre 5 homens
de modo que as partes recebidas este-
jam em progressdo aritmética e que um
sétimo da soma das trés partes maiores
seja igual a soma das duas menores.” [...]

/
/
v
ARTUR FUJITA

b
e
<
o
o
7

/ L I / | N .

12 figura  23figura 32 figura

EVES, H. Introducao a histéria da matematica.
Traducao de Hygino H. Domingues. Campinas:

. . Ed. da Unicamp, 2004. p. 84.
Quantos palitos formam a 102 figura dessa

sequéncia? 185 palitos

38. Determine a razao e o 40° termo da PA cuja

soma é dadapor S = 4n* — 4n, com n€N*,
. ) razao: 8; A, = 312
39. Resolva as equagoes a seguir, em que as par-

celas do 1° membro formam uma PA finita.

a)(x+%)+(x+’l)+(x+§)+...+

+(x + ?j = 378x=1

b)(tm — 27) + (tm — 10) + (tm + 7) + ... +
+ (4m+551)=8750 m= -3

oss+p+(38+p +32+p + ..+
+ (=70 + p) =540 p=140

40. Para financiar certo veiculo seminovo, uma
empresa esta oferecendo as seguintes opgoes
de pagamento.
= Opcao 1: R$ 20.000,00 de entrada mais

60 prestacoes mensais iguais de R$ 750,00.
» Opcao 2:48prestagdes mensais que formam
uma PA decrescente, sendo a primeira
parcela no valor de R$ 2.500,00 e a Gltima,
de R$ 244,00.
Em relagao ao preco final a ser pago pelo
veiculo, qual dessas opcoes é a mais vanta-
josa? Pagam-se quantos reais a menos com
essa opgao em relagao a outra? opcao 1. R 856,00.

VISIOARS/AKG-IMAGES/ALBUM/FOTOARENA

» Papiro de Rhind. Datado de cerca de 1650 a.C.

- 55 55
a) Calcule arazao dessa PA. Tou-T

b) Determine quantos pdes cada homem
recebeu.

( c) O papiro de Rhind foi copiado de um docu-
mentoaindamais antigo pelo escriba Ahmes.
Nele, sao apresentados ao todo 85 praoble-
mas matematicos que abordam diferentes
ideias, tanto de geometria como de algebra.
Junte-se a dois colegas e pesquisem sobre
outros problemas encontrados no papiro de
Rhind. Depois, escolham um dos problemas
encontrados e identifiqguem quais conceitos
matematicos sao abordados nesse pro-
blema. Ao final, apresentem aresolugao dele
aos colegas. Resposta pessoal.

( d) Apbs a apresentagao dos grupos, elabore
um problema com estrutura parecida com
aquelesapresentados no papiro. Emseguida,
troque esse problema com um colega para
que ele o resolva, enquanto vocé resolve o

dele. Ao final, confiram juntos as resolucoes.
Resposta pessoal.
23.0) 2,85 50,175 113
36 6 3
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41. Determinearazdao deumaPA cujasomadea, e
a,é 74 easomados 10 primeiros termos & 330.

42. Amédiaaritméticados 12 primeiros termos d%e
uma PA é 92. Desconsiderando-se os termos
a,ea, dessaPA, qualé@amédiaaritmeéticados
termos restantes? 9




0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia especifica 5 e da habilidade
EM13MAT508 da area de Matemética e suas Tecnologias.

Progressao geométrica (PG)

Os fractais (do latim fractus, que significa “quebrar” ou “fragmentar”) sao formas geo-
métricas que tém como uma de suas caracteristicas o fato de poderem ser decompostas
em partes representativas do todo. Um exemplo de fractal é o Triangulo de Sierpinski, que
foi descrito pelo matematico polonés Waclaw Sierpinski (1882-1969). Analise as quatro pri-
meiras figuras que podem ser construidas para obter esse fractal. Vocé consegue perceber
alguma regularidade?

@

0O Triangulo de Sierpinski & um
exemplo de fractal formado com base
em um tridngulo equilatero (colorido
em preto) em que, a cada etapa de
sua construcao, os triangulos sao
decompostos
Figura 1 Figura 2 em quatro
triangulos
equilateros
congruentes,
com a
“retirada”
do triangulo
central.
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» Matematico polonés Waclaw
A A Sierpinski (1882-1969).

Figura 3 Figura &

Podemos indicar a quantidade de triangulos em preto em cada uma das figuras por meio
da seguinte sequéncia numeérica:

\ (1,3.9,27,.)

Note que, a partir do 2° termo dessa sequéncia, o quociente entre um termo qualquer e o
seu antecessor & um valor constante.
. — 2 — Resposta esperada:
02 : 01 R 3T 1T=3 A partir do 2° termo
a,:a,=9:3=3 Como & possivel obter um termo dessa 055 seduéncia um

A tir d ; o termo qualquer pode ser
’ ) sequéncia a partir do seu antecessor? obtido multiplicando-se
gwa = 279 =3 9 P P

por 3 0 seu antecessor.

Sequéncias com caracteristicas como a da situacao apresentada sao denominadas progres-
soes geométricas (PG). Em uma PG, chamamos razao o quociente entre um termo qualquer,
a partir do 2° termo, e seu antecessor. No exemplo do Triangulo de Sierpinski, a razao da PG
éiguala 3.

=
S
S
>
S
S
2
w
1o
E
5
=
w
Z
w
x
=
=
¥
pru]
(5]
=
=




Denominamos progressao geométrica (PG) toda sequéncia numérica em que, a partir do
2° termo, o quociente entre um termo qualquer e seu antecessor é igual a uma constante. Essa
constante, que pode ser indicada por g, é a razao da PG. Podemos classificar uma PG em:

~
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= constante, quando g = 1;

* decrescente,quandog>1eag <Oou0<g<1lea >0;
* crescente, quandog>1ea,>00u0<g<1leaq, <O;

= alternante, quando g < 0.

Analise alguns exemplos de PG.

« (7,7,7,7,..)
Nessa PG, note que um termo é sempre igual ao seu sucessor. Nela, temos
g = 7:7 = 1. Portanto, essa PG é constante.

: (10, 2,2, ij
5 25

Nessa PG, note que um termo é sempre maior que seu sucessor. Nela, temos

2 2 2 1 >
g=2:10==:2=_—:-=—-eaq,= 10.Portanto, essa PG é decrescente.
5 25 5 5
» (6,12, 24,48, ..)
Nessa PG, note que um termo é sempre menor que seu sucessor. Nela, temos

gq=12:6=24:12=48:24=2eaqa = 6.Portanto, essa PG é crescente.

' (09,27, -81,263,.)

Nessa PG, note que o primeiro termo é menor que seu sucessor, Escreva os primeiros
termos de uma PG cres-

] ] centeemque0 < g<1
Menor que seu sucessor, e assim sucessivamente. Nela, temos e a, < 0 e de uma PG

g=27:(—-9)=(-81):27 =243 :(-81) = —-3. decrescente em que > 1
ea <0

0 segundo termo é maior que seu sucessor, o terceiro termo é

Portanto, essa PG é alternante.
Resposta pessoal.

Considere (a1, a,a,a,d,.,a_.,a,a. ., ...) uma PG de razao g, entao:
a,=a,-q=0,:0,=q
a=4a,"q=0a,-0,=(q Resposta esperada: Nao, pois a
divisdo de um niimero por zero
a,=4a,-q=a,-0a,=q ndo ¢ definida no conjunto dos
numeros reais.
g,=a_,9=a4,.-4 _,=4g Em uma PG algum
termo pode ser zero?
. . . . Justifique sua resposta.
Logo,a,:a,=a,:a,=a,:a,=..=4d :a_,=..=q

O enésimo termo de uma PG, sendo a, o 1° termo e g a razao, pode ser
definido por recorréncia da seguinte maneira:
a=a ., -gcmneENen=2

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao
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( Dica}

Também podemos estabelecer uma relagao entre trés termos consecutivos de
umaPG:a ., a ea . Acompanhe.
n—1 n n+1

a an+1 2

n

= an—1 ’ an+‘l

Podemos representar uma PG de razao g

an—‘l

e termos desconhecidos de diferentes

maneiras, por exemplo:
= para a, = X, temos (x, x* g, X q*, ...).

Sendoa, ., a ead . tréstermos consecutivos de
uma PG, o termo central a pode ser obtido por:

n

X X
. = = Z . 2 _
para a, 7 temos [q,x,x q] a’=a, ,-a,.,

Formula do termo geral de uma PG

Considere(a, a, a,a,a,..a . a,a ., ..)umaPGinfinitaderazdo . Como cada

termo, a partir do 22 pode ser obtido multiplicando-se o termo anterior por g, temos:
0

a,=a,-q
02201'q1
a;= 4, ‘g=>0,=0a,q’
a,-q

a,= a; g=a,=a; q3 Com suas palavras, explique que relacao pode
= ser observada entre os elementos em destaque

.g2 ~
a-q . em cada expressao apresentada?
= a, ‘q=0a,=4d,°q Resposta esperada: O expoente da razdo da PG (g) é uma
gt 3 unidade menor do que o niimero que indica o indice do
a,-q termo correspondente da PG.

n—1

a,=0, ,4=0,=0,"q

Note que podemos expressar qualquer termo de uma PG em funcao de g, e q.

A férmula do termo geral de uma PG é dada por:

v ordem do termo
—q .g-1
4,=9"q
asi — A razao
termo geral (enésimo termo) t T

Com base na definicao e na formula do termo gera | de uma progressao geo-
métrica, podemos associa-la a uma fungao do tipo exponencial, conforme segue.

Podemos associar uma PG com primeiro termo a, e razao g a uma fungao do
tipo exponencial f:N* — R, definida por f(n) = a, - g"~ ", em que a, = f(1), a, = f(2),
a, = f(3), e assim sucessivamente.

Por exemplo, emrelacao a PG (5, 10, 20, 40, ..),emque a, =5e g = ? =2, temos:

flny=5-2""1
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Portanto, os termos dessa PG podem ser obtidos fh)=a,} <m
por meio da funcao do tipo exponencial f: IN* — R, ’AS No erafico
definida por f(n) =5-2""". 2; G escgmas '
» f(1)=5-2"""=5.20=5-1=5 s dpseixosséo
s f2)=5-22-1=5.21=5.2=10 20 dferentes.
» f(3)=5-23""=5-22=5-4=20 ° Este ponto
» flb)=5-24""=5.23=5.8=40 10 indica que
. 5 flt) = 40
: > ea =40
Observe ao lado o grafico da funcao f. ol 123 4n

Atividades resolvidas

R12.Determine a quantidade de termos da PG a, =a,-g° "= 32000 = 50000 - ¢° =
finita (0,001;0,1; 10, ..., 1000000 000). 5 32000 , 16
- =q = >0 =—>=
Resolucao 50000 25
Nessa PG, note que os termos podem 16 &
ser expressos como poténcias de base 10: 9= 235 5
(1073,1077, 10", ..., 10°). Assim, temos: = ou
g=10":102=10":10"=10? 16 4( _ am)
: = — /— = —— (ndo convém
Como a, = 107° e considerando a, = 10°, 7 25 5

utilizamos a formulado termo geral de uma PG

- . Assim, temos:
e resolvemos uma equagao exponencial: ssim, temos

4
a,=a,-g=a,=32000- 5 =a,= 25600

_ _ n—1
a,=a,-q" ' =10°=10"-(10°) = Portanto, a alternativa a é a correta, pois
10° daqui @ um ano o valor do carro sera igual a
=253 =10"""?=10"=10""*= R$ 25.600,00.

Na situacao apresentada, podemos escre-
ver a seguinte funcao f: IN* — R para indicar
Portanto, essa PG possui 7 termos. o valor do carro a cada ano, em reais, sendo 0

. . . , primeiro ano aquele em que esse carro valia
R13. (Unicamp-SP) Dois anos atras certo carro valia L

n—1
R$50.000,00 e atualmente vale R$32.000,00. R$50.000,00: f(n)=50000 - (g) :
Supondo que o valor do carr.o decrescaauma Observe o grafico da fungio f
taxa anual constante, daqui a um ano o valor

fin) A
do carro seraigual a: <@

=12=2n—-2=14=2n=n=7

a) R$25.600,00. c) R$23.000,00. 50000 -~ ¢ No grafico, as
b) R$ 24.400,00. d)R$ 18.000,00. 10000 b escalas dos eixos
Resolucio ! ! sao diferentes.
’ 320004 -~ 1-------¢
Como o valor do carro decresce a uma taxa 2se00) g
constante, temos que o valor desse carro a 20480 Lo, S
cada ano, em reais, corresponde a termos de LR i i R S z
uma PG, AR A
Considerando a, = 50000, temos que A R R R R g
a, = 32000, e segue que: 0 1 2 3 4 5 & n %

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao
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44, Para cada PG a seguir, calcule arazao e classi-
figue-aem constante, decrescente, crescente
ou alternante.

10
a) (—30,—10,—?, ) q:%; crescente
b) (E' E' E' ) q = 1; constante
9 9 9
c)(—1, —4, —16,...) q= 4 decrescente

d)(—3,18,—108,...) =

e) (272, 274, 276,..,) q = 277 decrescente

—6; alternante

45.Escreva os quatro primeiros termos de uma
PG em que:

a) 4, =~7 eq =047 7,28 112/7 e3136

1 1

—eg=—— 15 .25 5 1

L0 5 8 ' 8'8 8
a,=9%eqg=9% 99%eY

46. Determine o sétimo termo de uma PG em que

5 4375
a,= —70eq=—z ETH

b)a, =

47.(7:%;&1 =20
47.Considere uma PG decrescente tal que
4 . - .
a,= 4ea, = ——.Determinearazao e o pri-
625
meiro termo dessa PG. Justifique suaresposta.

48.Noinicio do estudo de progressao geométrica,

( foram apresentadas as primeiras figuras que
podem ser construidas para obter o fractal
conhecido por Triangulo de Sierpinski. De
acordo com essas informacoes, junte-se a um
colega e resolvam os itens a seguir.

a) Determinem a quantidade de triangulos em
preto que compoem a figura 7 no processo
de construcao desse fractal. 729 triangulos em preto

b) Qual figurado processo de construcdo desse
fractal é composta por 19 683 triangulos em
preto? figura 10

€=

Para resolver o item b, é possivel expressar um
nimero natural por meio de uma ou mais poténcias
e utilizar uma calculadora para decompor tal nimero
natural. Também é possivel escrever e resolver uma
equacao exponencial.

48. d) PG, pois, a partir do 22 termo, o quociente entre um termo
qualquer da sequéncia e seu antecessor é igual a uma constante

. ~ - 1
denominada razao. Nesse caso, a razao q=—.

2 N&o escreva no livro

c) Considere que, na figura 1, o tridngulo em
preto tem 1 m de lado. Em seguida, escreva
0s quatro primeiros termos de uma sequén-
cia numérica que indigue, ordenadamente,
a medida do lado dos triangulos em preto
que compoem as figuras para construir o
Triangulo de Sierpinski. |1, L %

d) A sequéncia que vocé escreveu no item c é
uma PA ou uma PG? Justifique.

. Determineaférmuladotermogeraldesﬂsq
progressao. 2,=5
e)Qual é o perimetro de cada tridngulo em

preto que compoe a figura 67 3_32 m

49. Leia o trecho a seguir e, com auxilio de uma
calculadora, resolva a questao proposta.

I [...] A capital com maior taxa de
crescimento geométrico no periodo
2018-2019 é estimada para Boa Vista,
6,35%, e, a menor, para Porto Alegre,
com 0,32% de crescimento. [...]

IBGE divulga as estimativas da populacao dos
municipios para 2019. Agéncia IBGE Noticias.

Rio de Janeiro, RJ, 28 ago. 2019. Disponivel em:
https:/agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-
sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/
releases/25278-ibge-divulga-as-estimativas-da-
populacao-dos-municipios-para-2019.

Acesso em: 10 ago. 2020.

Em 2019, segundo o IBGE, as estimativas
das populagoes de Boa Vista (RR) e de Porto
Alegre (RS) eram, respectivamente, 399213
e 1483771 habitantes. Supondo que essas
taxas se mantenham no decorrer dos anos
seguintes, podemos afirmar que: altemativa c

a)a populacdo de Boa Vista sera de aproxima-
damente 510 687 habitantes em 2026.

b)a populacao de Porto Alegre ultrapassara
1,6 milhao de habitantes em 2021.

c) a populacao de Boa Vista correspondera a
cerca de 36% da populacao de Porto Alegre
em 2024.

d)a populagao de Porto Alegre sera de aproxi-
madamente 1507 664 habitantes em 2023.


https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/25278-ibge-divulga-as-estimativas-da-populacao-dos-municipios-para-2019
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53. b) PG, pois, a partir do 2° termo, 0 quociente entre um
termo qualquer da sequéncia e seu antecessor é igual a uma
constante denominada razao. Nesse caso, a razao q = 2.

50.Escreva os cinco primeiros termos da PG
(x — 4, x+ 1,5x+ 11, ..) cujos termos sao
nUmeros reais e positivos. 1,6,36,216 e 129

51. Determineaquantidade de termos daPGfinita:
(Lh 8 . 410)- 19 termos
4
52. Em uma PG, temos que g, + a; = 5 e
12
_3 a.+ g, = ——.Determine arazao dessa PG.
7 343

53. Um microbiologista, ao analisar certa popula-
cao de bactérias, verificou que aquantidade de
individuos duplica a cada 3 h, conforme infor-
macoes do quadro a seguir.

Verificac3o Tempo Quantidade
b (hora) de bactérias
1 0 40
2 3 80
3 6 160

Considerando que seja mantida a taxa de cres-
cimento da populagao de bactérias, resolva as
questoes a seguir.

a)Escreva uma sequéncia numérica cujos
termos correspondam a quantidade de
bactérias dessa populacao ao final de cada
periodo de 3 horas. (40,80, 160, 320, 640, ...)

b) A sequéncia que vocé escreveu no itema é
uma PA ou uma PG? Justifique.

c) Determine a formula do termo geral da se-
quéncia que vocé escreveu no itema.

d) Defina uma funcao f:IN* — R que possa ser
associada a sequéncia que vocé escreveu no
item a, de maneira que a, = f(1), a, = f(2),
a, = f(3), e assim sucessivamente. Depois,
em um plano cartesiano, construa o grafico
def.

e) Apos 2 dias doinicio dessa analise, qual sera

aquantidade de bactérias dessa populacao?
2621440 bactérias

54.Pauloreservou R$ 1.800,00, correspondentes
ao seu 13°salario, para realizar uma aplica-
cao financeira a uma taxa de juro composto
mensal de 0,5%. Qual sera o montante dessa
aplicacao aofinal de trés anos? Se necessario,
utilize a calculadora. aproximadamente R$ 2.154,02

( Dica)

No sistema de juro composto, os juros em cada periodo
sao calculados sobre 0 montante do periodo anterior.
57. b) Uma resposta possivel: f: A— R, com p=1
A={n€N|1 =< n=< 6}, definida por f(n) = 32 - (E) .
Temos que f(4) = 108 indica que a estimativa de
altura dessas arvores, 4 anos apds o plantio, seja de 108 cm.

53.0a,=40-2""

53.d) fin) =40 - 2" "ou fin) = 5 - 2" * 2 Resposta

nas Orientacdes para o professor.

55. Considere a funcao f: IN* — IR, definida por

fln)=—2-3""". 55.2a)(-2,-6,—18,..);a, = —2eq =3

a)Escreva os primeiros termos da PG que
pode ser associada a essa funcao, de
maneira que a, = f(1), a, = f(2), a, = f(3),
e assim sucessivamente. Qual € o 1° termo e
arazao dessa PG?

b) Construa o grafico de f no plano cartesiano.

Resposta nas Orientagdes para o professor.
56. Definaumafuncao f comaqual é possivel obter

1 1
os termos da PG (g E 2, ) de maneira

que a, = f(1), a, = f(2), a, = f(3), e assim

sucessivamente. 57.b) Uma resposta possivel: . N* — —

R, definida por
57. Emumaareadereflorestamento, estao sendo

plantadas mudas de certa espécie de arvore.

Estima-se que, ao final de cada ano apés o

plantio, a altura dessas arvores, em centime-

tros, sejaigual atermos de uma PG de primeiro
termo 32, segundo termo 48 e Gltimo termo

243, quando essas arvores param de crescer

dessa maneira.

a) Quantos anos ap6s o plantio estima-se que
essas arvores param de crescer da maneira
descrita? 6 anos

b) Defina uma funcdo fque pode ser associada
aessaPG,demaneiraque a, = f(1), a, = f(2),
a, = f(3), e assim sucessivamente. Depois,
calcule f(4) e explique o que o resultado
obtido representa no contexto da situagao

apresentada. f(n) = % 4 ou fin) = 2205, —

58. Junte-seaum colega e escrevam uma PG infi-
nitaindicando seus primeiros termos. Depois,
troquem a PG que vocés escreveram com ade
uma dupla de colegas, para que eles definam
uma funcao do tipo exponencial que pode
ser associada a ela, e construam seu grafico,
enquanto vocés fazem o mesmo comaPG que

receberam. Juntos, confiram a resolucao.
Resposta pessoal.
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Soma dos n primeiros termos de uma PG

I

Analise a seguinte igualdade: [1 +24+224 L+ 28429=2°42°-1

Matematica na Histéria

A igualdade apresentada, indicada em
notacao atual, foi encontrada pelo matematico
e historiador austriaco Otto E. Neugebauer
(1899-1990) em uma tabula babildnica datada

MUSEU DO LOUVRE

» Modelo de tébula
babil6nica de

cerca de 300 a.C,
de cerca de 300 a.C. estudada por
Fonte dos dados: EVES, H. Introducao a historia da NEUQEbaUEF em

matematica. Traducao de Hygino H. Domingues. Campinas:
Ed. da Unicamp, 2004. p. 62.

1922. Colecao do
Museu do Louvre,
Paris (Franca).

Note que as parcelas da adicao, no primeiro membro,

. . . ‘,71 ‘,72 .03 .09 .am
correspondem aos 10 primeiros termos de uma PG de pri- : : : : :
meiro termo a, = 1 e razao g = 2. 1 2 22 . 28 2

Esse fato &€ um indicio de que a civilizagao babil6nica N A N/
2 -2 -2

conhecia estratégias de calculo da soma dos primeiros
termos de uma PG.
A seguir, vamos deduzir uma expressao com a qual é possivel determinar a soma dos n

~
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rimeiros termos de uma PG. Para isso, consideramos a PG (a,, a,, a,, @,, .., a,_,a . a, ..
e razao q. Resposta esperada: Ao multiplicar um termo da PG pela razéo g, obtém-se o termo

seguinte. Assim, na 22 etapa, ao multiplicar a, por g obteve-se a,, ou seja, g, - q = a,.

Indicamos a soma dos n primeiros termos dessa PG por S . Assim, temos:

S=a+a +a +a+.+a _+a +a Na igualdade obtida
n 1 2 3 4 n—2 n =1 n

na 22 etapa, o0 que acon-

teceu com o termo a, que

Multiplicamos pela razdo g ambos os membros dessa igualdade. estava sendo multipli-

cado pela razao g?

5°4=a-q+a, - qta-qta-qt.+ad ,-q+d _,-q+a-qg=|
=S5 -'g=a,+a,+g+a+.+a ,+a ,t+ta +a-q i

» ; : ]

Subtraindo, membro a membro, a igualdade obtida na 22 etapa daquela obtida na 12 etapa, temos:

i g

b

=a +a +0a +a + . +a, +a ,+ a .

= 9, + a +a, + . +a , +a , +a + a-q

sn_sn 'q=a1_an q

Como a formula do termo geral de uma PG é dada por g, = a, - g" ", segue que:
S,=Sq9=a,-a,-q=50-q=a,-a-q¢" -g=500-¢=0a0-0-q¢9" =
—

qn

:}_Sn(‘|—q)=a1(’|—qn):>5n:w

,comgqg #1



L Para pensar
A soma dos n primeiros termos de uma PG pode ser expressa por: »
Mostre que € valida a

& = a,-(1-4") com g # 1 igualdade 1+2+22+.. +
n = ! q 81 99— 99 9
1-q S 2R 2 P

Resposta esperada: Como as parcelas no 12 membro dessa igualdade correspondem

. o . aos 10 primeiros termos de uma PG de primeiro termo @, = 1 e razdo q = 2, temos:
Atividades resolvidas A 1a—29 120
S =TT P T T, T T =2-1=22-1=2+2-1
—q _ _
R14.Determine a soma dos oito primeiros termos da PG (2, —8, 32, ...). Portanto, como 5, = 2° + 2° — 1, temos que a
igualdade apresentada é valida.

Resolucao
Nessa PG, temosa, =2eqg=(—8):2=32:(—8) = —4.Assim:
1-q" 21— (-4 2-(1-65536
S, = a-(1-q) )iSB = —[ ]:>58 _ 2:(1765536) ):,58 =-26214
1-¢q 1—(—4) 5

Portanto, a soma dos oito primeiros termos dessa PG é igual a —26 214.

R15. Calcule a soma dos termos da PG finita (800, 400, 200, ..., 2?5)

Resolucao

. - , 25 .
Com base nessasinformac6es e considerando g, = > podemosresolver essaatividade de duas
maneiras. Acompanhe.

~
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12 maneira:
Utilizamos a formula do termo geral de uma PG e resolvemos uma equacao exponencial para
determinar a quantidade de termos dessa PG finita.
25

- 25 1 n—1 — 1 n—1 1 1 n—1 1 6 1 n—1
a,=a,-q" 1:>—=800-(—) ﬁiz(—) :>—=(—) :(—) :(_) =6=n—-1=n=7
2 2 800 \2 64 \2 2 2

Em seguida, calculamos a soma dos 7 termos dessa PG.

=6

800 - (’I -1 )
128
=

-(1—4g"
Sn = M:57 7 :}57 = 7
1—¢g 1— — —
2 2
127
800 ——2 31475 3175
=5, 1 =5, 1 =5 = 5
2 2
22 maneira: a-g—a
Utilizando a expressao S, = —————", com g # 1, obtemos:
" g—1 ( pica}
25 1 25 3175 A expressao ao lado
¢ = ) 800 L 800 _ 4 _ 3175 é obtida a partir do
n = 1 - 1 - 1 2 resultado da 32 etapa da
> =1 _5 _5 deducao apresentada
na pagina anterior.

Portanto, a soma dos termos dessa PG finita é 3175 .

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao
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C

59. Com auxilio de uma calculadora, determine a
soma dos:
a) 9 primeiros termos da PG (—1, =5,

—25,..);
—488281

4 4 12

208 b) 6 primeiros termos da PG (—,—,—,...);

3 217 7

59048 €) 10 primeiros termos da PG (2, 6, 18, ...);

d) 7 primeiros termos da PG (3, —27, 243, ...).
1434891

60. Certa empresa de delivery de refeicdes por
aplicativo comecou a atuar em um munici-
pio em janeiro de 2020, més em que realizou
75000 entregas. A expectativa, naquele ano,
era de que a quantidade de entregas aumen-
tasse mensalmente em 12% em relacao ao
més anterior. De acordo com essa expectativa,
quantas entregas: 84000 entregas
a) devem ser realizadas em fevereiro de 2020?
b) devem ser realizadas, no total, no primeiro

semestre de 20207 aproximadamente 608 639 entregas

61. Em relacao a PG (3, —3, 3, —3, ...), podemos
afirmar que: altemativa ¢

a)asomados 25 primeiros termos éiguala —3;
b) 0 38°termo dessa PG éigual a 3;

c) asomados 50 primeiros éigual a 0;

d)essa é uma PG constante.

62.0 professor de Matematica Jdlio César de
Mello e Souza (1895-1974) ficou mais
conhecido por Malba Tahan, pseudénimo
com o qual assinou parte de seus livros. Em
0 homem que calculava, um de seus livros
mais famosos, Malba Tahan apresenta um
conto sobre a origem do jogo de xadrez.
Nesse conto, o jovem Sessa oferece de pre-
sente ao rei ladava um jogo composto por um
tabuleiro quadrado e dividido igualmente em
64 casas. Como forma de agradecimento,
o0 rei pede a Sessa que escolha um paga-
mento. Entao, Sessa pede graos de trigo
da seguinte maneira: um grao de trigo pela
12 casa do tabuleiro, dois pela 22 casa, quatro

pela32casa, eassim sucessivamente,

dobrando a quantidade de graos

de uma casa para a proxima, até a

642 casa do tabuleiro.

A,
P

» Julio César de Mello e Souza (1895-1974),
mais conhecido por Malba Tahan.

Néo escreva no livro

De acordo com esse conto, a quantidade total
de graos de trigo que Sessa deveria receber
pode ser expressa por: alternativa d
a)2% b)22+ 1 «¢) 2%

Consulte este livro, que apresenta a histéria de
um jovem que utiliza a Matematica para resolver
diferentes problemas:

= TAHAN, M. 0 homem que calculava. Rio de Janeiro:
Record, 20009.

d) 25 — 1

63.Determine a razao de uma PG cujo primeiro
termoé7,olltimotermoé —54432 easoma

de seustermos & —46655. —6 4, 246125
32
64.EmumaPGdeoitotermos, a,=800e g, = 3
Qual é asoma dos termos dessa PG?

65.Uma bola solta em queda livre, apos cada
vez que se choca com o solo, atinge apenas
65% da altura atingida anteriormente.
Considerando a altura inicial de 20 m, res-

ponda as questoes a seguir. 65. a) aproximadamente 3,57 m

a) Quantos metros de altura, no maximo, abola
atinge apos o 4° choque com o solo?

b) Determine quantos metros a bola percorre
do momento em que é solta em queda livre
até chocar-se com o solo pela:
= 23yez;46m = 52yez.81,02525 m

66. Junte-se a um colega para resolver esta ativi-
dade.
Na aula de Matematica, a professora escreveu
na lousa sequéncias cujos elementos estao
dispostos em linhas de acordo com uma pro-
priedade. Observem.

Llinkha: 3
2¢ li)’l{'\ﬁ: 6 9

EDITORIA DE ARTE

3linha: 12 15 18 21
| 45 linha: 24 27 30 33 36 39 42 45

( a) Expliqguem a propriedade que a professora
utilizou para escrever essas sequéncias.
b) De acordo com essa propriedade, deter-
minem a soma dos termos da sequéncia
indicada na 62 linha. 4560

66. a) Resposta esperada: De acordo com a ordem das linhas, o primeiro nimero das sequéncias corresponde a um termo de

ACERVO UH/FOLHAPRESS

uma PG de primeiro termo g, = 3 e razdo q = 2. Ja em cada linha, a sequéncia corresponde a uma PA de razdo r = 3. Na

12 linha tem apenas um numero ¢, a partir da 22 linha, a quantidade de ntimeros é o dobro da que tem na linha anterior.
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Resposta esperada: Em Filosofia, podemos dizer que um paradoxo corresponde a um tipo de raciocinio/
declaracao que parece estar bem fundamentado e ser coerente, mas apresenta contradicdes légicas e, por isso, S g :
n&o nos faz aceitar sua conclusao. g

Soma dos termos de uma PG infinita

Na filosofia grega, Zenao de Eleia (c. 490-430 a.C.), discipulo de
Parménides e da escola Eleata, formulou 4 exemplos paradoxais
que buscavam explicar que, do ponto de vista tedrico, o movimento
eraimpossivel e, portanto, uma ilusao dos sentidos. Entre os exem-
plos formulados por Zenao para justificar sua tese, um dos mais
conhecidos é o paradoxo de Aquiles e a tartaruga.

Leia o trecho a seguir.

Para p;nsar

Em Filosofia, o que é um
paradoxo? Se necessario,
realize uma pesquisa.

"‘T""ﬂ —

Matematica na Historia

[...]

O mais famoso paradoxo de Zen&o é popularmente conhecido como “Aquiles e a tartaruga”.
Nesse pequeno experimento mental, o herdi grego disputava uma corrida com uma tarta-
ruga, que saia primeiro. Depois de um certo tempo, Aquiles partia em seu encal¢o. Antes de
ultrapassar a tartaruga, ele tinha que alcancar o ponto em que ela estava no momento de sua
partida. Enquanto fazia isso, a tartaruga, é claro, se afastava mais um pouco. Repetindo esse
processo ao infinito, o pobre herdi jamais conseguiria ultrapassar o animal.

CHERMAN, A. Sobre os ombros de gigantes: uma histdria da fisica. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editora, 2005. p. 21.

Nesse paradoxo, a ideia de que Aquiles nunca alcancara a tartaruga
parece fazer sentido de acordo com a argumentacao de Zenao, porém
costuma contrariar nosso pensamento, pois sabemos, por observagao
e experiéncia pratica, que Aquiles alcangara a tartaruga.

Para ilustra-lo, considere que em um mesmo intervalo de tempo a
tartaruga percorra a metade da distancia percorrida por Aquiles. Alem
disso, considere que Aquiles inicia sua corrida na posicao P, quando
a tartaruga esta 2 m a frente dele, na posicao P,. De acordo com o
paradoxo, quando Aquiles chegar a P, a tartaruga estara 1 m a frente

- , < 21

dele, na posicao P,; quando Aquiles chegar a P,, a tartaruga estara —m
2

a frente dele, em P,; e assim sucessivamente.

w—

=
o o o 1&— g
P0 2m P1 Tm P2 LI P3 E

2
Podemos notar que a sequéncia das distancias, em metros, entre
a tartaruga e Aquiles posicionados em P e P, ., com k&IN*, corres-

S e . 1
ponde a PG infinita apresentada a seguir, emque g, = 2eqg=—

2
(2I 1’ 1' I lI il"')
2 8 16

IS

Quando vemos uma
animacao criada com
24 quadros por segundo,
0 movimento que obser-
vamos é real do ponto
de vista fisico ou & uma
ilusdo de otica?
r—pr—
Resposta esperada: A discussao
sobre real e nao real é bastante
complexa. Entretanto, do ponto
E: vista fisico, ndo esta havendo
alfente um movimento;
€NXergamos 0S personagens e o
cenario de um filme em stop-motion
se mover, por exemplo, porque
nosso sistema visual ndo é capaz
de captar e perceber as mudancas
e diferencas existentes nos 24
quadros rodados em um segundo.

TYMONKO GALYNA/SHUTTERSTOCK.COM

T e
i

o

i

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao




~

-~ = 71 1 1
Emrelacao a PG (2, 1, = — =, —, ) vamos calcular a soma dos:
A PG ao lado pode ser associada a 2 4 816
funcao f: N* — R, definida por f(n) = » dois primeiros termos: 5, =2 + 1= 3;
= 27"*2 Em uma malha quadriculada 1 7
ou utilizando um software de geome- » trés primeiros termos: S; = 3 + — = - = 3,5;
tria dinamica, esboce o grafico dessa 2 2
funcao e analise o que ocorre com o - quatro primeiros termos: S, = Z + 1 _ E = 375.
valor de f(n) a medida que aumenta- TR o A A o
mos o valor de n. 15 1 31
. U » Cinco primeiros termos: 5, = — + — = — = 3,875;
esposta esperada: A medida que A 8 8
aumentamos o valor de n, o valor de f(n) 31 ’ 63
aproxima-se de zero. = seis primeiros termos: 5, = =— + — = — = 3,9375.
8 16 16

Observe como podemos indicar esses resultados na reta real.

Calcule a soma 4
dos sete primeiros Note que, a medida que aumentamos o valor de n, ou seja, consideramos uma
termos dessa PG.  guantidade maior de termos da PG relacionada ao paradoxo de Aquiles e a tarta-

”S'dera”do 9 ruga, asoma desses termos se aproxima mais do niimero 4. Nesse caso, podemos
Ladultado que vocé

heve e aqueles dizer que a soma dos termos dessa PG infinita converge para o nimero 4.

RAFTD

N &
w

=
()
Ll
3
#=esentados ante- 1 1 1 1
<C @cé pode perceber? - . o -
5:1“375 . De modo geral, nas progressoes geomeétricas infinitas de razao g, em que
! . t . . . P
o) E,.QEada:;fsrﬁfj;ﬁa —1<g<1eq# 0, quanto maior o valor de n considerado, mais proximo de
— 3Pedg‘§”;i”;g]5a° zero é g". Nesse caso, dizemos que, quando n tende ao infinito, ou seja, quando
= dentidade de o valor de naumenta indefinidamente, temos que o limite de g” € igual a zero.
t¢| s considerados,
Z@b'(‘jdd 0'(1—(1”)
OO Assim, considerando a expressio S, = ————" com g+ 1, podemos calcular
armma se de 4. n
< & - o tma |
oc O] o limite de S, quando n tende ao infinito, da seguinte maneira:
ECC im a,-1-¢") _a-00-0 _ g
- e 1—¢q 1—gqg
<C
O Resposta esperada: Dada uma PG infinita cujo primeiro termo é a, earazao é g, com —1<g<1eqg#0,
Eo 1130 pois apos uma demos determinar o limite d desses infinitos termos da seguint ra:
|<T: quantidade indefinida  POdemMos determinar o limite da soma desses infinitos termos da seguinte maneira:
de deslocamentos . a
2 Sucessivos lim Sn = 1
realizados pelos n— 4o 1— q

dois personagens,
Aquiles alcanca a

55 amb ~ = e 171 1 1 )
percommoren g % Em relacdo a PG infinita | 2,1, —, —, —, —, ... | apresentada anteriormente,
2 4 8 16
temos que o limite da soma de seus termos é dado por:
Com base no que im S — 2 2 _ 4

foi estudado, Zenao n ot 1 1 1

estava certo ao 11— E E

supor que Aquiles

nunca alcangaria a Portanto, nas condicoes consideradas, é possivel supor que Aquiles deve

tartaruga? Justifique  acancar a tartaruga ap6s ambos terem percorrido 4 m, o que contraria o para-
suaresposta. doxo apresentado.




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

Atividade resolvida

R16. Obtenha a fracdo geratriz da dizima peri6dica 2,16

REPRODUCAO PROIBIDA

Resolucao

67. Calcule olimite dasomados termos da PGinfi-
nitaindicada em cada item.

16 1 3 1 1 9

—-——a)l— I C)|—, —, —, .| ==

: )( 4, 1, 4} 2500)(7 2 5 ) n

2% b)(625,125,25,..) 99d)(25;0,25;0,0025;..)

68. Obtenha a fragao geratriz da dizima periédi%
indicada em cada item. A Z

16 __ 99 33
3 a)1,7777.. b)8112 ¢)—0,9191.. d)2,39
= Agora, escreva duas dizimas periodicas e
troque-as com um colega, para que um
determine a fracao geratriz das dizimas peri-
odicas do outro. Depois, confiram juntos as
resolugoes. Resposta pessoal.

69. Certo fractal é formado por infinitas circunfe-
réncias justapostas, de maneira que tenham
em comum um Gnico ponto. Nesse fractal, a 12
circunferéncia tem o maior raio, com o dobro da
medida do raio da 22 circunferéncia, que, por sua
vez, tem o raio com o dobro da medida do raio

da 32 circunferéncia, e assim por diante.

70.

2,16 = 2,161616.. = 2 + 0,16 + 0,0016 + 0,000016 + .. = 2 + 16 16 16
100 10000 1000000

Na adicao, a partir da 22 parcela, podemos notar que as parcelas correspondem aos termos de

uma PG infinita em que: 16
16 _ 10000 L
"% T J00 16 100
100
Calculando o limite da soma dos termos dessa PG, obtemos:
16 6
- _ 100 _ 100 _ 16
nl—lmms” 1 i 2 99
100 100
Assim, segue que: 1
39
Com uma calculadora,

216 = 2 + 16 16 16 -2 4 16 _ 214 verifique a igualdade

' 100 10000 1000000 99 99 214 > 6.

_ 99 Respo;ta pessoal.
Portanto, 2,16 = 21—4
68.b)
( . 999 N&o escreva no livro

Observe as primeiras circunferéncias que
formam esse fractal.

CBOOK PRODUGOES

Considerando que a maior dessas circunfe-
réncias tenha 10 cm de raio, podemos afirmar
que a soma dos perimetros das infinitas cir-
cunferéncias que compdem esse fractal, em
centimetros, é: alternativa d
a) 10n c) 30n
b) 20x d)40n

€=

e)50rn

Lembre-se! O perimetro de uma circunferéncia de
raio r é dado por 27r.

- X X
Resolvaaequagaox + = + — +
5 25

sabendo que as parcelas no 1°membro corres-
pondem a termos de uma PG infinita. x=24

30,
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0 trabalho com esta se¢ao favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 2, da
competéncia especifica 5 e das habilidades EM13MAT507 e EM13MAT508 da area de Matematica e suas
Tecnologias; e da competéncia especifica 3 da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Integrando

Demografia

\océ sabe o que é demografia?
Leia o texto a seguir.

I [...]

A Demografia é uma ciéncia
que tem por finalidade
o estudo de populacdes
humanas, enfocando aspectos
tais como sua evolucéo no tempo,
seu tamanho, sua distribuicéo
espacial, sua composicéo e
caracteristicas gerais.

Uma preocupagido
fundamental no estudo das
populacSes humanas é com o seu » Imagem ilustrativa, representando
tamanho em determinado momento e com os possiveis parte da dinamica populacional
fendmenos que determinam ou afetam esse tamanho, tais brasileira.
como os nascimentos, os ébitos e fendmenos migratdrios.

E importante investigar de que modo cada um desses componentes pode ser afetado por
mudancas nos demais e como esses fendmenos se relacionam entre si.

ARTHIMEDES/SHUTTERSTOCK.COM

Além da preocupacdo com o tamanho e crescimento da populacéo, é de fundamental impor-
tdncia em Demografia o estudo da composicéo da populacio por idade e sexo, principalmente
pela sua repercusséo sobre os fendmenos demograficos, sociais e econémicos. [...]

O tamanho e a composicdo sdo considerados aspectos estaticos de uma populacdo. No
entanto, a Demografia trata também dos aspectos dindmicos das populacdes, ou seja, das
mudancas e inter-rela¢Ses entre as varidveis demograficas basicas - fecundidade, mortali-
dade e migracdo.

[...]

CERQUEIRA, C. A;; GIVISIEZ, G. H. N. Conceitos basicos em demografia e dinamica demografica brasileira.
ABEP, [20--]. Disponivel em: www.abep.org.br/~abeporgb/publicacoes/
index.php/livros/article/viewFile/150/148. Acesso em: 2 set. 2020.

Estimar ou projetar a variacao do tamanho de uma populacao humana ao longo do tempo
sempre foi um desafio e motivo de grande interesse para cientistas, governantes e diferentes
tipos de organizacoes. Para se ter precisao em estimativas desse tipo, € necessario considerar
diferentes tipos de variaveis (taxas de natalidade e mortalidade, migracao etc.). Atualmente,
com o0 avanco da tecnologia, que facilita 0 acesso e o armazenamento de dados, e o desen-
volvimento de modelos matematicos, ha diferentes métodos para realizar essas estimativas.



http://www.abep.org.br/~abeporgb/publicacoes/index.php/livros/article/viewFile/150/148

No grafico a seguir, os dados da populacao brasileira de 1960 até 2010 correspondem a
resultados de censos realizados. Ja os dados da populacao a partir de 2020 correspondem a
estimativas (ou proje¢des) calculadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Populacdo aproximada do Brasil (1960-2060)

. Fontes: IBGE. Sinopse do Censo

Populagio 4 Dempgréfico 2010: Bra;il. Riq de
(em milhdes de Janeiro, RJ, [ca. 2010]. Disponivel
habitantes) em: https:/cens02010.ibge.gov.
250 \ 225—232—233—228 br/sinopse/index.php?dados=8.
[ opp 2252322332 2 e/in s
191 ..me" IBGE. Projecoes da populagao.
200 K I =
170..¢ Projegdes da populagao por sexo
150 121 .,_1.42 """ e idades. Rio de Janeiro, RJ, [entre
95 .. e 2018 e 2020]. Disponivel em:
100 A www.ibge.gov.br/estatisticas/
50 sociais/populacao/9109-
projecao-da-populacao.
1960 1970 1980 1991 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 Ana | NtMI?=8t=resultados. Acessos
em: 2 set. 2020.

Pensando no assunto

1. Explique, com suas palavras, um dos objetivos da Demografia. Resposta pessoal.

2. Ha quanto tempo vocé mora no mesmo municipio? Nesse periodo, vocé percebeu mudancas na
quantidade de habitantes? Justifique. Respostas pessoais.

3. Em relacdo ao grafico apresentado, responda.
a) Que tipo de grafico foi utilizado para representar as informagoes? grafico de segmentos
b) Qual o periodo de tempo correspondente aos dados apresentados no grafico? Nesse periodo, que
parte dos dados correspondem a estimativas? De 1960 até 2060. A populacao brasileira de 2020 até 2060.
c) A partir de qual década estima-se que a populacao brasileira vai comegar a diminuir? década de 2050

~
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4. Junte-se aum colega e leiam o texto a seguir.

( Thomas Robert Malthus (1776-1834) é uma referéncia quando Quantidade
estudamos ciéncia da populagao. No ano de 1798, Malthus publi-
cou, em sua obra Ensaio sobre a populacao, a teoria de que a
populacao mundial cresceria em um ritmo mais acelerado do que

a oferta de alimentos, o que resultaria em problemas como a fome

e a miséria. Mais especificamente, Malthus propos que a popula- -
cdo cresceria em progressao geométrica, enquanto a producao de Tempo
alimentos cresceria em progressao aritmética. Analise a representacgao das curvas do crescimento
populacional e da producao de alimentos, segundo a teoria de Malthus.

populacao

to criti -
ponto critico broducio

de alimento

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Fonte dos dados: SOUZA, L. E. S. de; PREVIDELLI, M. F. S. C. Algumas consideracdes sobre a contribuicao de Malthus ao Pensamento
Econdmico. /n: XIl CONGRESSO BRASILEIRO DE HISTORIA ECONOMICA. 132 Conferéncia Internacional de Historia Econdmica. Anais [...].
Niter6i: ABPHE, 2017. Disponivel em: www.abphe.org.br/uploads/ABPHE%202017/8%20Algumas%20considera%C3%A7%C3%B5es%20
sobre%20a%20contribui%C3%A7%C3%A30%20de%20Malthus%20ao0%20Pensamento%20Econ%C3%B4mico.pdf.

GENNARI, A. M. Duas teorias da populagao no pensamento classico: Karl Marx e Thomas Malthus. Campinas: Unicamp: Instituto de
Filosofia e Ciéncias Humanas, 2009. Disponivel em: www.ifch.unicamp.br/formulario_cemarx/selecao/2009/trabalhos/duas-teorias-da-
populacao-no-pensamento-classico-karl-marx.pdf. Acessos em: 2 set. 2020.

a) Agora, investiguem como a teoria de Malthus se relaciona ou diverge de outras teorias demogra-
ficas, como a neomalthusiana, a reformista e a de transicao demografica, por exemplo. Registrem
as informacoes obtidas, inclusive indicando as fontes de pesquisa. Resposta pessoal.

b) Investiguem também os motivos pelos quais essa teoria de Malthus ndo se confirmou na pratica, até
esse momento, destacando questoes sociais e tecnoldgicas envolvidas. Depois, divulguem suas produ-
¢oes por meio de alguma midia digital, por exemplo, publicando um texto em umarede social ou blogue,

gravando e compartilhando um video ou podcast (programa de audio veiculado na internet) etc.
Resposta pessoal.

nidade 1 = SeqUéncias e nocoes de linguagem de programacao
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https://censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=8
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9109-projecao-da-populacao.html?=&t=resultados
https://www.ifch.unicamp.br/formulario_cemarx/selecao/2009/trabalhos/duas-teorias-da-populacao-no-pensamento-classico-karl-marx.pdf
http://www.abphe.org.br/uploads/ABPHE%202017/8%20Algumas%20considera%C3%A7%C3%B5es%20sobre%20a%20contribui%C3%A7%C3%A3o%20de%20Malthus%20ao%20Pensamento%20Econ%C3%B4mico.pdf

5. Acompanhe como é possivel estimar a populagao de um municipio para periodos futuros até 2060,
com base em diferentes métodos matematicos e dados de dois censos demograficos.

5. b) método aritmético: 24 000 hab.; método

geométrico: aproximadamente 35832 hab Populagio do municipio
5. ¢) Resposta esperada: Néo, pois nas Censo 2000: 10000 hab.
estimativas realizadas a populacao nao
cresce igualmente em valores absolutos Censo02010: 12000 hab.
nem a uma mesma taxa de crescimento.

(

Método
geométrico

Método
aritmético

19) Calculamos a diferenca entre as populacoes 19) Calculamos a taxa de crescimento da
no periodo considerado: populacao no periodo:
12000 — 10000 = 2000 12000 _
. ; 10000
2°) Considera-se que, em periodos de 10 anos,
essa populagao cresce igualmente em 2°) Considera-se que, em periodos de 10 anos,
valores absolutos. essa populagao cresce a essa mesma taxa.
Ano | Populacao Ano | Populacao
2000 10000 ; +2000 2000 10000 ; 1,2
2 2010 12000 }+2000 2010 12000 ;.1,2
250 200 o e 1z
; +2000 ; 1,2
2040 18000 +2000 2040 20736 ;_1 5
2050 20000 ; 2050 24883 '
2060] 22000 |# +2000 2060| 29860 |F 12

5. a) método geométrico. método aritmético N )
a) Em qual desses métodos a populacdo varia de acordo com uma PG? E de acordo com uma PA?

b) Estime a populacdo desse municipio para o ano 2070 utilizando cada um desses métodos.
c) Observando os dados apresentados no grafico sobre a populacdo brasileira, é correto afirmar que
as estimativas foram realizadas com base em um desses métodos? Justifique.

6. Nesta questao, exploraremos a seguinte situacdao-problema.

Qual é a estimativa da populacao para o ano de 2060 no municipio em que vocé mora?

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

Junte-se a dois colegas e fagam o que se pede em cada um dos itens.

a) Vocés acham que em 2060 a populacdo do municipio em que vocés moram sera maior ou menor
do que a populacao atual? Justifiquem. Respostas pessoais.

b) Pesquisem, nos dois Gltimos censos realizados, a populagdao do municipio em que vocés moram e
registrem. Utilizando cadaum dos métodos apresentados na atividade anterior e os dados pesqui-
sados, estimem a populacao do municipio em periodos de temposiguais e equivalentes ao periodo

entre os dolis censos pesquisados. Fagam a estimativa até o ano de 2060.
Resposta pessoal. . . . . N i . .
c) Investiguem se institutos de pesquisa ou outras organizagdes ja fizeram alguma estimativa da

populagao do municipio no ano de 2060. Pesquisem como foi feito o tratamento das informagoes
e, se possivel, qual foi o método utilizado. Depois, produzam um texto relacionando as informacgoes
levantadas e os resultados obtidos no item anterior. Resposta pessoal.

Q . _“ |
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento das competéncias especificas 3 e 4 e das

Nocoes de linguagem
de programacao

Vocé ja reparou que, no dia a dia, programamos diferentes
aparelhos eletronicos para realizarem uma determinada tarefa?
Observe os exemplos.

1532 RA0

= Setembro ~
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GOOGLE AGENDA

Aula de programagéo.
10:00 - 10:50

p)

~

~

» Programar, em um forno elétrico, a
temperatura e o tempo de cozimento de
certo alimento.

REPRODUCAO PROIBIDA

A e

"
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1 » Indicar o modo de lavagem e
: o nivel de &gua na maquina

E importante notarmos que esses e outros aparelhos eletronicos,
como computador, tablet e videogame, apenas executam tarefas e
processam dados conforme instrugdes que recebem. Programar ou
codificar significa escrever um conjunto de instrucoes para um aparelho,
de maneira que ele as compreenda e as execute.

Agendar um compromisso no
smartphone, como despertar em
hordrio e dia estabelecidos.

1510 Ia||
ALY I
e I@F
HURST PHOTO/SHUTTERSTOCK.COM

B NS &S
Fame
%o 10

]

» Indicar a poténcia e o tempo de preparo do
alimento no micro-ondas.

Cite outros aparelhos
que vocé conhece que
necessitam de alguma
programacao para
executar determinada
funcdo. Depois, des-
creva uma funcao que
cada aparelho desses
executa de acordo com
a instrucao do usuario.

Respostas pessoais.
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» Konrad Zuse (1910-1995),
criador da primeira
linguagem de
programacao de alto nivel,
denominada Plankalkul.
Desenvolvida em 1942,

é considerada uma
revolucdo na dinamica
das linguagens de
programacao da época.

1

%;EL

Em um recipiente,
misture o iogurte, o mel

eosucodelaranja, e r
reserve o creme obtido.
)

e

PROIBIDA

Lave, descasque e
pique bem as frutas e

REPRODUCAO

cologue-as em uma tigela.

Para inserir instrugoes em um computador (ou outro aparelho
eletronico que possa ser programado), de forma organizada, € neces-
sario utilizar uma linguagem especifica. As chamadas linguagens de
programacao permitem a escrita de comandos que utilizam palavras,
regras e pontuacOes. Esses comandos, ao serem estruturados de
maneira logica e compreensivel a linguagem de programagao esco-
lhida, formam os codigos ou algoritmos computacionais necessarios
para determinar a realizacao de uma acao especifica. Atualmente,
existem muitas linguagens de programacao e cada uma é mais, ou
menos, indicada de acordo com o que se deseja realizar.

De maneira geral, um algoritmo corresponde a uma sequéncia de
passos finitos e ordenados, necessarios para realizar determinada
tarefa, nao apenas relacionada a programacao de uma maquina. Por
exemplo, uma receita de salada de frutas corresponde a um algoritmo
para preparar essa salada.

Ingredientes

Frutas de sua preferéncia
1 pote de iogurte natural

1 colher de cha de mel
=350 mL de suco de laranja

|
.|
o

Adicione
3 ocreme
reservado e 4 5
misture bem.
Wz, % Levea Sirva gelado.
‘- geladeira
por, no
minimo,
1 hora.

Para expressar 0s passos de um algoritmo, também podemos utilizar um fluxograma.
Observe, por exemplo, um algoritmo representado por meio de um fluxograma para verificar
se determinado nimero natural n é par ou é impar.

Sim.

O ndmero n
é par.

é igual a zero?

EDITORIA DE ARTE

O ndmero n
é impar.

DANIEL BOGNI



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

C

72.b) Resposta esperada: Néo, além da anélise de curriculo, também sdo analisadas as referéncias pessoais
e profissionais do candidato e realizada uma entrevista para indicagdo de um candidato apto ao cargo.
N&o escreva no livro

n.

Emum fluxograma, as figuras utilizadas para apresentar a sequéncia de passos de um procedimento

possuem significados de acordo com seu formato. Observe.
71. a) Resposta esperada: Todo niimero natural é par ou é impar, sendo que qualquer nimero par é divisivel por 2.

- Il O

EDITORIA DE ARTE

—>
Indica oinicio ou o Indica uma operagao Indica uma decisao Indica o sentido da
término dos passos. aserrealizada. a ser tomada. sequéncia dos passos.

Agora, de acordo com o fluxograma apresentado anteriormente, resolva as questoes a seguir.
a) Que conceitos matematicos fundamentam o algoritmo representado por esse fluxograma?

b) Ha algum passo correspondente a tomada de decisao? Qual? ™ O Passo que questiona se a divisao, realizada
no passo anterior, tem resto igual a zero.

c) Descreva os procedimentos realizados para verificar se cada nimero natural indicado a seguir é

par ou é impar, de acordo com esse fluxograma.

Primeiro realizamos a divisdo 237 : 2 = 118, com resto 1. Como o Primeiro realizamos a divisdo 108 : 2 = 54, com resto zero.
237 . L = 108 : ,
resto da divisdo néo é igual a zero, concluimos que 237 é impar. Como o resto da divisdo é igual a zero, concluimos que 108 é par.

d)Pense em um outro algoritmo, que também possa ser utilizado para verificar se determinado

namero natural né par ou € impar. Depois, represente esse algoritmo por um fluxograma.
Uma resposta possivel nas Orientacdes para o professor.

72.0 departamento de gestao de pessoas de uma empresa utiliza um fluxograma sempre que tem de

€

73. Escreva os cinco primeiros termos da sequéncia numérica determinada

6,

—3,13,-19,45,.);a, = —2a,_,+7ea =5ccomnEN*en=2

contratar um novo funcionario para determinado cargo. Observe.

O curriculo -
Selecionar um curriculo apresenta um candidato : Checar as referéncias
m—> de candidato no banco com formacgao e pessoais e profissionais

de dados. experiéncia adequados indicadas no curriculo.
A ao cargo?

a) 0 que é feito quando o curriculo nao apresenta . As
referéncias

um candidato com formacao e experiéncia ade- FYTY—— contlltados 50
quadas aum cargo? 0 curriculo é arquivado e retoma-se positivas?

_ O processo.
b) Sempre que o curriculo analisado apresentaum

candidato com formacgao e experiénciaadequa-

das aum cargo, esse candidato é contratado?
c) Qual é a Gltima tomada de decisao feita pelo

departamento de gestao de pessoas antes de

contratar um funcionario? Verificer se a entrevista indica um 5 A entrevista
" candidato apto ao cargo. : o .
indica um candidato

d)\Vocé ja participou de algum processo seletivo apto a0 cargo?
paraum emprego ou estagio? Em umarodade conversa, comente como
foi essa experiéncia e, se possivel, explique as etapas dessa selecao e
como elas poderiam ser representadas por um fluxograma. Resposta pessoal.

Contratar o candidato.

pelo fluxograma a seguir e defina essa sequéncia de maneira recursiva.
Considere o Gltimo
termo obtido.

Sim.

Inicio

Calcular
0 proximo
termo?

Multiplique
por —2.

Registre o
resultado.

Adicione 7. Fim

Defina a, = 5.

EDITORIA DE ARTE
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74.e-a-d-f-c-b.Resposta esperada nas Orientagdes para o professor.
74.Nas fichas a seguir estao indicados, fora de

ordem, os passos de um algoritmo para a
construcao de um hexagono regular usando
régua e compasso. Ordene esses passos e,
depois, siga-o0s para construir um hexagono
regular com régua e compasso.

Com abertura de medida AB, fixar a
ponta-seca do compasso em Ae tracar
uma circunferéncia.

Com arégua, tracar BC, (D, DE, EF e FA.
Por fim, colorir a regido interna da figura
obtida.

Com a mesma abertura, fixar a ponta-
-seca do compasso em (, tracar um arco
quecruzaa dltima circunferéncia tragada
e marcar o ponto D. De maneira analoga,
fixar a ponta-seca do compasso em Fe
marcar o ponto E.

Com a mesma abertura, fixar a ponta-
-seca do compasso em Be tracar outra
circunferéncia. Marcar o ponto Oem um
dos cruzamentos das circunferéncias.

Utilizar a régua para tracar AB, um dos
lados do hexagono.

Com a mesma abertura, fixar a ponta-
-seca do compasso em O e tracar uma
circunferéncia. No cruzamento dessa
circunferéncia com a de centro Be com
a de centro A, marcar os pontos Ce F,

respectivamente.
- -
» Instrumentos usados o~ '“z:,
na construcdo ke &
geométrica. 5574

75. Escreva os passos de um algoritmo que possa
ser utilizado para construir um triangulo equi-
laterocom 3 cmdelado com régua e compasso.

Resposta esperada
nas Orientacdes
para o professor.

CBOOK PRODUGOES

3cm

3cm

76.Um piscicultor cria tilapias que sao vendidas
parafrigorificos e pesqueiros. A cada 170dias,
as tilapias sao pesadas e destinadas de acordo
com os critérios indicados a seguir.

BENTINHO

Se atilapiatematé 350 g
de massa, é destinada a
outro tanque de engorda.

Seatilapiatemmaisde 350 g
emenos de 700 gde massa, &

destinada ao frigorifico.

Seatilapiatem 700 g
de massa ou mais, &
destinada ao pesqueiro.

a) Ap6s uma pesagem, para onde é destinada
uma tilapia com massaigual a:
= 495 g? = 810g? = 309g?
frigorifico pesqueiro tanque de engorda
b) No caderno, desenhe um fluxograma para
representar os passos utilizados pelo pis-

cicultor na destinagao das tilapias apos as

Resposta esperada nas
pesagens. Orientacdes para o professor.

77. Analise a sequéncia numérica a seguir.

(7,—13,—33,-53,..)

a) Construa um fluxograma que represente
os procedimentos para obter, de maneira
recursiva, os termos da sequéncia numeérica
apresentada. Resposta esperada nas

) Orientacoes para o professor. .
b) Determine o0 9° termo dessa sequéncia. —153

78.Junte-se a dois colegas e escolham algum

( processo que vocés realizam no dia a dia, ou
alguma atividade que alguém precise progra-
mar e que pode ser descrita por umalgoritmo.
Em seguida, construam um fluxograma para
representar esse algoritmo. Resposta pessoal.



79.Vocé ja ouviu falar em Portugol? O Portugol é uma pseudolin-
guagem de programacao que permite ao usuario desenvolver
algoritmos estruturados em portugués de forma simples e | <declaracdo das variaveis>
intuitiva. Seu objetivo é facilitar o aprendizado de l6gica de pro-
gramacao e algoritmos para estudantes nao habituados com | <¢comandos>
programacao. Os algoritmos escritos em Portugol costumam
ter a estrutura apresentada ao lado.
Para “declarar as variaveis”, devemos identificar quais variaveis serao utilizadas (area; nota; 4; x;
soma etc.) e indicar os tipos de dados correspondentes as variaveis utilizadas, conforme apresen-
tado a seguir.
* Inteiro: qualquer nimero inteiro. Exemplos: —20; —10; 0; 5; 10.

Inicio

Fim

= Real: qualquer nimero real. Exemplos: —8; —3,5; 0; 6; 10,18; pi.

Em comandos, desenvolvemos o algoritmo. Paraisso, podemos utilizar comandos de entrada e alguns
operadores, conforme os exemplos abaixo.

= Comando de entrada:

= Escreva: o programa escreve valores informados ou obtidos; ¢ Resposta esperada: No exemplo 1, 0
. . o algoritmo realiza a adi¢do de dois niumeros
= Leia: o programa recebe dados digitados pelo usuario. inteiros predefinidos, 10 e 5; ja no exemplo 2,

. o algoritmo realiza a adicdo de dois niimeros
" Operadores' quaisquer do tipo real, que devem ser

= Aritméticos: +, —, *,/, raiz(), A, sen(), cos(), mod, div, ...; inseridos ao executar o algoritmo.
= Logicos: e, ou, NA0;
= Relacionais: =, #, >, = (ou >=), <, < (ou <=).

4

0

<€
@
=

IRERROBDUEAC]R

Observe, nos exemplos a seguir, dois algoritmos escritos em Portugol.

Exemplo Exemplo,2

Declaramos as variaveis inteiras x, ye z. ‘ Inicio
real: g, b, soma

Inicio Atribuimos o valor 10 para a variavel x. ‘

escreva ("Digite o primeiro nimero: *)

inteiro: x, y, z
10 Atribuimos o valor 5 para a variavel y. ‘ ISEW)
X:
y= 5e Atribuimos o valor x + y paraavariavel z. ‘ escreva( Dlglte 0 Segundo NUMErO: )
leia(b)
z=Xxt+y 0O algoritmo retorna os

S soma=a+b
" v wmw wen textos indicados entre aspas, ) o
escreva ("Asomade’, x, "€’ y, " €, z) «— RN NN escreva (“A soma dos nimeros é igual
Fim das?. \/a’riéveis pelqs valores a: " soma)
atribuidos ou obtidos. Nesse
caso:Asomade 10e 56 15.

o

Fim

5
:
=
-
¢
=
=
;

Fontes dos dados: BARBOSA, L. L.; COUTO, C. M. S.; TERRA, R. PortuCol: uma pseudolinguagem inspirada em C ANSI para o ensino
de Logica de Programacao e Algoritmos. /n: WORKSHOP SOBRE EDUCA(;AO EM COMPUTA(;AO, 24, Anais [...]. Lavras:
Universidade Federal de Lavras, 2016. Disponivel em: https:/sol.sbc.org.br/index.php/wei/article/view/9678/9579.
CAMARA-CHAVEZ, G. BCC 201: Introducdo & Programacao Portugol. UFOTP, [20--1.

Disponivel em: www.decom.ufop.br/guillermo/BCC201/slides/Portugol _BCC201 _2.pdf. Acessos em: 22 abr. 20.

De acordo com as informacgoes e exemplos apresentados, resolva as questoes a seguir.

Exemplo 1 variév_eis: XYz operadores: +, =. Exemplo 2: variaveis: a, b, soma; operadores: +, =.

a) Quais variaveis aparecem em cada exemplo? E quais operadores?

b) O que é realizado ao se executar o algoritmo do exemplo 1? £ calculada a soma 10 + 5 = 15.

) Qual é a principal diferenca entre os calculos realizados pelos algoritmos do exemplo 1 e do exemplo 2?

( d) De maneira analoga a apresentada nos exemplos, em dupla, escrevam um algoritmo em Portugol

para calcular o produto de trés nimeros reais quaisquer, que devem ser digitados por quem executar
0 algoritmo. Uma resposta possivel nas Orientacdes para o professor.

BLACKBOARD/SHUTTERSTOCK.COM
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https://sol.sbc.org.br/index.php/wei/article/view/9678/9579
http://www.decom.ufop.br/guillermo/BCC201/slides/Portugol_BCC201_2.pdf

Linguagem de programacao

Atualmente, estao disponiveis inUmeras linguagens de programacao. Neste topico, em
particular, iremos apresentar e utilizar o Scratch, uma linguagem de programacao gratuita e
on-line, desenvolvida por um grupo de pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology
(MIT-USA), em Cambridge, nos Estados Unidos. Essa linguagem foi projetada especialmente
para atender a um publico com idade entre 8 e 16 anos e para possibilitar o aprendizado de
programacao com base em conceitos elementares. Por ser uma linguagem bastante dinamica
e interativa, pode ser utilizada por qualquer pessoa que queira se iniciar no mundo da progra-
macao, independentemente de sua faixa etaria ou nivel de escolaridade.

Analise uma animacao programada na linguagem Scratch, na qual o personagem (gato)
desloca-se de maneira a tracar o contorno de um quadrado com 200 unidades de com-
primento de lado.

Aqui é possivel observar os

Aqui ficam indicados os blocos de resultados daprogramacdo
comando selecionados para o algoritmo. correspondente ao algoritmo criado.

Explique com suas palavras o

raciocinio utilizado no algoritmo
V4 use a caneta

apresentado. \/océ escreveria o—1
. esse glgorltmo de uma outra o @ T
maneira? Qual?
Respostas pessoais. ) gie O @ graus
No menu do Scratch, sele- | e gre & (@ oraus — ——e e
cione o idioma Portugués g GTaTa] Ry
brasileiro na opcao [, mova @Y passos s
Utilizando a opcao [ & gie C @ oraus a
it il 1 a ®
possivel adicionar a categoria o @ JR a
Caneta. = O 0
Aqui ficam disponiveis as categorias Aqui ficam expostos os
e os blocos de comando. personagens utilizados.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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Acesse este site para utilizar e obter mais informagdes sobre a linguagem de programacao Scratch:

= SCRATCH. Disponivel em: https:/scratch.mit.edu/. Acesso em: 10 ago. 2020.

Nesse caso, foram utilizados os seguintes blocos de comando na construcao do algoritmo:

» Indica que serd » Indica que o personagem ira » Indica que o personagem ira
desenhada uma linha se deslocar 200 unidades de girar 90 graus para a direita
pelo caminho que o comprimento para a frente, (sentido horério) a partir de

FUNDAGAQ SCRATCH/LIFELONG
KINDERGARTEN NO MIT MEDIA

personagem percorrer. a partir de sua posicao atual. sua posicao atual.

FUNDAGAQ SCRATCH/LIFELONG KINDERGARTEN NO MIT MEDIA


https://scratch.mit.edu/
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Também podemos utilizar o Scratch para analisar dados e apresentar
respostas. No fluxograma a seguir, esta representado um algoritmo para
determinar se, sendo dadas as medidas de trés segmentos de reta, é possivel
construir um triangulo cujos lados tenham essas medidas.

Inicio

Calcule im. Calcule im. Calcule
Indique as a+ b. 0 valor a+ ¢ Ovalor b+ c O valor
medidas g, be ¢ obtido é maior do obtido é maior do obtido é maior do
que c? que b? que a?

E possivel
construir um
triangulo.

EDITORIA DE ARTE

Podemos representar esse fluxograma, no Scratch, com o algoritmo a seguir.
Com ele, o resultado da possibilidade de se construir um triangulo com as medidas

indicadas é apresentado no balao de fala do personagem. Nao & possivel construir um tridngulo.
E possivel construir um tridngulo.

Indica aagao comaqual a programagao

serainiciada. Nesse caso, ao clicarmos No exemplo ao lado, com

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

Indica a medida do

na bandeira verde. . o
as medidas indicadas para
Indicauma
segmento de reta que

> : a, be ¢ qual sera a fala do
medidaa » para e
decisao a ser \

personagem ao clicarmos
b da.d T e m sera atribuida a variavel a. Izl PandEIra Verdg E qual
omada, de P Nesse caso 15 unidades sera sua fala se ajustarmos

acordo com ;

o : de comprimento. as medidas de g, b e c para,
uma condicdo medidac v para ° ‘ P respectivamente, 12, 10 e 8?
estabelecida. e

Nesse caso, se
a+ b> ¢ entao
érealizada outra
tomadade
decisdo. Se nao,
0 personagem

apresentauma se medidab + medidac > medidaa entéo

mensagem
C[EN E possivel construir um triangulo. ﬂ

correspondente
senao

E possivel construir um

medidaa + medidab > medidac entdo
triangulo.

medidaa + medidac > medidab entdo 0L

Nao & possivel construir
um triangulo.

dessa condicao.

aoresultado
: oy —— oy 7 Q&
LIGEN  Néo é possivel construir um triangulo. ll @,

Indica a adicao N o
de dois valores.

Nesse caso, sendo

aadicao das ) T : . i
C[LEN Nao é possivel construir um triangulo.

FUNDAGAO SCRATCH/

LIFELONG KINDERGARTEN

NO MIT MEDIA

Indica a comparagao de dois valores.

Nesse caso, compara se a soma das
medidas ae bé maior do que a medida c.

medidas ae b.
senao

L[LER Nao é possivel construir um tridngulo.

Indica o texto que deve ser apresentado no
baldo de fala do personagem quando todas as
trés condicOes previstas forem satisfeitas.

Unidade 1 = Sequéncias e nocoes de linguagem de programacao
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80. Considerando o algoritmo escrito nalinguagem

Scratch apresentado na paginaanterior, resolva

as questoes.

a) Em quais dos itens estao indicadas medidas
que, ao serem atribuidas as variaveis g, be ¢,
resultam na seguinte mensagem apresen-
tada pelo personagem? itenslelil

E possivel construir um

N&o escreva no livro

82.No inicio do estudo sobre linguagem de pro-

gramacao, utilizamos um algoritmo escrito na
linguagem Scratch para representar o con-
torno de um quadrado com 200 unidades de
comprimento de lado. Analise a seguir outro
algoritmo, nessa mesma linguagem de pro-
gramacao, para obter essa representacao.

P Esse comando
GRinguie. 10,1826 possibilita repetir LRG0 coneRd
Il.7,9e1 sucessivamente
.3, 4e5 uma sequéncia
de comandos
IV.13,21e8 uma quantidade

b) Escreva trés medidas que, ao serem indica-
das no algoritmo, determinam o resultado

No comando em verde desse algoritmo,

o simbolo / indica uma divisao.

Esse algoritmo pode ser utilizado para:

a) verificar se dois nimeros dados sao pares;

b) calcular o termo central de trés termos
consecutivos de uma PG, dados o maior e o
menor termos;

c) calcular a area de um retangulo, dadas as
medidas do maior e do menor lado;

d)calcular o termo central de trés termos
consecutivos de uma PA, dados o maiore o
menor termos.

\/océ consegue pensar em alguma outra utilizacdo para

definida de vezes.
Neste exemplo,
asequénciade

g apresentado pelo personagem a seguir. comandos em azul
— Algumas respostas é repetida 4 vezes.
E possiveis: 9, 5 e 2; :;otl: ap:;;l:el e
O 15,1e17:5,3e2. a) Determine qual das figuras corresponde ao
E resultado da programacao do seguinte algo-
e ritmo. Justifique sua resposta. figura li
< .
U 81. Observeoalgoritmo e o resultado de uma pro- use a caneta Por que um
= 3 i ~
A gramacao realizada no Scratch. alterativa d dos comandos
e e + G indica um giro
8 ’rnucle valorde a v para @ valor de b @20 o5 medidag
ks [ ns 3 "60 graus"?
N . e @
(a's et Resposta esperada:
valorde a + valordeb / o o ‘.:"’ Porque essa é a medida
de cada angulo externo

de um hexagono regular.

b) Utilizando o comando apresentado no algo-
ritmo do item anterior, com o qual é possivel
repetir umasequénciade comandos, escreva
outro algoritmo para construir cada figura
que vocé naoindicou como resposta naquele
item. Considere que ambas as figuras tém
lados commedidade 150 unidades. Justifique

IMAGENS: FUNDAGAQ SCRATCH/LIFELONG KINDERGARTEN NO MIT MEDIA

o algoritmo proposto?

suaresposta.
Resposta possivel: O algoritmo proposto também pode ser Resposta esperada: | — Use a caneta; repita 5 vezes (mova 150 passos;
utilizado para calcular a média aritmética de dois nimeros. gire 72 graus para a direita). lll - Use a caneta; repita 3 vezes (mova

150 passos; gire 120 graus para a direita).
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83.Analise o algoritmo, na linguagem Scratch,
utilizado para obter o terceiro termo de uma
PG e resolva as questoes.

mude termo2 v parao

mude termo3 + para termo2 'o

FUNDAGAQ SCRATCH/LIFELONG
KINDERGARTEN NO MIT MEDIA

83. a) Resposta esperada: Recursiva,
pois, para obter esse termo, o termo
anterior é multiplicado por —5.

( Dica)

No comando em verde desse algoritmo,
o0 simbolo * indica uma multiplicacao.

a) De acordo com esse algoritmo, o terceiro
termo da PG é obtido de maneira recursiva
ou nao recursiva? Justifique.

b) Qual é arazao dessa PG? E qual & o primeiro
termo? —5.-2. a,=—2-(-5""" paranEN*

c) Escreva uma expressao para determinar o
enésimo termo dessa PG de maneira:
= recursiva; gg; ,fes ,@,f’ggg{ = Nao recursiva.

n=2ea = —

84.0s comandos a seguir,zindicados fora de
ordem, foram utilizados por Rafaela para
construir um algoritmo no Scratch que deter-
mina o valor de uma funcao f: R — R paraum
determinado nimero x.

M Crmm (R
| ]

IV ')

Uma resposta possivel: Il V, I, IV e I. .
a) Ordene os comandos apresentados de manei-

raa obter o algoritmo construido por Rafaela.
b) Qual seraafalado personagemao clicarmos
na bandeira verde? uma resposta possivel: 24.

c) Escreva alei de formacao da funcao f.
Uma resposta pgssive_l: f(_x)_= _2(x +10) ou ﬂx) = 2x + 20.
85. Algumas ideias iniciais sobre linguagem de

programacao podem ser usadas em progra-
mas de computador. As planilhas eletronicas,
por exemplo, permitem a utilizacao de diferen-
tes formulas matematicas e comandos que
envolvem logica. Observe uma planilha eletro-
nicautilizada por um professor para verificar se
um estudante foi aprovado ou reprovado.

Nas células B2, €2, D2 e E2, o professor digita
as notas do estudante em cada bimestre.

] ] & T ([0 o Repwovada® hprovede)
A L] < L

! 12 bimestre | 22 bimestre | 32 bimestre | 42 bimestre
z Nota 50 70 80 50 (e
3
4
5]

Média | 625 o | | “situagio [ Aprovado

Na célula E6 foi digitada a
formula =SE(B6<60;
"Reprovado”; "Aprovado”).
Comisso, se a média
calculada na célulaB6

for menor do que 60,
apresenta-se o texto
"Reprovado”; senao,
apresenta-se o texto
“Aprovado”.

Na célula B6, foi
digitada a formula
=(B2+C2+D2+E2)/4.
O valor obtido e
apresentado nessa
célula corresponde a
média aritmética das
notas do estudante.

85. ¢) Uma resposta possivel nas

Orientacées para o professor.
a) Qual foi a média das notas bimestrais apre-

sentadas no exemplo anterior? O estudante
que obteve essas notas foi aprovado ou
reprovado? 62,5. Aprovado.

b) Considere um estudante cujas notas bimes-
trais digitadas nessa planilha foram 45, 66,
50 e 63. 0 que aparecera na célula B6? E na
célula E6? 56. Reprovado.

c) Represente oalgoritmo da planilha utilizando
um fluxograma e a linguagem de programa-
¢ao Scratch disponivel em <https:/scratch.
mit.edu/> (acesso em: 18 maio 2020).

d) Pense em um algoritmo que possa ser utili-
zado para classificar uma PA em crescente,
decrescente ou constante dados dois termos
consecutivos. Depois, represente esse algo-
ritmo por um fluxograma e fagaa construcao

correspondente em uma planilha eletrénica.
Resposta nas Orientagdes para o professor.

86. Junte-se aum colega e pensem em uma situ-
( acao que envolvaalgum conceito matematico
que vocés ja tenham estudado. Elaborem
um problema envolvendo esse conceito e
listem 0s passos necessarios para resolvé-
-lo. Depois, representem essa sequéncia de
passos por meio de um fluxograma. Em um
computador, utilizem a linguagem de progra-
macao Scratch para construir um algoritmo
que represente o fluxograma elaborado. Por
fim, realizem testes para verificar se esse

algoritmo apresenta as solugoes esperadas.
Respostas pessoais.

Unidade 1 = Sequéncias e nocoes de linguagem de programacao
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Vocé |conectado

0 trabalho com esta secao favorece, com maior énfase, o desenvolvimento
da competéncia geral 5, da competéncia especifica 5 e das habilidades
EM13MAT507 e EM13MAT508 da area de Matematica e suas Tecnologias.

Estudando PA na planilha
eletronica

Podemos utilizar a planilha eletrdnica LibreOffice Calc para estudar uma PA,
obtendo alguns de seus termos, a soma desses termos e representando esses
valores no plano cartesiano. O LibreOffice Calc e os demais programas de escri-
torio da LibreOffice estao disponiveis para download em <https:/pt-br.libreoffice.
org/baixe-ja/libreoffice-novo/> (acesso em: 18 maio 2020).

Para estudar uma PA na planilha eletronica, vamos considerar a questao a
seguir, que foi apresentada na atividade R11 da pagina 25.

(Enem/MEC) As projecGes para a producao de arroz no periodo de 2012-2021, em uma
determinada regiao produtora, apontam para uma perspectiva de crescimento cons-
tante da producao anual. O quadro apresenta a quantidade de arroz, em toneladas, que
sera produzida nos primeiros anos desse periodo, de acordo com essa projecao.

Ano Projecdo da producao (t)
2012 50,25
2013 51,50
2014 52,75
2015 54,00

A guantidade total de arroz, em toneladas, que devera ser produzida no periodo de
201222021 serade

a) 497,25. c) 502,87. e)563,25.
b) 500,85. d)558,75.

Na situacao descrita nessa atividade, como a perspectiva de crescimento da
producao de arroz a cada ano é constante, temos que a variagao da projecao da
producao, em toneladas, de um ano para o proximo é dada por:

51,50 — 50,25 = 1,25

Para resolver essa questao podemos obter, na planilha eletrdnica LibreOffice
Calc, as projecoes da producao de arroz, em toneladas, para os anos de 2012 até
2021 e, em seguida, a soma desses valores da seguinte maneira.

1L67/SHUTTERSTOCK.COM



1.a) @, = 50,25 + 1,25(n — 1) ou @, = 1,25n + 49, com n€N*. g, = 67,75. Na situacdo apresentada, esse valor corresponderia a
projecao da producao de arroz, em toneladas, para 2026, caso a perspectiva de crescimento se mantenha constante até esse ano.

k Nas células A1 e B1, escrevemos Ano e Projecao da producao (t), respectiva-
mente. Em seguida, nas células A2:A11 escrevemos 0s anos de 2012 até 2021 e
indicamos o valor da projecao da producao para 2012 na célula B2. Na célula B3,
escrevemos para obter o valor da projecdo da producio para 2013, e
pressionamos a tecla Enter. Por fim, selecionamos a célula B3, clicamos na op¢ao
| | e, com o botdo esquerdo do mouse pressionado, arrastamos até
a célula B11 para obter os valores das projecdes da producao de arroz até 2021.

i e ke | LbreOce Cole o x i Serw vy |« Libewrtice Cae wa o x
588 AEB KSR LG Q. - BB ABE K e Ao QS -
[ Hrfaca A= F¥AS ER=lL A == AeFadad S FEASHED-D P
3 BT [ ezt S & L = a5 Sl - |
a s c = B - I
D 1 Ano Projecdo da producéo (t) b 1 | Ano Projegdo da produgéo (t) »
F 2012 50,25 '8 i 2012 50,25 LS
— B o1z =B2a2y - 2013 51,5 -
L . 2014 £ 2014 | 53,75 ®
. 2015 N 2015 | 54 -
< | 2016 2016 | 55,25
o 1| 2017 20017 | 56,5
O . 2018 2018 | 57,75
% 2019 2019 59
— (] 2020 2020 | 60,25
p—y " 2021 2021 | 61,5 |y —
8 g S = o g |
S = i R
6 ER-E-RE -1 TN NP AR S N R
IS() e GPra obter a soma dessas projecoes, |- tf2amEEEs O w o
3 e R — 3 i |
Q_ o] = . A 1 Ano Projecdo da producéo (t) T
U o digitamos |=SOMA(B2:B11)|na célula e oty «
H 1 2013 51,5
C(g - B12 e pressionamos a tecla Enter. o = o
s 2015 54
- () < 2016 55,25
D D 2017 56,5
. . . e 2018 57,75
= 0O Assim, podemos concluir que a alternativa d, | 2019 0 g
~ - w 2020 60,25 S
(@] 8 da questao proposta, é a correta. W 2001 615 8
. - i A8
1. b) Respostas nas Orientacdes para o professor. Resposta esperada: Esse grafico pode [ 358,75 i =
(' . &
o Ly  serassociado a uma fungdo afim £.IN* — R definida por fix) = 1,25 + 49. | e e | [o[6] [oiamreman[ = o | )
< (a's ~ 'S
o Maos a obra
—l
i: 1. Emrelacaoasituacaoapresentada, considere umasequéncianuméricaemque g, correspondea projecao
E da producao de arroz, em toneladas, para 2012; g, para 2013; a, para 2014; e assim sucessivamente.
— a) Escreva a formula do termo geral dessa sequéncia. Em seguida, calcule o valor de a,, e explique o
<C que ele representa em relagao a situagao apresentada na questao da pagina anterior.
= b) Na planilha LibreOffice Calc, construa um grafico de dispersao para representar os termos dessa

PA. Paraisso, utilize a opcao Inserir grafico do menu. Nesse grafico, os pontos de coordenadas (x, )

indicam os termos de posicao xe valor yda PA.

= Esse grafico pode ser associado a que tipo de funcao: afim, modular, quadratica, do tipo expo-
nencial ou logaritmica? Justifique.

2. ConsidereumaPGemque a, = —1ea, = — 2. Utilizando procedimentos analogos aos apresentados
no exemplo e com auxilio da planilha eletrénica LibreOffice Calc, determine os 10 primeiros termos
dessa PG. Em seguida, resolva os itens a seguir. (=1,-2,-4,-8,—16, —32, —64, =128, =256, —512, ...
a) Escreva aformula do termo geral dessa PG. a,= —1-2""

b) Na planilha eletrdnica LibreOffice Calc, construa um grafico de dispersdo para representar os
termos dessa PG. Esse grafico pode ser associado a que tipo de fungao: afim, modular, quadratica,

do tipo exponencia| ou |ogar|’tmica? Justifique. Respostas nas Orientacdes para o professor. Resposta esperada: Esse grafico
pode ser associado a uma funcao do tipo exponencial £.IN* — R definida por

fx) = =1 - 200,

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao




Respostas pessoais.
Leia com atencao cada frase a seguir e faca uma reflexao. Depois, responda se vocé:
( concorda, concorda parcialmente ou nao concorda com cada uma das afirmagoes.

( ) ( )

Ouvi com atencao as Fiz as atividades escolares
explicacoes do professor. . propostas para casa. w

Quando precisei, pedi ajuda ao o
professor. i Respeitei meus colegas nas

atividades em grupo. o

Auxiliei o professor quando ele

me pediu. -
Auxiliei meus colegas quando eles
Participei das discussoes tiveram dilvidas. hod
propostas a turma. -
Fiz as atividades propostas na sala Levei para a sala de aula os materiais
deaula. - necessarios. o
A J AN J

eNas fichas a seguir, estao indicados os principais conceitos que estudamos nesta
Unidade. Reflita sobre cada um deles e verifique se vocé precisa retomar algum conceito
para melhor compreendé-lo. Resposta pessoal.

~

NogBes de linguogem Re . 4 N
de progromagdo. e $ungao do tipo Progressad 9eo
exponenciol.

métrico (Pe.

Férmula do termo
oexal de pa.

Progr ess30 artmético .

a)
|_
L
<
S
=
Q <
< 2
e
oL
<D.
2
58
gu
-
= 0
o2
= 5
grx
-
<
(a'm
=
<C
=

Relagdo entre PA
e Suncdo afim. Soma. dos texmos

de umo. P& infinito.

|

eJunte—se a dois colegas e escolham trés conceitos entre os que foram listados na ati-

( vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens e conhecimentos
relacionados a esses conceitos e pensem em uma maneira de compartilhar essas
informagdes com os colegas da turma. Vocés podem utilizar diferentes linguagens e
ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboracao
de um cartaz ou de uma apresentacao visual (slides), a producao de um video ou podcast
(programa de audio veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.




o Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informacoes sobre a técnica
de filmagem stop-motion. Agora, vamos retomar esse contexto nas questoes a seguir.
a) A animacao A noiva cadaver rompeu os padrdes de filmagem da época — em que

as animacgoes, em quase sua totalidade, eram feitas em computador — ao utilizar a
técnica de filmagem stop-motion. Observe algumas informacoes sobre essa producao.

WARNER BROS.

A noiva cadaver

Género: Animacdo, fantasia, familia,
romance, comédia musical

Houre
R grive

1al-exlendido

Lancamento: 21 de outubro de 2005
Duracao: 1Th15min
Direcao: Mike Johnson e Tim Burton

Elenco: Johnny Depp, Helena Bonham
Carter, Emily Watson

o M 4 Nacionalidade: EUA
ﬂNOT\_.'{r[jlli_{i\,l[:f‘ . CIassificagéo: Livre yaun @ al [ ] ! i

pee-
-Illllllllllll' M
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4.2)1.1440, 2880, 4320, 5760 e 7200. PA.
I. Considerando que nessa animacao foram utilizados 24 quadros por segundo,

escreva os cinco primeiros termos de uma sequéncia que expresse aquantidade de
quadros utilizados até completar cada minuto do filme. Classifique essa sequéncia
em PA ou PG.

Il. Escreva a lei de formagao de uma funcao f:IN* — IR que possa ser associada
a sequéncia que vocé indicou no item anterior, sendo a, = f(1), a, = f(2),
a, = f(3), e assim sucessivamente. f(n) =1440n

Ill. Qual o total de quadros utilizados na producao dessa animagao? 108000 quadros

b) Utilizando softwarese técnicas de programacao, uma pessoa faz pequenos filmes,
com duracao de 5 min, utilizando comandos predefinidos para os personagens.
Para filmes com 1 personagem, ele utiliza 2000 comandos; para 2 personagens,
4000 comandos; para 3 personagens, 8 000 comandos; e assim sucessivamente,
até 10 personagens, que correspondem ao maximo que ele consegue utilizar de
comandos em seus filmes. 4.b) 1. Uma resposta possivel: PG de 10 termos em que a,= 2 000 e g = 2.

I. Defina a sequéncia correspondente a quantidade de comandos necessarios, de
acordo com a quantidade de personagens utilizados e classifique-aem PA ou PG.

Il. Escrevaa lei de formacao de uma fungao f: {1, 2,3, 4,5,6,7,8,9, 10} >R que
possa serassociadaasequénciaquevocéindicounoitemanterior, a, = f(1), a, = f(2),
a, = f(3), e assim sucessivamente. fim) = 1440m

( c) Aanimacao A fugadas galinhas, que ilustraaabertura desta Unidade, tem no enredo
algumas questdes sociais, como a exploracao do trabalho das galinhas em umagranja
de ovos. Junte-se a um colega e pesquisem outra animacao elaborada com a técnica
de stop-motion e com alguma tematica social. Em um texto, descrevam caracteristi-
cas técnicas dessa animagao, como a quantidade de quadros por segundo, e como a

questao social € abordada. Por fim, compartilhem com os colegas o texto produzido.
Resposta pessoal.

Unidade 1 = Sequéncias e nogoes de linguagem de programacao




Relacoes métricas

UNIDADE

e trigonometria

o AN 0 trabalho com
no triangulo i
Unidade favorece,
com maior énfase, o

desenvolvimento da
competéncia geral 2.

Métodos cientificos

<& Competéncias gerais: 1,2,5e 7 Em geral, para determinar a validade de determinado fato, pesquisa-
dores utilizam algum método cientifico, por exemplo, o método cientifico
indutivo e 0 método cientifico dedutivo.

0 método indutivo parte de um caso particular para obter um resul-
tado generalizado e pode ser desenvolvido de acordo com quatro etapas:
observacao, estabelecimento de hipdteses, experimentagao e conclusao.

Veja a seguir um exemplo de aplicacao do método cientifico indutivo.

n
o
3
D
]
-+
o
3
(),
o
m
1]
o
]
o)
=
(o]
o
w

ilidade: EM13MAT308

C=peténcia especifica: 1

A to integral das competéncias
habilidades citadas

ntra-se no final deste b
- o estudante. m étodo C
Observacgao % E

QlB

R

?

LGACACIDA EDIORATRIID
IDA

CA®

Em uma determinada regiao, proxima a um rio com

largura média de 40 m, uma engenheira que trabalha

com fiscalizacao ambiental observou a existéncia de
- pouca mata ciliar.

Estabelecimento & &
de hipéteses _ ”~

Apos consultar o Codigo Florestal Brasileiro (lei n® 12.651), que estabelece
que um rio com largura de 10 m até 50 m deve ter mata ciliar com pelo
menos 50 m de largura, a engenheira estabeleceu a hipotese de que, ao
. - : longo desse rio, a mata ciliar nao esta em conformidade com a lei.
Experimentacao Essa hipotese representa uma verdade provisoria.

Em seguida, a engenheira realizou medicoes

- acada 30 metros, em um trecho de > _
150 m de extensao do rio — e verificou que, Ny \/
- medlg, d Iarggra e matg AlErOe: AQ m b Apos investigar todo o trecho considerado no
Em seguida, continuou realizando medicoes

da 30 m até ab trech experimento, a engenheira determinou que a
0 e el i LIS B largura da mata ciliar era de 26 m, em média.
de 1500 m de extensao.

Assim, foi possivel que a engenheira
compreendesse melhor a disposicao geral da
mata ciliar de uma parte significativa

Conclusao

dorio e concluisse que a largura
média de mata ciliar nao estava

. deacordo comalei, ou seja,
suas hipoteses foram validadas
e generalizadas.
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1.

Apos ler as informacoes, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.

Qual é o objetivo dos métodos cientificos apresentados?
Como é obtida uma conclusao no método indutivo? E no método dedutivo?

Pense em algum conceito matematico que possa ser estudado por meio do
meétodo dedutivo. Explique com suas palavras como seriam as etapas de desen-
volvimento metodolégico.

Veja os comentarios sobre a abordagem desses itens nas Orientagdes para o professor.

Por sua vez, o método dedutivo parte de uma ou mais premissas gerais, tidas como
verdadeiras e amplamente aceitas, para obter conclusdes a respeito de um resultado
particular. Esse método é mais utilizado em areas como a Fisica e a Matematica, para
demonstrar leis e propriedades, e pode ser desenvolvido, em geral, de acordo com trés
etapas: definicao de premissas, previsao de um resultado e conclusao.

Veja a seguir um exemplo de aplicacao do método cientifico dedutivo.

Tl

|

: . | ’
Método c1ent1’f1_fco dedutivo

Definicao das premissas p

Um fisico considerou como premissa maior a lei da gravitacao

universal que afirma que, se dois corpos possuem massa eles

se atraem na razao direta de suas massas e na razao inversa do

quadrado da distancia entre elas. —
- A partir da premissa maior, ele considera

- como premissa menor o fato de que uma

- bolaeoplaneta Terra possuem massa.

7 f — T —

Previsao de
um resultado

Considerando as
informacoes das
premissas, o fisico
prevé como resultado
que, ao langar a bola
em qualquer direcao,
elaatingira o chao em

algum momento. !

Como as premissas sao verdadeiras, por maior
que fosse a altura atingida pela bola lancada
pelo fisico, ela sempre estaria sujeita a forca

da gravidade da Terra, uma vez que a massa do
planeta é muito maior do que a massa de uma
bola qualquer.

Assim, o fisico concluiu que o resultado previsto
também é verdadeiro, ou seja, a bola atingiria o
chao em algum momento ap6s ser langada.
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia especifica 3 e
da habilidade EM13MAT308 da area de Matematica e suas Tecnologias.

Teorema de Tales

Na abertura desta Unidade, foram apresentadas informacoes sobre dois
métodos cientificos, entre eles, o método dedutivo, normalmente utilizado na
Matematica. Ha indicios de que a caracteristica demonstrativa da Matematica
tenha se iniciado com Tales de Mileto (c. 640 a.C.-564 a.C.). Uma de suas principais
contribuicdes a Matematica é o conhecido teorema de Tales.

Matematica na Histéria

Segundo parece, Tales comegou sua vida como mercador, tornando-se
rico o bastante para dedicar a parte final de sua vida ao estudo e a algumas
viagens. Diz-se que ele viveu por algum tempo no Egito, e que despertou
admiragdo ao calcular a altura de uma pirdmide por meio da sombra [...].
De volta a Mileto ganhou reputacéo, gracas a seu génio versatil, de esta-
dista, conselheiro, engenheiro, homem de negécios, filésofo, matematico e
astrénomo. Tales é o primeiro personagem conhecido a quem se associam
descobertas matematicas. |[...]

» Tales de
Mileto.

EVES, H. Introdugao a historia da Matematica. Traducdo de Hygino H. Domingues.
Campinas: Editora da Unicamp, 2004. p. 95.

Teorema de Tales

Denominamos feixe de retas paralelas um conjunto de retas de um mesmo plano
e paralelas entre si.

Um feixe de retas paralelas determina, em duas retas transversais, segmentos
de reta ordenadamente proporcionais.

De acordo com esse teorema, ao considerar U
um feixe de retas paralelas r, s e te duas retas,
u e v, transversais a esse feixe, podemos escrever
as seguintes proporgoes:

AC_ DR
BC EF

AC _DF
AB  DE

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Observe, por exemplo, a representacao de D\
. 2,04m 2,56 m

- um feixe de retas paralelas r, s e t e de duas s
g . . B E
£ retas transversais a esse feixe, ue v. 306
!9 ’ m X
Z t
: /e BN
2



Utilizando o teorema de Tales, podemos determinar a medida x de EF.

A8 _ DE = 204 _ 2,56 = 2,04x = 78336 =x = 7,8336
BC EF 3,06 X 2,04

Portanto, £EF mede 3,84 m.

Podemos verificar a validade do teorema de Tales por meio de dois casos:
quando um feixe de retas paralelas determina, em uma reta transversal, seg-
mentos de reta congruentes (caso 1); e quando esse feixe determina, nessa
reta transversal, segmentos de reta com medidas racionais quaisquer (caso 2).
Acompanhe.

Caso 1:

Seja um feixe de retas paralelas r, s e t, que determina na reta transversal u
os segmentos de reta congruentes AB e BC. Uma outra reta transversal v cruza
esse mesmo feixe de retas nos pontos D, Ee F.

YA €

= 3,84

~
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Em Matematica, dizemos que

B/ E existe congruéncia entre duas

® figuras se elas sao idénticas

C/ \p . no formato e no tamanho. Em

/ \ particular, dois segmentos de

reta sao congruentes quando

possuem medidas iguais. O

Tracando dois segmentos de reta DG e EH, paralelos a reta u, mesmo ocorre com 0s angulos.
obtemos os paralelogramos ABGD e BCHE, nos quais AB = DG e Analise os exemplos.

BC = EH. Assim, DG = EH. G

v

u
A/ \D r N "
Ja\ :
B E__ . .
G — —
C/ /\F ¢ = ABe (D sao segmentos de reta

REPRODUCAO PROIBIDA

/ H \ congruentes, o que pode ser
indicado da seguinte maneira:
- AB= (D.
Como as retas DG e EH sao paralelas e cruzam as retas para-
lelas s e t, os angulos DGE e EHF sao congruentes. Note que o £
par de angulos GED e HFE também sao congruentes, pois sao
J
correspondentes.
42° G

u v 42°
/ N\ : S
A D ro

= EFG e HJ sdo angulos
congruentes, o que pode
ser indicado da seguinte

maneira: EFG = HIJ.

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo




Nesse caso, conside-
ramos m=5en = 4,
ou seja, 0s segmentos
de reta AB e BC dividi-
dos em 5 partes e em
4 partes de medida x,
respectivamente. Porém,
6 possivel utilizar esses
mesmos procedimen-
tos para quaisquer m e
n naturais positivos, de
modo que x seja uma
medida racional.

F[B)

DITORA
A

A

{DA E

REPRODUCAOPROIBIDA

74

Expliqgue como dois
segmentos de reta GH e
I/, medindo 5 cm e 3,4 cm
respectivamente, podem
ser divididos igualmente
em partes inteiras.

~

Uma resposta possivel: Podemos
considerar um ndmero racional
positivo x = 0,2 e dividir os
segmentos de reta GHe I/ em

25 partes e 17 partes de medida
0,2 cm, respectivamente.

{ Dica]

MATERIAL PARA DIVULGACAO

O teorema de Tales
também é valido para os
segmentos de reta AB e
BC com medidas irracio-
nais. Porém, optamos
por nao explicitar e/ou
demonstrar tal afirmacao
nesta colecao.

Assim, pelo caso de congruéncia entre triangulos LAA, os

triangulos DGE e EHF sao congruentes. Logo, DE = EF. Além disso,

AB DE , -
BC = T = 1, ou seja, 0s segmentos de reta AB e B(C sao propor-

cionais aos segmentos de reta DE e EF.

Caso 2:

Seja um feixe de retas paralelas r, se t, que determina em uma reta
transversal u 0s segmentos de reta AB e BC com medidas racionais
quaisquer. Dessa maneira, é possivel dividir ABe BCem me nsegmen-
tos de reta de medida x, respectivamente. Isso ocorre porque nesse
caso pode-se estabelecer um nimero racional positivo x que divida AB
e BCem quantidades inteiras de partes.

u v u v

SN N
S N v N\
AV S

/

Tracando retas paralelas as do feixe, passando pelas extremida-
des dos segmentos de reta de medida x determinados em AB e BC,
obtemos m segmentos de reta dividindo DE e n segmentos de reta
dividindo EF, respectivamente, na reta transversal v.

Pelo caso 1, como temos um feixe de retas paralelas que determina
na reta transversal v segmentos de reta congruentes de medida x, 0s
segmentos de reta determinados em vtambém sao congruentes entre
si, de medida y, por exemplo.

mx m  DE my m . AB DE
= e — = — = —,ouseja, — = —.
BC nx n EF ny n BC EF

PRODUGOES

ILUSTRAGGES: CBOOK
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Atividades resolvidas

REPRODUCAO PROIBIDA

R1. Em cada item, determine o.valor de xconsiderando que as retas r, se t sao parale
a) v Yo b)

Resolucao

las.

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

a) Como as retas ve usao transversais que intersectam o feixe de retas paralelas r, se t, podemos

utilizar o teorema de Tales para escrever a seguinte propor¢ao:

R %:>§ =X s ox=8=x=14
BC ERG 2500,
3
Portanto, x = 4.
b) De maneira analoga ao item anterior, temos: : <m

AB DB 5 3 5
e e — e =R ISR DI
BC BE X 1 3
Portanto, x = E
g
R2.Vocé sabe o que é tirolesa? Leia o texto a seguir.

Note que os segmen-
tos de reta DB e BE estao
contidos em u e os seg-
mentos de reta AB e BC
estao contidos em v.

N

A tirolesa saiu do montanhismo. E uma técnica para o alpinista transpor

obsticulos com

abismo. O participante voa, preso a um cabo aéreo conectado a uma roldana. [...]

DUARTE, O. Historia dos esportes. Sao Paulo: Editora Senac, 2019.

Com o objetivo de praticar tirolesa, um cabo de aco foi
completamente esticado, com as extremidades fixadas
no topo de dois montes (pontos A e B), conforme
representado no esquema ao lado. Considerando uma
pessoa que se encontrava no ponto M dessa tirolesa,
quantos metros essa pessoa ainda deve percorrer para
completar o trajeto?

,‘%

Resolucao

Observando o esquema, podemos notar que os
segmentos de reta AC, M e BD sao paralelos. Assim,
aplicando o teorema de Tales, temos que:

N AM 9 985

: =
ND MB  45-9 MB

=9MB=354,6 = MB=39,4

ARTUR FUJITA

Portanto, essa pessoa ainda deve percorrer 39,4 m para completar o trajeto da tirolesa.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo
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Atividades

1. Em cadaitem, determine o valor de x, sabendo
que asretas r, se t sao paralelas.

a) uv x=117cm
AN
212cm/ ¥3Acm
106cm/ \x j
/ \
b) vroo x=2m
u rl;m t
3m

2. Na figura a seguir, as retas u e vintersectam
asretasr, s e t, que sao paralelas entre si.

u 4

Se um triangulo com 5 m de base possui altura
igual @ medida y, indicada na figura, podemos
afirmar que sua area €, em metros quadrados,
aproximadamente: altermativa a

a)5,17; ©) 4,14,

b)6,32; d)10,35.

3. Analise a figura a seguir, cujas medidas estao
expressas em centimetros.
A

X—2
D

B 16 cm q

Sabendo que os segmentos de reta DEe B(sao
paralelos, é possivel afirmar que o perimetrodo
triangulo ABCé: alterativa a
a)48cm;
b) 46 cm;

c) 148 cm;
d)24cm.

N&o escreva no livro

4, Marina é proprietaria de uma loja de materiais
de construcao, situada narua Amapaevizinhaa
duas lojas: umade vestuario e outrade brinque-
dos.Emumareforma, Marina pretende construir
um novo muro no fundo do terreno da loja, que
faz frente com a rua Acre. Observe a represen-
tacao do quarteirao onde se situam essas lojas.

i ruaAcre

(%2}
ru
c
o
N
I
E
<
m
=)
2

ALAN CARVALHO

alternati’va b ) ;
Qual éocomprimentodomuroaser construido?

a)18m b)30m c)26m d)34m

5. Uma propriedade rural, que tem formato de
trapézio, sera totalmente cercada. Além disso,
sera construida uma cercadividindo essa pro-
priedade em dois lotes menores, conforme
mostra a figura a seguir.

3 km

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

10,84 km

Considerando que a cada metro de cerca cons-
truida tem-se um custo de R$ 0,20, calcule o
custo total para cercar essa propriedade con-
forme descrito. rs 6.840,00

6. Junte-se a um colega e elaborem um problema
em que seja necessario utilizar o teorema de
Tales para resolvé-lo. Esse problema pode
conter uma ilustracao ou um esquema. Em
seguida, troquem esse problemacomode outra
dupla para que uma resolva o da outra. Juntos,

verifiqguem se as respostas estao corretas.
Resposta pessoal.
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia especifica 3 e
da habilidade EM13MAT308 da area de Matematica e suas Tecnologias.

Semelhanca de poligonos

Vocé ja assistiu a filmes em que apareciam faixas pretas
nas partes superior e inferior ou na lateral da imagem em um
televisor? Isso acontece porque ha diferentes formatos de
videos que precisam ser adaptados quando reproduzidos em
algumas telas. Essas faixas possuem a funcao de manter a
propor¢ao da imagem original do video, sem que haja distor-
coes. Um dos formatos de video mais utilizados é o widescreen,
em que as imagens tém formato retangular, cuja razao entre | » Televisor de 29" com tela em
0 maior e o menor lado é 16 : 9. Quando uma tela ndo possui FONTIRTD & - 3 @ e e e

formato widescreen.
medidas nessa razao, a imagem do padrao widescreen é adap-
tada com as faixas pretas.

Fonte dos dados: AUSTRALIA. National Film and Sound Archive of Australia.
Aspect ratio. Canberra, [20--]. Disponivel em: https:/nfsa.gov.au/preservation/
preservation-glossary/aspect-ratio. Acesso em: 18 nov. 2019.

INAINA/SHUTTERSTOCK.COM;
AAMARTINEZ/SHUTTERSTOCK.COM

Note que as imagens em cada televisor ao lado tém tama-
nhos diferentes, mas possuem o mesmo formato. A adaptacao
de uma imagem em diferentes tamanhos, de maneira que seu
formato se mantenha sem distorcdes, pode ser utilizada para

» Televisor de 32" com tela e
compreendermos a ideia de semelhanca de poligonos. imagem em formato widescreen.

Dois poligonos sao semelhantes quando os angulos internos
correspondentes sao congruentes e os lados correspondentes sao pro- e .

o ~ . . nifica dizer que um
porcionais. A razao k entre as medidas de d0|-s lados correspondentes televisor tem 29 ou 32
de poligonos semelhantes & chamada de razao de semelhanca. polegadas? Expligue a

um colega.

Vocé sabe o que sig-

. - . Resposta pessoal.
Analise, por exemplo, os poligonos representados a seguir.

10 cm

L}\/§ cm 5cm D Ig
4cm g
B 14 cm 7 cm §
Podemos afirmar que esses poligonos sao semelhantes, pois:
» 0s angulos internos correspondentes sao congruentes: As razdes de seme-
~ —~ ~ —~ ~ — ~ ~ Ihanca entre os poligonos
ABC = A'B'C', ADC = A'D'C',BAD = B'A'D'e BCD = B'C'D"; ABCD' e ABCD, nessa
lad d - . . ordem, e na ordem con-
» 0s lados correspondentes sao proporcionais: traria, ou seja, ABCD
AB _ BC (D _ AD - 43 _ 14 _8 _10 _ 5 e A.’fo’C’D’, sdo iguais?
AIBI BICI CIDI AIDI 2‘\/§ 7 A 5 Justl Ique-

Resposta esperada: N&o, pois a razdo de semelhanga entre os poligonos AB'C'D" e
ABCDé % enquanto a razéo de semelhanca entre os poligonos ABCD e A'B'C’'D"é 2.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo

RUSLAN IVANTSOV/SHUTTERSTOCK.COM
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{ 0ic2] Semelhanca de tridngulos

Ao ampliar o triangulo Utilizando um instrumento chamado pantégrafo, é possivel obter

ABC com o pantograio, 4 hjiacges ou reducdes de figuras. Nesse caso, como apenas o
obtém-se o triangulo

semelhante ABC, pois  tamanho da figura é ajustado, mantendo-se seu formato, a figura
os angulos internos cor-  original e a figura obtida sao semelhantes. Acompanhe como obter a

respondentes desses o hjiac30 de um tridngulo ABC utilizando um pantégrafo.
tr|angU|OS Sd0 con-

gruentes e os lados
correspondentes sao
proporcionais.

Ponto do pantégrafo que
deve permanecer fixo.

A ponta-seca deve
contornar afigura
original.

0O lapis é utilizado para tragar o contorno
dafigura ampliada ou reduzida.

Na pagina anterior, vimos que, para dois poligonos serem
. semelhantes, € necessario que seus angulos internos correspon-
Indicamos que esses ] )
triangulos sdo semelhan- ~ dentes sejam congruentes e que seus lados correspondentes sejam
tes da seguinte maneira:  proporcionais. Nesse caso, como os triangulos ABC e A'B'C' sao
AABC~ARBC semelhantes, temos:

B

« ABC=A'BC', ACB=ACB'e BAC=B'AC"

Os tré d AB  AC  BC
s trés casos de seme- — = — = —
lhanga de tridngulos A'B AC B'C

enunciados a seguir podem Agora, estudaremos casos que permitem garantir que dois trian-

ser demonstrados. Junte-se ~ . .
a dois colegas, escolham um gulos sao semelhantes sem, necessariamente, conhecer as medidas

desses casos, pesquisem  de cada um de seus lados e de seus angulos internos.

& analisem Lima demons- 1° caso - Angulo, angulo (AA)

tracao da validade do caso

de semelhanca de trian-

gulos escolhido. Depois, Dois triangulos sao semelhantes se possuem dois angulos
apresentem essa demons- internos correspondentes congruentes.

tracao aos colegas.

Para verificar esse caso de
semelhanca de triangulos,
desenhe no GeoGebra dois
triangulos quaisquer que
possuam dois angulos inter-
nos congruentes. Depois,
faca medicoes e confirme
se os triangulos construidos

sd0 semelhantes. Como BAC = EDF e ACB = DFE, entao AABC ~ ADEF .

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.

Analise o exemplo.

C E

ALAN CARVALHO

CBOOK PRODUGOES
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2° caso - Lado, dngulo, lado (LAL)

Para verificar esse
caso de semelhanca de
triangulos, desenhe no

Dois triangulos sao semelhantes se possuem dois lados cor-
respondentes proporcionais e se 0s angulos internos formados

por esses lados sao congruentes. GeoGebra dois triangulos
. quaisquer que possuam
Analise o exemplo. dois lados correspon-

dentes proporcionais e

D
A o0s angulos internos, for-
mados por esses lados,
8cm .
. congruentes. Depois, faca
cm 9o c
medicoes e confirme se
B C E F
9cm

os triangulos construidos

12cm =
sao semelhantes.
AC BC 3 - - - .
Como— = — = = e BCA= EFD, entao AABC ~ ADEF. fesposta pessod
DF EF 4
3° caso - Lado, lado, lado (LLL)
Dois triangulos sao semelhantes se possuem trés lados cor-
respondentes proporcionais. Para verificar esse
caso de semelhanca de
Analise o exemplo. triangulos, desenhe no

GeoGebra dois triangulos
quaisquer que possuam
os trés lados correspon-
dentes proporcionais.
Depois, faca medigdes
e confirme se os trian-
gulos construidos sao

A
Y i
C

7 Gem semelhantes.
C AB . AC _ BC 1 S0 AABC ~ ADEF Resposta pessoal.
omo DE = DF = 73 = 2,entao ~ .

Teorema fundamental da semelhanca

Observe na figura ao lado a representacao de uma reta r, paralela A
ao lado BC de um triangulo ABC, que intersecta os lados AB e AC nos
pontos D e E, respectivamente. r D £

Como areta ré paralela ao lado BC temos, pelo teorema de Tales, que: / \
AD _ AE : :
AB  AC

Sabemos que DAE e BAC sio angulos coincidentes e, portanto,

congruentes. Assim, pelo caso de semelhanca de triangulos LAL,
temos que AABC ~ AADE.

Toda reta, paralela a um dos lados de um triangulo e que
intersecta os outros lados em dois pontos distintos, define
outro triangulo, que é semelhante ao triangulo original.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo
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Atividade resolvida

R3.(Cefet-MG) A ilustragao a seguir representa

uma mesa de sinuca retangular, de largura e
comprimento iguais a 1,5 e 2,0 m, respectiva-
mente. Um jogador deve lancar a bola branca
do ponto Be acertar a preta no ponto P, sem
acertar nenhuma outra, antes. Comoaamarela
esta no ponto A4, esse jogador lancara a bola
branca até o ponto L, de modo que a mesma
possa rebater e colidir com a preta.

2,0m

1,0 m

12m

Se o0 angulo da trajetoria de incidéncia da
bola na lateral da mesa e o angulo de rebati-
mento saoiguais, comomostraafigura, entaoa
distanciade P a @, em cm, é aproximadamente

a)67 ©) 74
b) 70 d)81
Resolucao

Pararesolver essa atividade, podemos realizar
as seguintes etapas.

12) Compreender o enunciado.
Do enunciado, temos que:

= alargura e o comprimento do retangulo,
que representa a mesa, sao 1,5me 2,0 m,
respectivamente;

= a bola branca, no ponto B, devera atingir
a bola preta, no ponto P, passando pelo
ponto L;

= as medidas do angulo da trajetdria de
incidéncia da bola na lateral da mesa e do
angulo de rebatimento sao iguais;

= precisamos determinar a distancia entre P

e Q.

Q

|
]

22) Elaborar um plano.
Considerando a figura apresentada, podemos
destacar dois triangulos e indicar a medida QL.

2,0m

1,0m

0,8 m I 1,2m

Pelo caso de semelhanca de triangulo AA
(@ngulos de medidas o e 90°), podemos
afirmar que os triangulos PQL e B(Lsao seme-
Ihantes. Nesse caso, temos que os lados
correspondentes desses triangulos sao pro-
porcionais e, entao, é possivel determinar a
medida PQ escrevendo essa proporgao.

32) Executar um plano.
Como APQL ~ ABCL,temos que:

PQ _ QL PO _08 _ py_2_ge7
BC 1 12 3

Portanto, a distancia PQ é de aproximada-
mente 0,67 mou 67 cm.

42) Verificar os resultados.

Para verificar o resultado obtido, podemos con-

. 2 .
siderar § como o valor de PQ e verificar se as

PQ QL

razoes — e — formam uma proporcao.
BC (L

Assim, @ = @
BC (L

Portanto, a alternativa a é a correta.

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES
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11. b) Resposta esperada: Sim, elas tém formatos de poligonos semelhantes quando obtidas nas resolucoes A,
B e D e quando obtidas nas resolucdes C e E. Nessas situagoes, possuem, respectivamente, angulos internos

( congruentes (angulos retos) e lados correspondentes proporcionais.

7. 0s paralelogramos ABCD e EFGH repre-
sentados a seguir sao semelhantes? Caso
sejam semelhantes, determine a razao de

semelhanca. sim. 4
A 300 cm D
212 cm
E75cm H
B C F G

8. Identifique quais pares de triangulos represen-
tados a seguir sao semelhantes eregistre qual
caso de semelhanca vocé utilizou paraidenti-
fica-los. aec:caso LAL; b e e: caso LLL; d e f: caso AA

(@

As figuras nao sao proporcionais entre si.

a) d)

45°

4 60°

A e) 4,8 cm
24 cm 18cm =i

15 cm
A g
12,5cm »
cm
L)
16,4cm A

9. Determine os valores de x e y, considerando
que os angulos de mesma marcacao na figura
a seguir sao congruentes.

3,11 cm
4cm
XW

x=207cmey=4cm

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Nao escreva no livro

10. a) Resposta nas Orientacoes para o professor.

10. Umaescadarolante de 10 m de extensao possui
seu ponto mais alto situado a 5 m do solo. Ao
subiressamesmaescada, partindo de seu ponto
mais baixo, Pablo percorreu certa distancia x e
atingiu um ponto que se situaa 2 m do solo.
a)Desenhe uma figura para representar a

situacao descrita anteriormente.
b) Qual é a distancia x percorrida por Pablo? 4 m

11. Leia o texto a seguir.

\Vocé ja percebeu que existem varia-
dos formatos de tela. Dentre eles,
destacam-se o formato de DVD padrao e
o widescreen. As razoes entre duas dimen-
sOes desses formatos (maior e menor)
sao, respectivamente 4 : 3e 16 : 9.

Fonte dos dados: ARTIS, A. Q. Siléncio: filmando!
Rio de Janeiro: Elvesier, 2011. p. 154.

Observe algumas das resolugoes, em for-
mato retangular, disponiveis para reproducao em
computadores.

Resolucao de imagem A: 800 : 600 pixels.
Resolucaodeimagem B: 1600 : 1200 pixels.
Resolucao de imagem C: 1280 : 720 pixels.
Resolucao de imagem D: 1024 : 768 pixels.
Resolucao de imagem E: 1600 : 900 pixels.

a) Determine quais dessas resolucdes sao uti-
lizadas em formato:
de DVD padrao; A, BeD
= widescreen.CeE
b) Imagens retangulares obtidas nas resolu-
cOesapresentadas tém formatode poligonos
semelhantes? Comente.

12. Ainda sobre o contexto apresentado na ativi-
( dade anterior, reina-se aum colega e realizem
uma pesquisa sobre outros formatos de telae,
com base nessas informacoes, elaborem um
problema que envolva a ideia de semelhanca
de figuras. Em seguida, troquem esse pro-
blema com outra dupla para que uma resolva
o da outra. Juntos, verifiqguem se as respostas

estao corretas. Resposta pessoal.

—

LI
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia
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Relacoes métricas no triangulo
retangulo

Vocé provavelmente ja estudou que todo triangulo com um angulo interno reto & denomi-
nado triangulo retangulo. O lado oposto a esse angulo reto € a hipotenusa e os outros dois
lados sao os catetos do triangulo retangulo. Analise o triangulo retangulo ABC.

cateto: um dos lados que

a : formam o angulo reto
Os demais angulos internos  Resposta esperada: Agudo, pois

1 angulo reto

cateto: um dos
lados que formam

i3 3 a soma das medidas dos angulos N

D dle, uLn Atrlar}gulo retgngulo, internos de um triangulo qualquer o angulo reto
— alem do angulo reto, podem ser ¢ 1gp ¢, subtraindo desse
L classificados de que maneira:  valor a medida do angulo reto,
<C agudo, reto, obtuso ou raso? temos que a soma dos demais
oc Por que a hipotenusa é o maior angulos intenos tem de ser
®) q poter 4 igual a 90°. Resposta esperada: hipotenusa: lado oposto ao
= lado de um triangulo retan- Porque a hipotenusa é o lado angulo reto e maior lado de um
— ) iE oposto ao maior angulo interno do N .
0 gulo? Justifique as respostas. tridngulo retangulo (angulo reto). triangulo retangulo
L ) Agora, indicamos nesse triangulo retangulo a medida a da hipotenusa e as medidas b e
< 3 ¢ dos catetos. Além disso, tracamos o segmento de reta AD de medida h, correspondente a
a . S .
e QO altura desse triangulo relativa a hipotenusa, e determinamos os segmentos de reta BD e DC

m . .
<L de medidas ne m, respectivamente.

Q I
(U
é !2 A medida da altura relativa a hipotenusa
- (W . — _ -
oD medida do cateto AB medida do cateto AC
2 ) medida da projecao do medida da projecao do
O o cateto ABsobre a hipotenusa cateto ACsobre a hipotenusa

o
<< A
oc Ll D
< & :

medida da hipotenusa

—
< Considerando essa representagao, podemos destacar trés triangulos retangulos: ABC,
o
o DBA e DAC. Observe.
—
<

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Em um triangulo retangulo ABC qualquer, ao tracarmos sua altura relativa a hipotenusa,
obtemos dois triangulos semelhantes, que também sao semelhantes ao triangulo ABC.

Podemos verificar que esses triangulos sao semelhantes dois a dois e, com base nessas
semelhancas, escrever propor¢oes envolvendo as medidas dos lados desses triangulos.




Analise cada caso.
» Triangulos ABCe DBA.

A A
c.b C‘h
B 2 c B 5 D

Esses triangulos possuem dois pares de angulos internos correspondentes congruentes:
angulos BAC e BDA (angulos retos) e angulos ABC e DBA (angulos com vértice em B). Portanto,
pelo caso de semelhanca de triangulos AA, temos que AABC ~ ADBA. Assim:

a =—=c=a-n b_ =c-h=b-'n
c h

N Q
SN

b c
=—-=a-h=b-c —
h n

= Triangulos ABCe DAC.

A A
C b h b
BAG c D‘m c

Esses triangulos possuem dois pares de angulos internos correspondentes congruentes:
angulos BAC e ADC (angulos retos) e angulos ACB e DCA (angulos com vértice em (). Portanto,
pelo caso de semelhanca de triangulos AA, temos que AABC ~ ADAC. Assim:

~
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—Ssah=b-c
h

a b
_:_:bzza.m
m

A A !
‘h hk
B - D D — c

Conforme as etapas anteriores, cada um desses dois triangulos & semelhante ao triangulo ABC.
Portanto, podemos afirmar que ADBA ~ ADAC. Assim:

m

S| Q

» Triangulos DBA e DAC.

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

c h h n c _n
—=—=b-h=cm||—==-=h=m-n||=-=ch=b-n
b m m h b h

Organizando as re|ag6es obtidas. temos: As relagdes apresentadas séo validas porque derivam de

razdes entre lados correspondentes dos triangulos ABC, DBA
e DAG, que, por sua vez, sdo semelhantes entre si.

e —— e e

Explique com suas palavras essas
relacdes e o mativo pelo qual elas sao
b-h=c-m h2=m-n b2=ag-m verdadeiras.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo ﬁ
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Adicionando membro a membro as relacées b? = a- me ¢> = a - n, podemos determinar
outra relacdo envolvendo as medidas dos lados de um triangulo retangulo. Acompanhe.

am+a-n=b+c2=a-m+n=>b2+c?=a-a=>b>*+c?=a?>=b*+ ¢

y Em um triangulo retangulo qualquer, o quadrado da
medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das
medidas dos catetos.

a’=>b*+ ¢’

Essa relacao consiste em um dos teoremas mais conhe-
- c . S s
cidos na Matematica: o teorema de Pitagoras.

O teorema de Pitagoras é uma das produgdes matematicas gregas mais famosas. Seu nome
é uma homenagem a Pitagoras de Samos (c. 589 a.C.-c. 500 a.C.), considerado o primeiro a veri-
ficar a validade dessa propriedade para qualquer triangulo retangulo. No entanto, ha indicios de
que ideias desse teorema, com base em medicoes, ja eram conhecidas pelos babildnios cerca
de um milénio antes do tempo de Pitagoras.

Fonte dos dados: EVES, H. Introducao a historia da Matematica.
Traducao de Hygino H. Domingues. Campinas: Editora da Unicamp, 2004. p. 103-104.

Atividades resolvidas

R4.0Observe o triangulo ABCe determine a medida:
a) da hipotenusa;
b) da alturarelativa a hipotenusa;
c) das projecoes dos catetos sobre a hipotenusa. g

ILUSTRAGOES:
CBOOK PRODUGOES

C
Resolucao
a) Representando a medida da hipotenusa por g, pelo teorema de Pitagoras, temos:
a= 20
a°=16"+12’=a,=400= g = £v400 = ou
a = —20 (nao convém)

Portanto, a hipotenusa desse triangulo mede 20 cm.
b) Representando por h, be ¢, respectivamente, as medidas da altura relativa a hipotenusa, do cateto
de 12 cm e do cateto de 16 cm, temos:
a-h=b-c=20-h=12-16=20h=192=h=19,6
Portanto, a altura desse triangulo relativa a hipotenusa € 9,6 cm.
) Representando por me n, respectivamente, as proje¢des sobre a hipotenusa dos catetos de 12 cm
ede 16 cm, temos:
= h)2=a-m=122=20- m=>144=20m=>m=7,2
= (2=0-N=16°=20-n=256=20n=n=12,8
Portanto, as projecoes dos catetos sobre a hipotenusa medem 7,2 cme 12,8 cm.
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\/océ possivelmente ja notou que uma informacao a se
considerar no momento de comprar um televisor é a
medida indicada em polegadas. Essa medida corres-
ponde ao comprimento da diagonal visual do televisor,
ou seja, da diagonal da regiao retangular que o telespec-
tador efetivamente enxerga como imagem. Uma polega-
da, indicada por 1, equivale a aproximadamente 2,54 cm.
Fonte dos dados: BRASIL. Ministério da Economia. Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia. Dimensoes de tela de televisores.
Brasilia, DF, [20--]. Disponivel em: http://inmetro.gov.br/consumidor/
produtos/tela_tv.asp. Acesso em: 7 set. 2020.

Um determinado modelo de televisor tem a regido retangular visual com
68 cm de comprimento e 45 cmdealtura. Assim, podemos indicar que esse

modelo de televisor tem uma tela de aproximadamente:
a)29"; b)32"; c) 39"; d)42”;
Resolucao

Com base nas informagoes do enunciado e representando a medida
da diagonal da tela desse televisor por g, podemos utilizar o teorema de
Pitagoras para determinar essa medida.

0> =452+ 68>= q°=6649 =

e) 55"

a=815

=qg= +,/6649 = ou

a = —81,5 (hao convém)

Assim, a diagonal da tela desse televisor mede aproximadamente
81,5 cm. Convertendo essa medida para polegadas, obtemos:

81,5:2,54=32

Portanto, a alternativa b é a correta, pois a diagonal da tela desse
televisor mede aproximadamente 32"

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

a) 16cm 12.8cm A c) A
c aproximadamente
6,67 m
X
9,6 cm

b) aproximadamente 45 mm A

X 15 mm

Para pensar

Como visto anterior-
mente, algumas telas
de televisores tém um
formato padrao chamado
widescreen, em que
€ mantida a proporcao
16 : 9 entre as medidas
das dimensoes da tela
retangular. Pesquise a
medida da diagonal, em
polegadas, de um tele-
visor com tela nesse
formato e, por meio de
calculos, determine as
medidas aproximadas do
comprimento e da altura
dessa tela.

Resposta pessoal.

N&o escreva no livro

{ Dic2)

13. Nos triangulos retangulos representados a seguir, determine o valor da medida x.

As figuras
nao estao
proporcionais.

C
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14. Observe o triangulo retangulo representado

a seguir.

B 36m c

E possivel afirmar que o produto das medidas
das projecoes dos catetos sobre a hipotenusa
desse triangulo, em metros, é aproximada-
mente: alternativa a
a) 467;
b)972;

c) 1239;
d)1620.

15. Um triangulo retangulo possuia hipotenusa e

um cateto medindo 6 cm e 3,6 cm, respecti-
vamente. Determine:
a) amedida do outro cateto; 4,8 cm
. . s 2,88 cm
b) a medida da altura relativa a hipotenusag;
c¢) as medidas das projecdes dos catetos sobre
a hipotenusa. 2,16 cm e 3,84 cm

16. Nafiguraa seguir, o triangulo ABCestainscrito

em uma circunferéncia.

21cm 7 cm

@

Chamamos de angulo inscrito todo angulo cujo
vértice esta sobre a circunferéncia e os lados passam
por outros pontos distintos dessa circunferéncia.

Sabendo que a hipotenusa desse triangulo
coincide com um diametro da circunferéncia,

o a) 28t cm ou
determine: aproximadamente 87,92 cm

a) o comprimento dessa circunferéncia;

b) a area desse triangulo. 98+/3 cm’ ou aproximadamente
169,74 cm?

17. Considere uma progressao aritmética (PA)

Ccujo primeiro termo € 6 e arazao, 3.0 59%e
79° termo dessa sequéncia determinam, em
centimetros, as medidas dos catetos de um
triangulo retangulo. Qual é a medida da hipo-
tenusa desse triangulo? 300 cm

18. Vocé sabe o que é um terno pitagorico? Leia o

texto a seguir.

.

Estreitamente ligado ao teorema de
Pitagoras estd o problema de encontrar
inteiros g, be cque possam representar
os catetos e a hipotenusa de um trian-
gulo retdngulo. Um terno de ntimeros
dessa espécie recebe a designacdo de
terno pitagérico |...]

EVES, H. Introducao a histéria da Matematica.
Traducao de Hygino H. Domingues. Campinas:
Editora da Unicamp, 2004. p. 104.

Um exemplo de terno pitagorico é o terno
formado pelos nimeros 3, 4 e 5. Podemos
verificar essa propriedade geometricamente a
partir das areas de trés quadrados construidos
sobre oslados de medidas 3cm, 4cme5cmde
um triangulo, conforme segue.

area do quadrado em verde (cm?)

1

areado
quadrado em
azul (cm?)

3cm

areado
quadrado em
amarelo (cm?)

52 =47 + 32
25=16+9
25=25
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f————»
4Lcm

Junte-se aum colega e fagcam o que se pede.

a) Expliguem como a propriedade dos ternos
pitagoricos foi verificada geometricamente
no exemplo apresentado anteriormente.

b) Investiguem outros ternos pitagéricos e
construam figuras como a apresentada
para fazer a verificacao. Vocés podem uti-
lizar malha quadriculada ou programas de
computador como o GeoGebra. Resposta pessoal.

c) Elaborem um problema que envolva um
desses ternos pitagoricos e troque-o com
outraduplaparaqueumaresolvao problema
elaborado pela outra. Juntos, verifiquem se
as respostas estao corretas. Resposta pessoal.

18. a) Resposta esperada: Como a soma das areas dos quadrados construidos sobre os dois menores lados do triangulo é
igual a area do quadrado construido sobre o maior lado, pode-se concluir que as medidas 3 cm, 4 cm e 5 cm correspondem
as medidas dos lados de um tridangulo retangulo e que os nimeros 3, 4 e 5 formam um terno pitagorico.



0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 1, da competéncia
especifica 3 e da habilidade EM13MAT308 da area de Matematica e suas Tecnologias; e da competéncia especifica 1
da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Relacoes trigonométricas
no tridngulo retangulo

A Associacao Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) estabelece alguns crité-
rios e regras que devem ser seguidos em construcoes civis. O cumprimento dessas
normas possibilita que o maior nimero de pessoas consiga utilizar | p;.,. regido horizontal
esses espacos de maneira autdnoma. Para a construgao de escadas, | onde se pisa ao subir
por exemplo, s3o estabelecidos alguns padrdes de medidas: angulo de | uma escada.
inclinacdo entre 26,57° e 32,74°, comprimento do piso entre 28 cme | Espelho: regido vertical

entre um piso e outro.
32 cm e altura do espelho entre 16 cm e 18 cm.

BENTINHO

Fonte dos dados: ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS. ABNT 9050, 2004,
Disponivel em: www.aracaju.se.gov.br/
userfiles/emurb/2011/07/Normas_NBR9050 _
AcessibilidadeEdificacoes.pdf.
Acesso em: 7 set. 2020.

~
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Analise, por exemplo, o projeto para a constru¢ao de uma escada cujas medidas
estao adequadas aos padroes descritos anteriormente.

BENTINHO

( Dica]

A medida o do angulo de
inclinacao dessa escada é tal
que 26,57° < o < 32,74°,

Podemos representar esse projeto conside-
rando 0; espelh?s da escacla, de maneira a obter No triangulo ADE dizemos que DE &0

e ADE. 5 o cateto adjacente ao angulo o.

cateto oposto

w

=

g -

g ao angulo o,
64cm S

2

s cateto adjacente

% ao angulo o

%

3 3
¢ No triangulo AFG, qual é o cateto oposto

e o cateto adjacente ao angulo or?

cateto oposto: FG ; cateto adjacente: AG
Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo
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Pelo caso de semelhanca de triangulos AA, podemos afirmar que os triangulos
ABC, AHI, AFG e ADE sao semelhantes, uma vez que possuem dois angulos internos
congruentes (angulo o e angulo reto). Assim, para esses triangulos, temos que:

» as razoes entre o cateto oposto ao angulo o e a hipotenusa sao iguais.

BC _ H _FG _DE_ 64 _ 48 32 16 _ 8
AB  AH  AF AD 136 102 68 34 17
A razao entre o cateto oposto ao angulo o e a hipotenusa é denominada

— 8
seno de ¢, indicada por sen a. Neste caso, sen o = 17

» as razoes entre o cateto adjacente ao angulo o e a hipotenusa sao iguais.
AC Al AG AE 120 90 _ 60 30 15

: _
AB AH AF AD 136 102 68 34 17

A razao entre o cateto adjacente ao angulo o e a hipotenusa é denominada

o 15
cosseno de o, indicada por cos a. Neste caso, cos o0 = 17

» as razoes entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo o sao iguais.
BC _H _FG _DE 64 _ 48 32 16 _ 8

— =
AC Al AG AE 120 90 60 30 15

~
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A razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo o € denominada

tangente de ¢, indicada por tg a.. Neste caso, tg a0 = 15
O seno, o cosseno e a tangente sao razoes trigonométricas. O campo da
Matematica que estuda essas razoes, entre outros conceitos, é a Trigonometria.

REPRODUCAO PROIBIDA

T.SUMAETHO/SHUTTERSTOCK.COM

Seja o triangulo retangulo ABC com angulos internos
de medida o, 90° e .

CBOOK PRODUGOES

B C

E

Em relagao ao angulo o, temos: Em relagao ao angulo B, temos:
cen ol medida do cateto oposto _ BC medida do cateto oposto _ AB
medida da hipotenusa ~ AC medida da hipotenusa ~ AC

sen B =

IMVAT

_ medida do cateto adjacente  AB

medida do cateto adjacente BC
cos o= = =

os B=

medida da hipotenusa T AC medida da hipotenusa T AC

tg B

medida do cateto oposto ~ BC

B BC medida do cateto oposto ~ AB
medida do cateto adjacente AB

" medida do cateto adjacente " BC

Para pensar ‘
Resposta pessoal.

Considerando as razdes apresentadas, 0 que vocé pode concluir? Represente um triangulo retangulo
qualquer e estabeleca conjecturas. Por fim, discuta com os colegas sua producao.
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R6.0bserve o triangulo retangulo ABCrepresentado a seguir e determine:

a)sen 60°, cos 60° e tg 60°; b) o valorde o; c) sena, cos a.e tg o.
Resolucao
a)lsen600=£=ﬂ=£
B 6 2
= C0s 60° = ﬁ = 3 1 3V3m \/océ notou alguma relagao
BC 6 2 entre as razdes obtidas?
AC 3\/’ Comente com os colegas.
= tg60° = =3
AB sen 60°
\/§ 1 C Resposta esperada: tg 60° = Pl
Portanto, sen 60° = — i cos 60° = e tg 60° = /3. €08

b) Como a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo qualquer é 180°, temos que:
o+ 60° +90° = 180° = o + 150° = 180° = oo = 180° — 150° = 30°

Portanto, o = 30°.

c) Como oo = 30°, temos de calcular sen 30°, cos 30° e tg 30°.

-Sen30°:£_§_l
BC 6 2
. 200 = AC 3\/§ B \/§
cos " BC 6 2 Vocé notou alguma relacao
entre as razoes obtidas?
- tg30° = AB _ 3 _ 1. ﬁ _ ﬁ Comente com os colegas.
AC 33 3 3 3 -
\/§ Resposta esperada: tg 30° = sen>y .
Portanto, sen 30° = —, cos 30° = etg30° = 5 cos 30°
- A
R7.0Observe ao lado o quadrado e resolva as questoes. g
a) Qual é a medida da diagonal desse quadrado?
b) Calcule sen 45°, cos 45° e tg 45°. 40
Resolucao
a) Considerando o triangulo retangulo ABC e aplicando o teorema de
Pitagoras, obtemos: d = 4042 B 40 cm c

* d?=40°+40’=d?=3200= ¢ =+,/3200 = ou
d = —40+2 (ndo convém)

Portanto, a diagonal desse quadrado mede 40~/2 cm.

b) Considerando novamente o triangulo retangulo ABCe o resultado obtido no item anterior, temos:

AB 4O
-Sen45°:£:i_l.£_£ ltg45°:_:_:’|
AC w02 2 2 2 BC 40
. BC 40 1 V2 _\2
-c0545=—=—=__ N2
AC w2 2 2 2
2 £

Portanto, sen 45° = BX cos 45° = etg45° =1.

Unidade 2 = Relagoes métricas e trigonometria no triangulo

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES
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C

19. Analise o triangulo retangulo representado a
seguir e determine o seno, o cosseno e a tan-
gente do angulo o.

B

sen o

43’
4439

43

35439
156

s o =

tgo =

35cm

20.0s triangulos ABC e DEF representados a
seguirsao semelhantes, comrazao de seme-

lhancaigual a 2.
A

~
N
3

B

Determine: " "
triangulo ABC: 28,8 m; triangulo DEF: 14,4 m

a) o perimetro de cada triangulo;
b)seno, cosaetgo;
c)sen P, cosPBetgp.

21. Sabendo que oé amedidade umanguloagudo

12
talquetg o = L calcule:

a)senq; %

b)cosoc;%

c) (sen a)? + (cos a)?. 1

= Agora, responda: Quantos triangulos

retangulos, com um angulo agudo o cuja

12 « .
—, vocé acredita que possam ser

B Resposta esperada: Infinitos triangulos
construidos? retangulos semelhantes, cujos angulos
agudos medem o e 90° — o

22.Analise a figura representada a seguir.

tg o

E

i

I

1 4m

1

I

5 B

= ¢
6m
4 3 4 3 4
20.b = - = =t = - 20. = =; = —tgPf =
) sen o 5cosoc 3 g o 3 ) sen B 5cos[3 3 g B

a) DeterminetgP. twp = %
b) Quanto mede o segmento de reta AD?3m
c) Qual é a areado triangulo ABC? 27 m?

23.Durante um jogo de vélei de praia, quando a
bolaestavaaumaalturade 3,65 m,umjogador
realizou um ataque, que resultou em um ponto
para seu time. O trajeto da bola nessa jogada
esta descrito conforme o esquema a seguir.

Considerando tg o = 1,37, qual é a distancia
percorrida pela bola do inicio do ataque até
atingir osolo? aproximadamente 6,19 m

24.Determine o seno, 0 cosseno e a tangente
dos angulos internos agudos de um triangulo
retangulo isdsceles qualquer.

{ oica]

Triangulo isosceles & um triangulo que possui
ao menos dois lados congruentes.

p i
seno: T; €0S5€eno: 7; tangente: 1

25. Utilizeinstrumentos de desenho e represente
( um triangulo retangulo qualquer. Nesse trian-
gulo, indique os angulos internos agudos
oeeasmedidasde cadalado. Depois, troque
seu desenho com um colega e determine o
seno, 0 cosseno e a tangente dos angulos
o.e Bindicados no triangulo que vocé recebeu.
Ao final, juntos, verifiquem se as respostas

estao corretas. Resposta pessoal.

3
4

Nao escreva no livro

ARTUR FUJITA



Tabela trigonomeétrica

Determinamos nas atividades resolvidas - e -
R6 e R7 o valor do seno, do cosseno e da tan-
gente dos angulos de 30°, 45° e 60°. Angulos sen 1 Q ﬁ
com essas medidas aparecem frequente- E 2 2
mente no estudo da Trigonometria e sao J3 2 1
denominados angulos notaveis. Podemos or- cos > > 5
ganizar tais valores em uma tabela trigono-
meétrica a fim de serem utilizados na resolucao tg ﬁ 1 J3
de diferentes problemas. 3

Atividade resolvida

R8.0 obelisco de Buenos Aires é considerado um dos principais emblemas da
capital argentina. Inaugurado em 1936, o obelisco tem 67,5 m de altura e &,
além de um patrimonio historico de Buenos Aires, um ponto de reuniao para
manifestacoes politicas e comemoragoes.

Considere que no solo sejam
marcados os pontos A e B, for-
mando com o ponto mais alto
do obelisco (C) angulos de 45° e
60°, respectivamente, conforme
ilustra esta figura ao lado.

~
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Qual é adistancia entre os pontos:
a)AeB? b) Be C?

o]

REPRODUCAO PROIBIDA

Fonte dos dados: BUENQS AIRES CIDADE. Obelisco, [20--].

Disponivel em: https:/turismo.buenosaires.gob.ar/br/
otros-establecimientos/obelisco. Acesso em: 16 set. 2019.
Resolucao

a) Como (D = 67,5 m, correspondente a altura do obelisco,
e AB= AD + BD, temos:

= tg 45° = @ =1= 575 = AD = 67,5 » Monumento
AD AD histérico em

- tg 60° = Q: B = 67,5:> BD — 67,5 ~ 3897 Buenos Aires, |
BD BD NE) Argentina.

Fotografia de

= AB=AD+ BD= AB=675 + 38,97 = AB= 106,47 5019

Portanto, a distanciade Aaté Bé cercade 106,47 m.
b) Do triangulo BCD, temos que:

sen60°=Q:>£ ZE:BC= §=77,94
BC 2 BC 3

Portanto, a distancia de B até C é cercade 77,94 m.
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Na tabela trigonométrica a seguir, estao organizados os valores aproximados do seno, do

cosseno e da tangente de angulos de medidas inteiras, em graus, que variam de 1°a 89°.

Angulo Seno Cosseno Tangente Angulo Seno Cosseno Tangente
1° 0,017 1,000 0,017 46° 0,719 0,695 1,036
2° 0,035 0,999 0,035 47° 0,731 0,682 1,072
3° 0,052 0,999 0,052 48° 0,743 0,669 1,111
4° 0,070 0,998 0,070 49° 0,755 0,656 1,150
5° 0,087 0,996 0,087 50° 0,766 0,643 1,192
6° 0,105 0,995 0,105 51° 0,777 0,629 1,235
7° 0,122 0,993 0,123 52° 0,788 0,616 1,280
8° 0,139 0,990 0,141 53° 0,799 0,602 1,327
9° 0,156 0,988 0,158 54° 0,809 0,588 1,376
10° 0,174 0,985 0,176 55° 0,819 0,574 1,428
11° 0,191 0,982 0,194 56° 0,829 0,559 1,483
12° 0,208 0,978 0,213 57° 0,839 0,545 1,540
13° 0,225 0,974 0,231 58° 0,848 0,530 1,600
14° 0,242 0,970 0,249 59° 0,857 0,515 1,664
15° 0,259 0,966 0,268 60° 0,866 0,500 1,732
16° 0,276 0,961 0,287 61° 0,875 0,485 1,804
17° 0,292 0,956 0,306 62° 0,883 0,469 1,881
18° 0,309 0,951 0,325 63° 0,891 0,454 1,963
19° 0,326 0,946 0,344 6L4° 0,899 0,438 2,050
20° 0,342 0,940 0,364 65° 0,906 0,423 2,145
21° 0,358 0,934 0,384 66° 0914 0,407 2,246
22° 0,375 0,927 0,404 67° 0,921 0,391 2,356
23° 0,391 0,921 0,424 68° 0,927 0,375 2,475
24° 0,407 0914 0,445 69° 0,934 0,358 2,605
25° 0,423 0,906 0,466 70° 0,940 0,342 2,747
26° 0,438 0,899 0,488 71° 0,946 0,326 2,904
27° 0,454 0,891 0,510 72° 0,951 0,309 3,078
28° 0,469 0,883 0,532 73° 0,956 0,292 3,271
29° 0,485 0,875 0,554 74° 0,961 0,276 3,487
30° 0,500 0,866 0577 75° 0,966 0,259 3,732
31° 0,515 0,857 0,601 76° 0,970 0,242 4,011
32° 0,530 0,848 0,625 77° 0,974 0,225 4,331
33° 0,545 0,839 0,649 78° 0,978 0,208 4,705
34° 0,559 0,829 0,675 79° 0,982 0,191 5,145
35° 0,574 0,819 0,700 80° 0,985 0,174 5,671
36° 0,588 0,809 0,727 81° 0,988 0,156 6,314
37° 0,602 0,799 0,754 82° 0,990 0,139 7,115
38° 0,616 0,788 0,781 83° 0,993 0,122 8,144
39° 0,629 0,777 0,810 84° 0,995 0,105 9,514
40° 0,643 0,766 0,839 85° 0,996 0,087 11,430
41° 0,656 0,755 0,869 86° 0,998 0,070 14,301
42° 0,669 0,743 0,900 87° 0,999 0,052 19,081
43° 0,682 0,731 0,933 88° 0,999 0,035 28,636
44° 0,695 0,719 0,966 89° 1,000 0,017 57,290
45° 0,707 0,707 1,000

Resposta esperada: Em geral, os valores apresentados na tabela sdo aproximados para o milésimo mais
préximo; enquanto, na calculadora, os valores obtidos sdo aproximados para mais de trés casas decimais.

Escolha trés medidas inteiras de angulos, em graus, e, com uma calculadora cientifica, determine o seno,

0 cosseno e a tangente desses angulos, utilizando as teclas' sin

g cos

e' tan | Depois, compare

os resultados obtidos com os valores correspondentes na tabela. O que vocé observa?
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Atividade resolvida

R9. A bandeira do Rio Grande do Sul foi adotada como simbolo
desse estado brasileiro em 1891.
Essa bandeira deve ter comprimento e largura proporcionais a
200 e 140, respectivamente. A medida do menor lado das re-

gioes triangulares corresponde ametade da largura da bandeira.

Fonte dos dados: RIO GRANDE DO SUL. Lei n. 5.213, de 5 de janeiro de 1966.

Dispde sobre a forma e a apresentacao dos simbolos do Estado do Rio Grande do Sul e da
outras providéncias. Rio Grande do Sul: Assembleia Legislativa, 1966. Disponivel em: www.al.rs.
gov.br/filerepository/repLegis/arquivos/05.213.pdf. Acesso em: 7 set. 2020.

Quais sao as medidas dos angulos internos agudos das regioes triangulares que compoem a ban-
deira do Rio Grande do Sul? Resposta esperada: Porque o +  + 90° = 180° = o + B = 90°.
’ Resposta esperada: Isso ocorre porque

ATLASPIX/SHUTTERSTOCK.COM

Resolucao _ | ) fgo = % - tgia - % ~tgp. Por que podemos

Como essa bandeira deve ter dimensoes pro- afirmar que o e p sao
porcionaisa 200 e 140 eamedidado menorladoda 20  angulos complemen-
regido triangular é proporcionala 70 (140 : 2 = 70), tares? Vocé notou

que tg o e tg B sao
nlimeros inversos?
Por que isso ocorre?

podemos representar umadas regioes triangulares 200
conforme apresentado ao lado:
Calculando a tangente dos angulos internos agudos, obtemos:
200

70
"tgo=— =035 =t = — = 2,857
& 200 8P 70

Podemos consultar a tabela trigonométrica paraidentificar quais medidas de angulos a.e f mais
se aproximam dos valores de tangente encontrados: tgo. = 0,35 e tg 3 = 2,857.

Nesse caso, temos:
= tg19° = 0,344 etg20° = 0,364, = tg70° =2,747 etg 71° = 2,904;

logo a=19° . logo B=71°

Portanto, as medidas desses angulos internos sao aproximadamente 19° e 71°.

N&o escreva no livro

N

26.Em cada item, determine as medidas xe J. 28.Pararealizaralgumas medicoes, um topografo
) posicionouum teodolitode 120 cmdealturaa
a

b)y X 6,4 m de distancia de um barranco, conforme
X mostra a figura a seguir.

4m
x=376mey=137m

11\/Ecm

x=22wmey = 112 cm
27. Determine as medidas o.e B indicadas em cada
triangulo representado a seguir.

a) b)
2043 cm k 20dm ‘

20cm 32dm
o =60°eP =30° o =32%°ef =58°

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

LUCAS FARAUJ

Qual é@aaltura, em metros, desse barranco, em
relacao ao plano horizontal sobre o qual esta
apoiado o teodolito? aproximadamente 5,2 m

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo
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29.Na pista de um aeroporto, logo que um avido

deixou de tocar o solo na decolagem, seguiu

uma trajetdria de 2 200 m, que pode ser con-

sideradaretilinea, formandoum angulo de 45°

com o solo.

a) Represente essa situacao por meio de uma
figu ra. Resposta nas Orientacdes para o professor.

b) A que altura esse aviao esta, em relagao ao
solo,ap0s percorrer essatrajetoriade 2200m?

31. b) minimo: aproximadamente 3,89 m; maximo: aproximadamente 5 m

Considerando as informacoes apresentadas,

responda as questoes a seguir.

a)Qual é o comprimento do dltimo cabo de
SUStentagéo? aproximadamente 224,47 m

b) A gquantos metros de altura o topo do mastro
central esta acima do tabuleiro? ?g;”‘m‘madame”te

31. Na pagina 73, vimos que existem algumas

normas da ABNT que devem ser consideradas
naconstrucao de escadas. Umadessas normas

~

aproximadamente 1555,63 m
30.A ponte Jornalista Phelippe Daou, em

Manaus (AM), foi construida em uma estru-

indicaque amedidadoangulodeinclinacao da
escada deve ter entre 26,57°e 32,74°.

escada atende aos padroes de medidas do
angulo de inclinagao, do comprimento do
piso e da altura do espelho. Ao final, ela-
borem um relatério com os resultados da
investigacaoe, nocasodenaoatendimento
de algum padrao, proponham adequacoes

que possam ser realizadas.
Resposta pessoal.

0 : N a) Analise alguns esbogos de projetos de cons-
— tura gsta|ada, em que cabos de sustentacao trucdo de escada e identifique aqueles que
L sao fixados do mastro central ao tabuleiro. O atendem a essa norma. 1 e i
<C mastro central, por sua vez, possui 185 m de 1)
% altura e apoia dois vaos de 200 m para cada
= lado. O Gltimo cabo de sustentacao, com uma 90 cm
5 das extremidades no topo do mastro central,
o < forma um angulo de aproximadamente 27° < ok
') . . 149,75 cm
< — como tabuleiro. Analise 0 esquema que repre- )
()] % senta essa ponte.
O 95 cm
5o
@) | : .
<C I 2 <
) '</o | 2 140,74 cm 8
— U | 2 111y ]
2 D ' E
2/Q % 100 cm %
2R
< ot g :
< & § = 2
< LLI A ponte Jornalista Phelippe Daou é uma ponte estaiada que 173,37 cm _ o
ol atravessa o rio Negro, no estado brasileiro do Amazonas. b) Uma escada deve ser projetada de maneira
0 Fotografia de 2015. a ligar dois pisos de um edificio comercial
i: _ com desnivel de 2,5 m de altura entre eles.
oc | 200m | Qual deve ser o comprimento minimo e
"'l_J ! ! maximo da projecao horizontal, de maneira
<C . i v : que essa escada atenda a norma indicada
> sustentacio | anteriormente? Considere que os valores
: aproximados datangentede 26,57°e32,74°
185m o sao, respectivamente, 0,500 e 0,643.
—t— ——-r_-l—ﬂ——\ Sl ( c)Junte-se a um colega e escolham uma
27° A P
et 2 esca.da que eventqalmente voces utilizam
z no dia a dia. Depois, investiguem se essa
;:C

e

» Imagem sem escala; cores-fantasia.

Fonte dos dados: AMAZONAS. Governo do Amazonas inaugura
ponte Rio Negro, um marco para a integragao da Regiao
Metropolitana de Manaus. Amazonas, 2011. Disponivel em:
www.amazonas.am.gov.br/2011/10/governo-do-amazonas
-conclui-ponte-rio-negro-um-marco-para-a-integracao-da
-regiao-metropolitana-de-manaus. Acesso em: 28 nov. 2019.



http://www.amazonas.am.gov.br/2011/10/governo-do-amazonas-conclui-ponte-rio-negro-um-marco-para-a-integracao-da-regiao-metropolitana-de-manaus
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32.Uma escada rolante com angulo de inclinacao

igual a 32° e extensao de 25 m liga os pisos 1

e 2 de um shopping center.

a) Represente essa situacdo por meio de um
desenho.

b) Qual é o comprimento da projec¢ao horizontal
dessa escada? aproximadamente 21,20 m

Resposta nas Orientacoes para o professor.

¢) Quantos metros de altura tem o desnivel
entre os dois pisos ligados por essa escada?

aproximadamente 13,25 m

33. Certolago temum trecho em que suas margens

sao paralelas. Um barco percorreu 136 m em
linhareta parair de umamargem a outra nesse
trecho. Considerando que a trajetoria realizada
pelo barco formou um angulo de 45° com a
margem de partida, determinealarguradolago
nesse trecho. aproximadamente 96,17 m

34.Uma pessoa observou o topo de um edificio de

16 andares sob um angulo de 28° em relagao
a horizontal. Considerando que a altura dos
olhos dessa pessoa até o solo sejade 1,5m
e que cada andar desse edificio tem 3 m de
altura, determine a quantos metros do edificio
essa pessoase encontra. aproximadamente 87,4 m

35.

36.

Um poste de 15 m de altura instalado em solo
plano projeta, em diferentes momentos do
dia, sombras com comprimentos distintos. De-
termine a medida do angulo que os raios sola-
res formam com o solo, quando asombrattiver:

a) 9 m de comprimento; aproximadamente 59°
b) 18 mde comprimento; aproximadamente 40°
c) 15 m de comprimento. 45°

No croqui de construcao de determinado
prédio, foi projetado um estacionamento no
subsolo. Paraligar o piso térreo ao estaciona-
mento, sera necessaria a construcao de uma
rampa, conforme representado a seguir.

piso térreo

CBOOK PRODUGOES

rampa

estacionamento no subsolo

Nesse croqui, foi indicado que o angulo de incli-
nacaodessarampadeverater medidaentre 29°
e 37°.Quantos metros de extensao, aproxima-
damente, poderater essarampa? de 10 maté 12,4 m

37. Para investigar relacoes entre as razoes trigonométricas seno, cosseno e tangente de angulos

menores do que 90°, Mdnica utilizou uma planilha eletrdnica. Junte-se a um colega e analisem

partes dessa planilha.

A B C E F G Z

Seno Cosseno | Tangente E

o (em graus) sen o sen (90° — ) cos o cos (90° — ) | tga | tg (90° — o) g

1 0,017 1,000 1,000 0,017 ' 0,017 | 57,290 -
2 0,035 0,999 0,999 0,035 | 0,035 | 28,636
3 0,052 0,999 0,999 0,052 ' 0,052 | 19,081
4 0,070 0,998 0,998 0,070 | 0,070 | 14,301
40 0,643 0,766 0,766 0,643 0,839 | 1,192
41 0,656 0,755 0,755 0,656 0,869 | 1,150
42 0,669 0,743 0,743 0,669 0,900 | 1,111
43 0,682 0,731 0,731 0,682 0,933 | 1,072

a) Combase nasinformacoes apresentadas, elaborem conjecturas

estabelecendo umarelacao entre:

= 05eno, 0 cosseno e a tangente de um angulo agudo;
= 05seno e ocosseno de angulos complementares.

b) Agora, tentem demonstrar matematicamente as conjecturas
que vocés indicaram no item anterior. Se julgarem necessario,

podem representar um triangulo retangulo.
Resposta pessoal.

Dizemos que dois angulos sao

complementares quando a soma
de suas medidas é igual a 90°.

sen o

37. a) Respostas esperadas: tg o0 = ,
oS o

com 0° < o < 90°; sen o = cos (90° — o),
com 0° < o < 90°.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo
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38.Um painel solar fotovoltaico é utilizado para converter energia solar em energia elétrica, sendo
uma opcao sustentavelmente favoravel ao meio ambiente. A inclinagao com a qual esse painel é
instalado influencia na qualidade da obtencgao da energia solar. Leia o texto a seguir.

I [...]

[...] para maximizar o aproveitamento da
radiacdo solar, pode-se ajustar a posi¢éo do cole-
tor ou painel solar de acordo com a latitude local

02 VIS,
e o periodo do ano em que se requer mais ener-
. s o i %
gia. No Hemisfério Sul, por exemplo, um sistema
o
de captacdo solar fixo deve ser orientado para o £ep 7 =
ptag P 7 :

Norte, com 4ngulo de inclina¢do similar ao da
latitude local.

[...]

BRASIL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Ministério de Minas e Energia.

» Representacdo de um painel solar

Energia solar. Brasilia, DF, [20--]. Disponivel em: www2.aneel.gov.br/ fotovoltaico (imagem sem escala;
aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar(3).pdf. Acesso em: 3 out. 2019. cores-fantasia).

O painel solar representado anteriormente é composto por duas placas retangulares de dimensoes
1me2mefoiinstalado sobre uma superficie plana seguindo as orientagdes indicadas no texto acima.
a) Qual é a area desse painel solar? 4 m?

b) Analise as coordenadas geograficas de alguns municipios brasileiros (latitude e longitude) e
indique em qual deles & mais provavel que esse painel solar tenha sido instalado. Justifique
suaresposta. Guarapuava (PR)
= Manaus (AM): 3° 6'26"'Se 60° 1'34' 0.
= Salvador (BA): 12° 58'13'Se 38° 30" 45'0.
= Guarapuava (PR): 25° 23'42'Se 51° 27'28'0.
= Palmas(TO): 10° 10'8'Se 48° 19'54' 0.

c) Pesquise a coordenada geografica do municipio =

2
onde vocé vive e calculeaalturarecomendada para
um suporte de painel solar, semelhante ao apresen- Acesse o programa SunData para descobrir
tado no enunciado. Resposta pessoal a média mensal de irradiacao solar diaria em
) ' X ' .. qualquer regido do territdrio nacional a partir de
d)Agora, realize uma pesquisa sobre o que é impor-

_ _ _ suas coordenadas geograficas:
tante considerar antes de instalar um sistema de « CRESESB. Potencial Solar — SunData v 3.0.

energiasolar, como as condi¢oes necessarias paraa Rio de Janeiro, c2014. Disponivel em: www.
instalacao e seu uso, vantagens, custos, eficiéncia, cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata.
manutencao, entre outros. Em seguida, escrevaum Acesso em 27 maio 2020.

textoapresentando suaopinido ejustificativas para
responder a seguinte pergunta: Resposta pessoal.

[ E vantajoso investir na instalacao de um sistema de energia solar residencial? ]

39. Considerando o triangulo retangulo a seguir, demonstre que sen? o + cos? o = 1, com 0° < o < 90°.
B

3’
2

{ vic2

Pararealizar essa demons-
tracao, é possivel utilizar o
teorema de Pitagoras.

Resposta esperada: a*> = b’ + ¢ =

CBOOK PRODUGOES
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Integrando

° °p° 0 trabalho com esta secdo
A c e S S l l l a favorece, com maior énfase,
o0 desenvolvimento das
. . competéncias gerais 1, 2 e 7, da competéncia [
Leia 0 texto a seguir. especifica 3 e da habilidade EM13MAT308
da érea de Matematica e suas Tecnologias.

Acessibilidade, direito de todos de ir e vir

Desenvolver a acessibilidade em um ambiente
é promover condi¢cGes de mobilidade com auto-
nomia, eliminando as barreiras arquitetdnicas e
urbanisticas nas cidades. A acessibilidade é um
direito de todos, de ir e vir, uma conquista social
salientando a cidadania de cada um.

Quando um espago é construido acessivel [...]
é capaz de oferecer oportunidades iguais a todos.
[...] Devemos lembrar que a dificuldade ndo é sé
ao usudrio de cadeiras de rodas.

Existem pessoas com mobilidade reduzida
e temporaria, gerada por diversos fatores, tais
como: idade, gravidez, deficiéncia auditiva ou
visual e acidentes [...]

[...]

» Calcada acessivel, com piso tétil e
guia rebaixada. Fotografia de 2018.

ERNESTO REGHRAN/PULSAR IMAGENS

CREA-SC. Acessibilidade, direito de todos de ir e vir. Santa Catarina, 2010. Disponivel em:
www.crea-sc.org.br/portal/index.php?cmd=artigos-detalhe&id=1056#.XY30bChKjlV. Acesso em: 7 set. 2020.

-[ [...]

Observe a seguir o artigo 20 do Decreto n° 5.296, de 2004, que regulamenta as leis
n® 10.048 e n° 10.098, as quais estabelecem diretrizes para acessibilidade em contextos

sociais distintos.
» Rampa de acesso.

Art. 20. Na ampliacdo ou reforma das edifica-
¢Oes de uso publico ou de uso coletivo, os desniveis
das areas de circulagdo internas ou externas serdo
transpostos por meio de rampa ou equipamento ele-
tromecénico de deslocamento vertical, quando ndo
for possivel outro acesso mais comodo para pessoa
portadora de deficiéncia ou com mobilidade redu-
zida, conforme estabelecido nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT.

[...]

BRASIL. Decreto n. 5.296 de 2 de dezembro de 2004. Brasilia, DF:
Presidéncia da Repablica, 2004. Disponivel em: www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_Ato2004-2006/2004/Decreto/D5296.htm.

Acesso em: 16 jun. 2020.

RIOPATUCA/SHUTTERSTOCK.COM
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Uma das maneiras de contribuir com a acessibilidade é a disponibilizacao de
rampas em prédios publicos, o que possibilita 0 acesso de pessoas com mobilidade
reduzida. A norma NBR 9050, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, visa
estabelecer parametros para adaptacao de espagos urbanos, entre eles a inclina-
¢ao maxima que rampas como essa devem ter.

Considerando alguns fatores, é estabelecido que a inclinacao da rampa (o), que
corresponde a razao entre a altura do desnivel (d) e o comprimento da projecao
horizontal da rampa (c), ndao deve ultrapassar 8,33% ou 0,0833. Analise o esquema.

extensao da rampa

EDITORIA DE ARTE

~— altura do desnivel

largurada —=

™ comprimento da projecio
rampa P projes

horizontal da rampa

superficie da rampa

» Consideram-se rampas as inclinacoes da superficie de piso que possuem
declividade maior ou igual a 5%.

» A largura livre minima recomendavel para rampas é de 1,50 m. A largura
minima admissivel é de 1,20 m.

Fonte dos dados: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9050: acessibilidade a edificagdes, mobiliarios,
espacos e equipamentos urbanos, 2004. Disponivel em: https:/aeap.org.br/wp-content/uploads/
2019/10/nbr_9050_2004 _acessibilidade.pdf. Acesso em: 28 maio 2020.

~
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Sendo assim, para construir, por exemplo, uma rampa para vencer um desni-
vel de 0,5 m de altura, o comprimento minimo da projecao horizontal deve ser de
6 m aproximadamente, pois:

d d 0,5

— =0=— = 0,0833 =
C C G

=0,0833=c=6

Acesse este site para consultar estabelecimentos ou
locais com atracdes turisticas de seu municipio, ou proximo

dele, que possuam acessibilidade adequada para pessoas @ TURISMO ACESSIVEL

com deficiéncia:

= BRASIL. Ministério do Turismo. Guia Turismo Acessivel.
SRl Brasilia, DF, [20--]. Disponivel em: https:/turismoaces p—————

sivel.gov.br. Acesso em: 22 abr. 2020. S — i
CrEmmm— T —

iy, B e o e B e A £

» O Guia Turismo Acessivel é colaborativo e
permite, ap6s realizar um cadastro no site,
avaliar e cadastrar estabelecimentos de
acordo com seu nivel de acessibilidade.

MINISTERIO DO TURISMO/GOVERNO FEDERAL

GREENMAX/SHUTTERSTOCK.COM
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1. Algumas respostas possiveis: Construcao de rampas; instalacao de elevadores; adaptacao de banheiros; aplicacao de piso tatil em calcadas; disponibilizacao de
transporte coletivo adaptado; instalacdo de semaforo sonoro; estabelecimento de vagas especiais em estacionamentos. Resposta pessoal.
2. Resposta esperada: As normas de acessibilidade estabelecem critérios e parametros técnicos

~
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1. Cite algumas melhorias que podem ser reali-
zadas para tornar uma cidade mais acessivel
para pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. Depois, explique como essas melho-
rias podem contribuir com uma sociedade
mais justa e inclusiva.

2. 0 que as normas de acessibilidade buscam
garantir? Vocé conhece outras normas de
acessibilidade além da apresentada? Se
necessario, faca uma pesquisa.

3. Na pagina anterior, esta sugerido o0 acesso
ao Guia Turismo Acessivel, site que procura
contribuir com a inclusao de pessoas com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida em
atividades turisticas de todo pais.

a) Acesse esse site e descreva algumas ferra-
mentas que sao disponibilizadas.

( b) Pense em sugestdes ou ferramentas que
poderiam incrementar os recursos ja dispo-
nibilizados nesse site, de modo a contribuir
ainda mais para a divulgacao de informa-
cOes acerca de estabelecimentos, eventos e
atracoes turisticas com acessibilidade ade-
quada. Depois compartilhe suas ideias com
0s colegas. Resposta pessoal.

( c) Vocé conhece outros sites ou algum aplica-
tivo voltado para questoes relacionadas a
acessibilidade eainclusaosocial? Citealguns
e comente sobre como eles funcionam. Se
necessario, faga uma pesquisa. Resposta pessoal.

4. Emum prédio pablico, haumarampadeacesso
com 10 m de projecao horizontal e 1 m de
altura de desnivel. Essa rampa atende ao
padrao estabelecido pela norma NBR 90507

Justifique. 5. a) Resposta nas Orientacdes

para o professor.
5. Com base nas informacdes apresentadas,

resolva os itens a seguir.

a) Represente uma rampa por um triangulo
retangulo. Indique o angulo de inclinagao da
rampa por o, a altura do desnivel por de o
comprimento da projecao horizontal por c.

b) Determine a medida maxima do angulo o
de inclinacao que deve ter uma rampa
dessas. Se necessario, consulte a tabela
trigonométrica. o=5°

para garantir que diferentes construces e espacos sejam acessiveis a maior quantidade possivel de
pessoas. Resposta pessoal.

N&o escreva no livro

6. Nestaquestao, exploraremosaseguinte situa-
( cao problema. 4. Resposta
esperada: Nao, pois
a norma estabelece
que a inclinacao
da rampa nao deve
ultrapassar 0,0833
(8,33%) e, nesse
caso, a inclinago é
de 0,1 (10%).

As rampas nos prédios
pablicos atendem ao padrao

de inclinacao estabelecido
pela norma NBR 9050?

Junte-se a trés colegas e fagam o que se pede
em cada um dos itens.

a) Com base nessa norma, podemos organizar
em um quadro o comprimento horizontal (c)
minimo aproximado, em metro, que deve ter
umarampade acordo comaalturado desni-
vel(d), em metro. Copiem o quadroaseguire
completem-no.

d |[01(02|03|04]05|06]|07]08

)

c 1,2 | 2,4

Fonte: Dados ficticios.

b) Agora, vamos investigar! Resposta pessoal.

Escolham trés prédios pdblicos do munici-
pio em que moram e que tenham rampas
de acesso para desnivel de até 0,8 m de
altura. Com uma trena, mecam a projecao
do comprimento horizontal (c) eaalturado
desnivel (d) de cada uma dessas rampas
e registrem. Utilizando esses dados, o
quadro do item anterior e as informacoes
apresentadas até aqui, analisem se cada
uma dessas rampas atende ao padrao
de inclinacao estabelecido pela norma
NBR 9050.

Resposta pessoal.
c) Produzam um relatério sobre as rampas

analisadas, com informac6es como: prédio
publico a que pertencem, medidas obtidas,
resultados da investigacao (atende ou nao
ao padrao da norma), entre outras. Ao final,
proponham algumas acoes para melhoria
da acessibilidade nos prédios escolhidos.

3. a) Algumas respostas possiveis: Consulta a locais de acordo com o municipio, tipo de estabelecimento ou atragéo turistica, ou tipo de recurso de acessibilidade;
cadastro ou avaliagdo de um estabelecimento ou atracdo turistica; acesso a materiais sobre o Programa Turismo Acessivel, direitos da pessoa com deficiéncia,

informagGes para estabelecimentos, entre outras.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia especifica 3 e da habilidade
EM13MAT308 da area de Matematica e suas Tecnologias.

Relacoes trigonomeétricas em
um tridngulo qualquer

Até aqui, vimos as razoes trigonomeétricas em situacoes envolvendo triangulos
retangulos. E importante destacar que, nesses casos, foram determinados o seno,
0 cosseno e a tangente de angulos agudos.

Agora, para estudarmos as razoes trigonomeétricas em um triangulo qual-
quer, precisamos compreender inicialmente o calculo do seno e do cosseno de
angulos obtusos. Para isso, é necessario considerar que dado um angulo obtuso
de medida o, com 90° < oo < 180°, temos: <®

sen 90° = 1 ’ Dizemos que dois angulos sao
suplementares quando a soma
de suas medidas é igual a 180°.

€@

As justificativas das relagoes
R em destaque serao apresenta-
» | cos o= —cos (180° — o) das e discutidas na Unidade 3.

= | COS 90° 20’

» | seno =sen(180° — o) ’

0 seno de um angulo obtuso € igual ao seno de seu suplementar.
O cosseno de um angulo obtuso é igual ao oposto do cosseno de seu suplementar.

NE

sen 120° = sen (180° — 120°) = sen 60° = —
3

» oS 150° = —cos (180° — 150°) = —cos 30° = ——;

» sen 165° = sen (180° — 165°) = sen 15° = 0,259;
» C0S 131° = —cos (180° — 131°) = —cos 49° = —0,656.

Lei dos senos

Leia a situacdo a seguir.

Analise alguns exemplos.

ARTUR FUJITA

Em uma noite de mar agitado, um navio com problema
em seus instrumentos de localizacao pediu ajuda via radio ao
centro de comando do cais de uma regiao portuaria localizado
na encosta (ponto B). Os técnicos do porto verificaram que o
navio estava localizado 60° a esquerda do cais. Para confirma-
rem a localizacao do navio, contataram o faroleiro para saber
se ele conseguia determinar com precisao a distancia do navio até o porto. Com o auxilio de um
sextante, o faroleiro verificou que o navio estava localizado 35° a esquerda do farol (ponto A).

Sabendo que a distancia entre o farol e o porto era de 20 km, como o faroleiro pode calcular

a distancia do navio até o porto a partir das informacoes obtidas?

Para resolvermos essa situacao, podemos utilizar a relagao apresentada a
seguir, denominada lei dos senos.
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Lei dos senos
Dado um triangulo ABC qualquer, a medida dos lados é proporcional
aos senos dos angulos internos opostos correspondentes.
a b c

sen A sen B sen C

(©

Para demonstrar a lei dos senos,

Note que, se o triangulo
@ inscrito na circunferéncia,
entao a circunferéncia é cir-
cunscrita ao triangulo.

temos de considerar um triangulo ABC
qualquer inscrito em uma circunferéncia
de centro Oeraio r.

Ao tracarmos um didmetro BD obtemos BAC = BDC, que sdo 0s A D
angulos inscritos na circunferéncia correspondentes ao mesmo arco
BC. Além disso, temos que o triangulo BCD é retangulo em ( pois é
um triangulo inscrito em uma semicircunferéncia.

c
Assim, temos: B

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

~ BC A a a
sen(BDC) = — = senAd = — = 2r = <
BD 2r sen A
De maneira analoga, podemos determinar que: —
Para pensar
b c Resposta pessoal.
" 2r = ——=; w 2r = ——. Faca desenhos no caderno
sen B sen C e realize argumentacdes para

verificar as igualdades ao lado.

Com isso, concluimos que:
a b ¢

send  senB  sen(C
Em relacao a situacao apresentada na pagina anterior,
temos que ACB mede 25°, pois 180° — (125° + 30°) = 25°.
Assim, utilizando a lei dos senos e consultando a tabela trigo-
nomeétrica, temos:

X 20 X 20 20-0,5
. = =5 ——=——— = X= = X = 23,64,
sen30° sen25° 05 0423 0,423
y 20 y 20 . 20-0,819

= = = =V
sen 125° sen 25° 0,819 0,423 0,423
—_—

sen 55°

= | = 38,72.

Portanto, a distancia do navio ao farol era de <(
aproximadamente 23,64 km e, do navio ao porto, Note que:
de aproximadamente 38,72 km. s 2 = A {iE0° = 257 = 2 a5

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo




Atividades resolvidas

R10. Analise o triangulo representado ao lado e determine a medida do

angulo o. g
Resolucdo 8
Utilizando a lei dos senos, temos: ‘g
1043 5
2 e 1 =
5v2 =3 :>5\/§-senoc=sen60°-0—\/§:>
sen 60° sen o 5 3
2

1 1 2

:>5\/§-senoc= E-0—\/§:>senoc = i =5 seno = — = —

2 3 52 2 2

Consultando a tabela trigonométrica para os angulos notaveis, temos sen 45° =

Portanto, o0 = 45°.

ol

o)
-
jury

. Um topodgrafo precisava determinar a distancia entre os
pontos Ae B situados nas margens opostas de umrio. Para
isso, a partir de A, ele andou 30 m em linha reta até um
ponto C. Apos isso, mediu com um teodolito os angulos
BAC e ACB obtendo 49° e 55° respectivamente. Qual é a
distancia entre os pontos Ae B?

~
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Resolucao

Como a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo é 180°, temos que a medida xdo angulo ABC é dada por:

X+ 55° + 49° = 180° = x= 180° — 104° = x= 76°
Assim, utilizando a lei dos senos e consultando a tabela trigonométrica, temos:

AB = 30 = AB = 30 = 0,970 - AB = 24,57 = AB = 25,33
sen 55° sen 76° 0,819 0,970

Portanto, a distancia entre os pontos Ae Bé de aproximadamente 25,33 m.

( Nao escreva no livro

40.Determine o perimetro de cada triangulo | 41. Emumtrechodeumrio,asmargenssao parale-
representado a seguir. las e a distancia de um lado até o outro & 259 m.
a) 4 5cm B aproximadamente 13,61 cm Um pescador pretendia atravessar esse trecho
debarco, emlinhareta, partindodeumponto A
e chegando a um ponto B. Porém, devido a cor-
renteza, o pescador seguiu um trajeto retilineo
entre os pontos A e C e, em seguida, entre os
pontos Ce B, de maneira a formar os angulos
BAC e ACB com 54° e 65°, respectivamente.

a) Represente por meio de uma figura a situa-

cao descrita anteriormente, Resposta nas Orientacges
para o professor.

b)Qual é a distancia aproximada percorrida
pelo pescador ao atravessar o rio? 481,41 m

BENTINHO

B aproximadamente 22,79 m




42.Para alertar os banhistas de uma praia sobre
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BENTINHO

osriscos dapraticade natacao naquele trecho,
foi utilizada uma boia de sinalizacao nautica.
Para calcular a distancia de um ponto A na
praia até essa boia (ponto B), um salva-vidas
caminha 250 m em linha reta, de A até um
ponto C e determina as medidas dos angulos
ACB e BAC utilizando um medidor de angulos
alaser. Analise afigurae determine adistancia
do pOﬂtO Aaté essa boia. aproximadamente 276,76 m

'y
154

43.Em cada triangulo, determine as medidas dos

angulos internos o e B.

Respostas possiveis:

o =60°ef =750u C)A
o=120°ep =15°
7m

a)A

52,8dm

o=44°eB =59

0 =82°¢ep ~38°
d) ¢

45 mm

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

@

o =46°ef =56° B

32 mm

44, Junte-seaum colega e elaborem um problema

C

contextualizado em que seja necessario uti-
lizar a lei dos senos para resolvé-lo. Esse
problema pode conterumafigura. Em seguida,
troquem esse problema com o de outra dupla
para que umaresolva o da outra. Juntos, veri-
figuem se as respostas estao corretas.

Resposta pessoal.

45.Mauricio e Pamela estao a 13 m de distancia

um do outro e ambos estao observando um
drone no alto. Mauricio o vé sob um angulo
de 44° e Pamela vé o mesmo drone sob um
angulo de 55°, conforme a figura a seguir.

o

A 55
ﬁ 13m
A que distancia do drone estavam Mauricio e

Pamela? Mauricio: aproximadamente 10,78 m; Pamela:
" aproximadamente 9,14 m

ALAN CARVALHO

46.Paraparticipar de uma prova em uma competi-

cao de robotica, os integrantes de uma equipe
devem programar seu robd para realizar as
etapas descritas a seguir.

Analise 0 esquema.

4

<
O rob@, a partir de um ponto A estabelecido em
uma superficie plana, deve se deslocar 25 mem

linha reta até o ponto B; )

<
Deve realizar um giro de 100°, no sentido anti-
-horario, e se deslocar x metros em linha reta
até um ponto G

J

N
A partir de C, o robd tem de realizar o menor giro

possivel, correspondenteaumangulo o, esedes-
locar 32 m em linha reta até retornar ao ponto A. )

32m X

LUCAS FARAUJ

g

25m B

Determine a medida x e construa, no caderno,
um fluxograma para descrever como esse robd
deve ser programado para realizar todas as

etapas dessa prova.
= 25 m; Resposta nas Orientagdes para o professor.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo




47.0bserve a representacao de um paralelo- ambiental. Sua proximidade com a regiao
gramo com diagonal de comprimento x. metropolitana torna-o suscetivel aos impactos
ambientais causados pela atividade humana.

A D

UFSM

Q
ILUSTRACOES:
CBOOK PRODUGOES

B C

Qual dos itens a seguir expressa a medida do
lado AB desse paralelogramo? altemativa a

xsen 3
¥ sen (@ +B)

) xsen [3 http://maps.google.com.b}
sen (180 — B) A distancia do ponto B ao ponto Cé de 8 km,
ysen o o angulo A mede 45°e o angulo C mede 75°.

Lei dos cossenos

Leia a situacao a seguir.

< c m Uma maneira de estimar quanto do delta do
() Jacuiestasobinfluénciado meio urbano é dada
foa) Xsen o pela distancia do ponto Aao ponto C Essa dis-
6 Sen(OC + B) tancia, em km, é: alternativa b
o 8V6
! Q- 48.(UFSM-RS) A figura a seguir representa o delta a 3 d)8(\/E + \/§)

@) do rio Jacui, situado na regiao metropolitana de

<L Porto Alegre. Nele se encontra o parque estadual b) 46 e &
g Deltado Jacui,importante parque de preservagao 082 + 3 3
Q
o
oc

el

LUCIANA WHITAKER/PULSAR IMAGENS

B

Em uma propriedade rural, sao criados peixes em trés
tanques: 4, Be C. Ha tubulagoes lineares que conectam
os tanques A e Be os tanques A e (, conforme ilustra a
figura a seguir. Quantos metros de tubulacao linear sao
necessarios para conectar os tanques Be C?

VIATERIARRAR A DIVULGACAO DA EDITORA FTD

A
3 km

Em situagoes como essa, podemos utilizar a denomi-
nada lei dos cossenos, enunciada a seguir.



Lei dos cossenos

Dado um triangulo ABC qualquer, temos que o quadrado da medida de um lado é igual a soma
dos quadrados das medidas dos outros dois lados, menos o dobro do produto da medida desses
dois lados pelo cosseno do angulo formado por eles.

a?= b2+ c2— 2bc-cos A

b?=a?+ ¢ — 2ac- cos B

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

c2=qg?>+ b2 —2ab-cosC

Para demonstrar a lei dos cossenos para
triangulos acutangulos, consideramos um triangulo
acutangulo ABC qualquer, com altura de medida h
em relacdo ao lado AB, conforme segue ao lado.

De acordo com o teorema de Pitagoras, temos: : c
» no triangulo BDC: a®> = h? + (c— m)*=a*=h*>+ c¢*—2cm+ m?* (l)

= no triangulo CDA: b?> = h> + m?*= h? = b2 — m? (Il <@

~
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Substituindo Il em |, segue que: Triangulo acutangulo é um
triangulo em que todos os

a? = (bz - mz) +c2=-2cm+m?=a*=b>+c2—2cm () angulos internos sao agudos.
—_—
hZ
No triangulo retangulo ACD, temos:

cosA="—=m=0b-cosA (Iv)

o |3

Substituindo IV em IlI, temos:

a’=b*+c?—2c-b-cosA=| ag’=b2+c?2—2bc-cos A w

m Resposta pessoal.

De maneira analoga, podemos verificar que:

Junte-se a um colega e,
no caderno, demonstrem as

. 2=qg2+ b2 — 2ab- cos C. igualdades ao lado.

Procedimentos parecidos permitem demonstrar a lei dos cossenos para triangulos
obtusangulos e triangulos retangulos quaisquer.

» b2=g?+ c?>— 2ac- cos B

Em relacao a situagao envolvendo os trés tanques de peixe, temos:

A ( pica}

Triangulo obtusangulo & um triangulo em que um
dos angulos internos é obtuso. Triangulo retangulo &
um triangulo em que um dos angulos internos € reto.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo
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R12. Determine a medida o do angulo interno destacado no triangulo.

REPRODUCAO PROIBIDA

Xx2=224+32—2:2-3-c05120° =x2=4+9— 12 (—cos 60°) =
x = —£4,36 (ndo convém)
1
:>X2=13—12'(—§):>X2=19:>X=i\/ﬁﬁ ou
X = 4,36

Portanto, sao necessarios cerca de 4,36 km de tubulacgao linear para conectar
os tanques Be C.

Resolucao

Utilizando a lei dos cossenos, temos:
(43,8)>=402+30?—2-40-30-cos o=
= 1918,44 =1600 + 900 — 2400 - coso.= 1918,44 — 2500 = —2400 - cos 0. =
= coso = —581.56 =0,242

—2400
Consultando a tabela trigonométrica, identificamos que cos 76° = 0,242. Portanto, o, = 76°.

C
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R13. O proprietario de um terreno de formato triangular pretende instalar uma cerca elétrica sobre o muro

que contorna toda a propriedade. Observe a seguir os orcamentos realizados por duas empresas
para ainstalacao dessa cerca.

fempresa rempresa
A Taxa fixa de R$ 200,00 mais D) Taxafixa de R$ 300,00 mais
R$ 12,60 por metro de cerca. O R$11,20 por metro de cerca.

Sabendo que dois lados desse terreno medem 45 m e 30 m e que esses lados formam um angulo de
79°, determine qual dos dois orcamentos apresenta o menor preco para a instalagao dessa cerca.

Resolucao

45m

Podemos representar esse terreno por um triangulo ABC, ¢
conforme segue ao lado:

Utilizando a lei dos cossenos e consultando a tabela trigonométrica, temos: 30m

x> =4524+302—2-45-30-c0579° = x?=2925—-2700-0,191=
x = 49,08 A
:>x252409,3:>xzi\/m:> ou
x = —49,08 (ndo convém)
Assim, o perimetro do terreno € aproximadamente 124,08 m, pois 45 + 30 + 49,08 = 124,08.
Calculando o valor de cada orcamento, temos:
* EmpresaA: 200 + 12,60 - 124,08 = 1763,41; ou seja, R$ 1.763,41;
= EmpresaB: 300 + 11,20 - 124,08 = 1689,70; ou seja, R$ 1.689,70.

Portanto, o orcamento da empresa B apresenta o menor pre¢o para a instalacao dessa cerca.
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AeDiBeGiCeH:E.Fe | —
( N&o escreva no livro
49.Determine amedida do angulo o.emdestaque. a) Analise os vetores representados a seguir e
135° ~
A resolva as questoes.
35cm 45 cm
c =
B 74 cm — — E — —
. . . . . A C F /
50.Determine a medida de xindicada a seguir. 5
aproximadamente 5 G, 0
35,78 cm £ = H
g Quais desses vetores tém:
323 cm X 2 * amesmadirecao? 8. £, FeH;AeD;C,Ge |
S = omesmo sentido? BeF;FeH;Ce |
8 = o mesmo modulo (ou valor numérico)?
5 70° 5 & b) Quando duas forcas que atuam sobre uma
30 cm B particula tém mesma direcdo e sentidos
51. Umradar, posicionado em um ponto Ano solo, opostos, oval_or numeéricodovetorresultante
detectou um helicéptero em dois momentos € dado peladiferenca entre essas forcas, em
distintos, quando estava em uma localizagao valores absolutos. Represente duas forcas,
identificada pelo ponto B e depois em outro F, e F,, por vetores com mesma direcao,
ponto C, conforme a figura a seguir. sentidos opostos e com modulos respecti-
o vamente iguais a 45 N e 25 N. Em seguida,
- Q’é = represente o vetor resultante dessas forcas
CapmmmmnmmnsnnSenmromeng S - Resposta nas Orientacdes para o
8 z eseumodulo. | recor.
; : = c) Suponha que uma particula se desloque de
w A para B e depois de B para (, conforme a
_ ‘\ A figura a seguir. Podemos representar o
< deslocamento total do percurso pelo vetor
S resultante, cujo valor numérico (médulo) é
Considerando que esse helicoptero seguiu uma dado pela diagonal de um paralelogramo.
trajetoria retilinea de B até C e que AB= 150m, B d,=15,04m c
AC=118,2meoanguloformadoentre ABe AC -
° . . vetor resultante d
mede 88°, faca o que se pede nositens a seguir. d, = Y
Se necessario, utilize uma calculadora.
a) Calcule a distancia percorrida pelo helicop- Y /
tero de Baté C; aproximadamente 187,7 m P tuacio d it tori ¢
. : - ~ ~ ara a situacao descrita anteriormente,
b) Determine a medida dos angulos ACB e ABC. q . s I pyy 5dulo) d
med(ACB) = 53° e med(ABC) = 39° . etermine o valor numérico (médulo) do
52.Um triangulo possui seu maior angulo interno vetor resultante d. d= 20,26 m
medindo 120° e as medidas de seus lados d)Uma particula A esta sob
formam, em centimetros, uma PA de razao 2. acio de trés forcas con-
Qual é o perimetro desse triangulo? 15 cm forme oesquemaaolado. {7 = 10N
. 1
. . A
53. As grandezas vetoriais sao aquelas que, além Reproduza esse esquema 5 _l 02N
de serem representadas por um valor nume- em uma malha quadricu- 450N
rico eumaunidade, também possuem direcao e lada ou em um programa
sentido. Por exemplo, as grandezas: velocidade, de computador e repre- _
deslocamento, forca, aceleracao, entre outras. sente o vetor resultante F,= 25N
Fonte dos dados: HALLIDAY, D. et al. Fundamentos -
de fisica. Traducao de Ronaldo Sérgio de Biasi. dessas for(;as e o modulo
Rio de Janeiro: LTC, 2016. p. 114. v. 1. dele. Resposta nas Orientacdes

para o professor.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo




V A 0 trabalho com esta se¢do favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da
Oce Co n ectad o competéncia geral 5, da competéncia especifica 3 e da habilidade EM13MAT308 da

area de Matematica e suas Tecnologias.

Verificando a lei dos senos

Observe como podemos verificar a lei dos senos em um triangulo qualquer,
utilizando o software de geometria dinamica GeoGebra. Disponivel para acesso
on-line e download em <www.geogebra.org/> (acesso em: 29 maio 2020).

°C0m a opcao 'B (Poligono), construimos um triangulo ABC qualquer. Em

seguida, com a opcao Z (Angulo) clicamos sobre o tridngulo construido para

obter a medida de seus angulos internos.

(Y —— x
o ]+~ @ 04N =+ Sc Q=
o, = o = Q= g @ 1= Poligona(A B,C) =N = |
L A= (0,3) N E g -0
B = tes) %) e * Segmenta{B, Ct1)
5} — 447
- ¢ 1) ES
“ = b = Segmento(C, A, t1)
< 11 i igonf A, B, C) - B06
D _E )) ® ° Segmento{A, B t1) L
é a OMQrto{U.C.tL} a -5
- a ingulo,‘C.A_B]
E( b gmnmn[(.!\.ll] ® — 2074
(- : a @ 1= Anguo{aB.C) :
o] { € @meﬂto[ﬂ.B.tL} 65T ~
- a ) : a,
w !I< - @ = Angub(E,CA)
| t"(:'}n = ~ 3360° Q
D D + | Entrada
=40
S za i o, angu
(D) g K A razao (r) entre a medida do lado ae o seno de o, angulo oposto a esse lado no
= a , x
é‘é‘@- triangulo ABC, correspondear = . Para determinar o valor de r, clicamos
' % sen o

no campo Entrada, digitamos | r = a/sen (o) | e pressionamos a tecla Enter.

O valor de r pode ser obser-  [2=== ; _
D3 PR % ol +IPINNES L Sen

3 = Segmento(B, C, t1) i

g I

vado na Janela de Algebra.

- 4,47

® b = Segmento{C, A, t1)

— 8.06

IVATIERIASE

ARCHY13/SHUTTERSTOCK.COM

e Segmento(A, B, t1)
-5

e ° Angulo(C, A, B)
— 2074

Dica

— -

e 7 Angulo(A, B,C)
- 116.57

Para inserir o simbolo o no campo Entrada, &
podemos clicar em E (Teclado virtual) e

4 = Angule(B,C,A)
- 33.69°

=
senfa)

- 4.0

s escolher a opcao apy , localizada na parte

Entrada

direita desse campo.

/ "

WA



@De maneira analoga a etapa anterior, calculamos as razoes s =

sen

t =

c . B B .
m digitando { s = b/sen (B) ’e‘ t= c/sen (y) | respectivamente, no

campo Entrada.

CF Geoliebrs Classic

e "
- X4
e 7 Angulo(A, B, C)
— 116.57*
PR Angulo(B,C,A)
- 33.69°
_ a
sanfoe]
— 9.01

b
sen(d]

~
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1.

N

- 9.01
_ €
san(+y)

— 9.01

Al 0B LN

Angulo(C, A, B) N

+ Entrada
|

< 5

wet

¥
IMAGENS: GEOGEBRA

Maos a obra

Emrelacdoaotriangulo construido no exemplo

apresentado, a lei dos senos foi verificada?
Resposta esperada: Sim, pois as razoes entre a medida

JUStiﬂque- de cada lado e do seno do angulo interno oposto

a esse lado sao, respectivamente, iguais.
(Poligono),

No GeoGebra, com a opcao
construa um triangulo ABC qualquer e, com a
opcao (Angulo), determine a medida dos
angulosinternos desse triangulo. Em seguida,
de maneira analoga a realizada no exemplo,
calculeasrazoesr,set.

a) Qual é a relacao entre os valores que vocé

Resposta esperada: Os valores
2
obteve parar,se t: dessas razoes sao iguais.

b) Nesse triangulo, a lei dos senos foi verifi-

~~ Resposta esperada: Sim, pois os valores
cada? Por CIUE? das razoes r, s e t sao iguais.

c) Utilizando a opcao (Mover), movimente
um ou mais vértices do triangulo que vocé
construiu. O que aconteceu com os valores
de r, se t? A relacao que vocé indicou ter
observado no item a se manteve?

De maneira analoga ao exemplo, podemos
verificar a lei dos cossenos utilizando o
GeoGebra. Para isso, podemos seguir as
etapas indicadas.

12) Construimos um triangulo qualquer com a
op(;éo (Poligono).

2. ¢) Resposta esperada: Os valores de r, s e t foram
modificados, mas as razdes se mantiveram iguais. Sim.

N&o escreva no livro

29) Utilizamos as opcoes (Angulo) e
(Distancia, comprimento ou perimetro
para obter as medidas de um dos angulos
internos do triangulo e dos lados que
formam o angulo escolhido.

32) Com base na lei dos cossenos, digitamos

no campo Entrada uma expressao para

determinar a medida do lado oposto ao

angulo cuja medida foi determinada.

42) Comparamos o valor obtido pela expressao
digitadacomamedidadoladoapresentada
na Janela de Algebra do programa.

Junte-seaum colegae verifiquemalei dos cos-
senos, conforme as etapas indicadas.

NestaUnidade, foramapresentadasas seguin-
tes relagoes:

» osenodeum angulo obtuso é igual ao seno
de seu suplementar;

* 0 cosseno de um angulo obtuso é igual ao
oposto do cosseno de seu suplementar.

Junte-seaum colegae, utilizando o GeoGebra,
pensem em uma estratégia para verificar cada
uma dessas relagoes e executem-na. Depois,

registrem as etapas que vocés realizaram.
Resposta pessoal.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo

Resposta pessoal.



o Leia com atencao cada frase a seguir e faca uma reflexao. Depois, responda se vocé:

( concorda, concorda parcialmente ou nao concorda com cada uma das afirmagoes.
Respostas pessoais.
N\

( N\ [

Ouvi com atencao as Fiz as atividades escolares
explicacoes do professor. ., propostas para casa. w

Quando precisei, pedi ajuda ao

professor. — Respeitei meus colegas nas
atividades em grupo. >
Auxiliei o professor quando ele
me pediu. w
Auxiliei meus colegas quando eles
Participei das discussoes tiveram dividas. w
propostas a turma. w
Fiz as atividades propostas na sala Levei para a sala de aula os materiais
deaula. . necessarios. >
& AN J

eNas fichas a seguir estao indicados os principais conceitos que estudamos nesta
Unidade. Reflita sobre cadaum deles e verifique se vocé precisa retomar algum conceito
para melhor compreendé—lo. Respostas pessoais.

~

Teoremo. de Toles

onométricas no tridnoulo
cosseno e tangente

RozGes trig
retanoulo: seno,

Lei dos $enos

a)
|_
L
<
S
=
Q <
< 2
e
oL
<D.
2
52
‘5%
-
= 0
o2
= 5
Eoc
|
<
(a'm
=
<C
=

Lei doS cosSSenos

eJunte-se a dois colegas e escolham trés conceitos entre os que foram listados na ati-

( vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens adquiridas e sobre
os conhecimentos relacionados a esses conceitos. Ao final, pensem em uma maneira
de compartilhar essas informagdes com os colegas da turma e realizem uma producao
com essa finalidade. Vocés podem utilizar diferentes linguagens e ferramentas, como:
a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboracao de um cartaz ou de
umaapresentacao visual (slides), a producao de um video ou podcast(programade audio
veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.
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o Naabertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informagoes sobre os métodos cientificos

indutivo e dedutivo. Vimos que, na Matematica, o método dedutivo é o mais utilizado, isto &, para
que uma “propriedade” matematica seja estabelecida, geralmente, parte-se de premissas gerais
consideradas verdadeiras para se chegar a resultados mais particulares e especificos. Chamamos o
desenvolvimento desse raciocinio de demonstracao matematica ou prova. Analise um exemplo.

Se arazao de semelhanca entre dois triangulos é k entao a razao entre seus perimetros
também é k.

Demonstracao:
Sejam dois triangulos ABC e A'B'C’ semelhantes, em que k é a razao de semelhanca.

BC i AB = k-A'B'

Assim, temos que: = = = k= BC =k -B'C'
AB B'C' AC

AC = k-AC'

2
A /\
B/\C ) C

Como o perimetro do triangulo ABCé dado por AB + BC + ACe o perimetro do triangulo
A'B'C' é dado por A'B' + B'C' + A'C, segue que:

AB + BC + AC _ k-AB' '+ k-BC' +k-AC _ k-(A'B' + B'C' + A'C)
AB' + B'C' + AC' AB'+ B'C' + AC AB' + B'C' + AC'

=k

Portanto, a razao entre os perimetros desses triangulos também é k.

a) ldentifique as premissas consideradas e a conclusao obtida na demonstracao apresentada.
b) Sabendo que, no triangulo ABC, o lado BC mede 8 cm e os angulos ABC e BAC medem, respectiva-
mente, 30°e 90°, determine:
= amedida dos lados AB e AC desse triangulo; AB: 443 cm; AC 4 cm
= amedida da projecdo do cateto AB sobre a hipotenusa; 6 cm
= amedida da projecdo do cateto AC sobre a hipotenusa; 2 em
c) Considere as informagdes do item anterior e que seja tracada uma reta paralela ao lado BC do

triangulo ABCde maneira a obter um triangulo menor ADE. Se DE medir 5 cm, qual sera a medida
N 5V3
dos outros lados do triangulo ADE? =~ cme25cm

d) Utilizando o método cientifico dedutivo, mostre ser verdadeira a seguinte propriedade matematica:
Resposta nas Orientagdes para o professor.

Seja k a razao de semelhanca entre dois quadrados. Entao, a razao
entre as areas desses quadrados é k2.

4. a) Premissas: Os triangulos ABC e A'B'C’ sao semelhantes e a razdo de semelhanca entre esses
tridngulos é k; conclusao: a razao entre os perimetros dos triangulos ABC e AB’C’ também é k.

Unidade 2 = Relagdes métricas e trigonometria no triangulo

ILUSTRAGGES: CBOOK PRODUGGES



Trigonometria na

UNIDADE

circunferéncia
e funcoes
trigonomeétricas

Competéncias gerais: 1,2 e 5 Moradia ind igena

No Brasil, ha pelo menos 256 povos indigenas distribuidos pelas regides
ompeténcia especifica: 3 do pais. Cada um desses povos possui lingua, costumes, arte, crencas, saberes
obilidade: EM13MAT306 e modos de vida proprios. Entre os tracos caracteristicos de uma cultura,

também esta a forma como sao construidas e organizadas as moradias.

Quando pensamos em uma aldeia indigena &€ comum imaginarmos
mpeténcia especifica: 2 moradias construidas com materiais locais como palha, madeira, folhas
texto integral das competéncias e cipo6s. Entretanto, existem diferentes tipos de habitagoes indigenas.
2= lic e Esees A aldeia Kaikoturé, por exemplo, do povo Gaviao Parkatéjé, localizada no
contra-se no final deste L . - .
o do estudante. municipio de Bom Jesus do Tocantins (PA), & composta por 33 moradias
de alvenaria cobertas por telhas de barro e com fornecimento de agua,
energia elétrica e rede de esgoto. Apesar de ter sido influenciado por nao
indigenas, o povo Gaviao Parkatéjé manteve os costumes de seus antepas-
sados, como a disposicao das moradias em formato circular, garantindo a
tradicional organizacao social e cerimonial da aldeia.

Fonte dos dados: CASAS. Povos Indigenas no Brasil Mirim, [20--]1. Disponivel em: https://mirim.org/
como-vivem/casas. HABITACOES. Povos Indigenas no Brasil, [ca. 2018]. Disponivel em: https://pib.
socioambiental.org/pt/Habita%C3%A7%C3%B5es. Acessos em: 23 set. 2019.
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» O patio, regido onde sao realizadas as atividades cerimoniais, fica localizado ao ¥
centro, a uma distancia de aproximadamente 100 m das moradias. Aldeia do povo

Gavido Parkatejé (PA). Fotografia de 2010. g == —
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https://pib.socioambiental.org/pt/Habita%C3%A7%C3%B5es

Apos ler as informacdes, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.

Em sua opinido, qual é a importancia de os povos indigenas manterem os cos-
tumes e as tradicdes de seus antepassados?

Que povos indigenas habitam a regido onde vocé mora? Vocé sabe como sdo as
moradias nas aldeias desses povos? Se necessario, faca uma pesquisa.

A disposicao das moradias na aldeia kaikoturé e a regidao delimitada por elas
podem ser associadas a que figura geométrica plana?

Veja os comentarios sobre abordagem desses itens nas Orientacdes para o professor.

Aldeias indigenas

As aldeias indigenas correspondem a conjuntos de moradias que estao organizadas
de acordo com tradi¢Oes de cada povo. Observe as trés principais formas de organizagao das
aldeias de povos indigenas brasileiros.

2

[BIBIAT

ALDEIAS CIRCULARES - As casas sao
dispostas em circulos. No espaco interno
ocorrem as principais cerimonias e
atividades comunitarias. Esse tipo de aldeia

! pode ser vista na regido do alto Xingu. [....]
@
y ¥

DANIEL BOGNI
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e M 2 ALDEIAS RETANGULARES — Sio aldeias

construidas em forma de U, com as casas dispostas
em torno de um patio central. Além das aldeias do
povo Xavante, as do povo Asurini e do povo Surui
também sao formadas assim.

MATERIAK PARA DIVULGACAO DA ED{ICITNRE
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ALDEIAS LINEARES - As casas ficam dispostas
paralelamente umas as outras, podendo ocorrer
arruamentos formados por fileiras de casas. [...]
Esse padrao de disposicao das casas é um exemplo
de como esses povos incorporaram elementos da
arquitetura utilizada pela populagao regional.

MUNDURUKU, Daniel. Coisas de indio.
Sao Paulo: Callis; 2000. p. 34-35.




0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 1 da BNCC.

Circunferéencia

Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informagdes sobre
povos indigenas no Brasil e sobre a construcao das moradias da aldeia kaikoturé,
do povo gaviao parkatéjé. \limos, por exemplo, que essas moradias foram dispos-
tas em formato circular, lembrando uma circunferéncia.

Observe, na representacdo a seguir, alguns elementos importantes no estudo
da circunferéncia.

O raio é qualquer segmento de reta com uma 0 angulo central de uma circunferéncia tem vértice no
extremidade no centro e outra em um ponto qualquer centro e lados passando por dois pontos dela. O angulo
da circunferéncia. OB é um raio dessa circunferéncia. AOB & um angulo central dessa circunferéncia.

Resposta esperada:

. Sim, porque as
Podemos afirmar que  .ytremidades do

o diametro de uma cir- diametro estdo na
cunferéncia também & circunferéncia e, em

o particular, o diametro
uma corda? Justifique. & ma corda que

passa pelo centro da
circunferéncia.

B

A circunferéncia éa
E linha formada por todos
0s pontos que estao
a mesma distancia de
um (nico ponto (centro
da circunferéncia).
O comprimento ou
perimetro cde uma
circunferénciaderaio r
édado por c= 2mr.

O centro é o ponto O, que esta
a mesma distancia de qualquer
ponto da circunferéncia.

~
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O diametro é qualquer segmento de reta que
passe pelo centro e cujas extremidades sao pontos
da circunferéncia. Sua medida é o dobro da medida

do raio. AC & um diametro dessa circunferéncia.

Atividade resolvida

R1. (IFBA) Foiinaugurada uma praca municipal, de formato circular, com 30 m de raio, toda permeada por
21 refletores a sua volta. Foi projetada para que a distancia entre dois refletores vizinhos fosse igual.
Adotando o valor de m = 3,15; entdo a distancia, em metros, entre cada dois dos refletores vizinhos
foi de:
a)7m b)8m c)9m d)10m e)11m

A corda é qualquer segmento de reta com
extremidades sobre a circunferéncia. DE é uma
corda dessa circunferéncia.

Resolucao
Calculando o comprimento cdo contorno dessa praca, temaos:
c=2nr—c=2-3,15-30 = 189; ou seja, aproximadamente 189 m
Como foram instalados 21 refletores a volta dessa praga, igualmente espagados, temos que a
distancia dentre cada dois dos refletores vizinhos € dada por:
g 18
21
Portanto, a alternativa c é a correta.

= 9;0useja9m
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Arcos e angulos em uma
circunferéncia

Muitas construcoes prediais baseiam-se em estilos arquitetonicos
e podem refletir influéncias historicas. O estilo romanico, que surgiu
na Europa Medieval, esta presente em diversas construgdes no Brasil.
Em Recife (PE), por exemplo, nas portas e janelas da fachada do museu
da Academia Pernambucana de Letras é possivel perceber figuras que
lembram arcos de circunferéncia, uma das caracteristicas mais signifi-
cativas da arquitetura romanica, conhecida pelos arcos de volta perfeitos.

THIAGO LEMOS/FOTOARENA

» 0 museu da Academia Pernambucana de Letras estd sediado em um
casarao construido em meados do século XIX e que foi residéncia do
bardo portugués Rodrigues Mendes. Fotografia de 2020.

Na imagem ao lado, os pontos Ae B A
dividem a circunferéncia de centro O _
em duas partes denominadas arcos de arco AB
circunferéncia. Os pontos A e B sao as
extremidades desses arcos de circun-  arco 48 :

feréncia, cada um dos quais pode ser
indicado por AB.

Quando os dois pontos A e B, que determinam um arco, sao coin-
cidentes, esse arco é nulo ou corresponde a um arco de uma volta.
Quando A e B correspondem as extremidades de um diametro da
circunferéncia, dizemos que esse arco corresponde a uma semicir-
cunferéncia. Analise os exemplos a seguir.

A
‘AB ‘AB C@
C B
i —

» Arco nulo f\é » Arco de uma volta ACB.

Acesse este site para
obter mais informacdes
sobre a Academia
Pernambucana
de Letras.

= ACADEMIA
PERNAMBUCANA DE
LETRAS. Disponivel
em: https:/aplpe.
com.br. Acesso em: 6
set. 2020.

( Dicaj

» Semicircunferéncia ACB.

Para especificar-
mos a qual dos arcos
estamos nos referindo,
podemos destacar um
ponto entre as extremi-
dades do arco e utilizar
a seguinte notagao:

A
D

arco
—
arco ADB

AcB 5

Unidade 3 » Trigonometria na circunferéncia e funcoes trigonométricas
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Podemos associar um arco de circunferéncia ao angulo
central correspondente. Observe, ao Iado,/c\J angulo central
AOB que define o arco de circunferéncia AB destacado em
vermelho.

Unidades de medida de angulos
e de arcos

Em relacao a um arco de circunferéncia, podemos
determinar seu comprimento (ou medida linear) e a sua medida angular.

O comprimento de um arco esta relacionado ao comprimento do raio da cir-
cunferéncia e a medida do angulo central correspondente. Em uma circunferéncia
de centro O, por exemplo, o comprimento de um arco de circunferéncia AB corres-
pondente a um angulo central o é dado pela distancia percorrida de A até Bsobre
a circunferéncia ao se realizar um giro de angulo o em torno de O.

Ja a medida angular de um arco depende exclusivamente do angulo central cor-
respondente a ele, sendo a medida angular desse arco igual a medida desse angulo
central. Analise um exemplo.

Arco: AB
Angulo central: AOB
B Medida angular de AB: med(AB ) = med (A0B) = o

Para indicar a medida angular de um arco ou a medida de um angulo, em geral,
utilizamos o grau ou o radiano como unidade de medida.

» Grau (°)

Ao dividirmos uma circunferéncia em 360 partes
congruentes, cada uma dessas partes corresponde
a um arco de medida angular 1 grau, que indicamos
por 1°. Assim, uma volta completa corresponde a
um arco de 360°.

med(@ )=1°

Dois submdltiplos do grau sao: minuto (') e segundo (”).
. 1°=60' = 1" = 60"

Considere a representacao ao lado, de duas circunferéncias concéntricas e de I

N N
um angulo central de medida o que determina os arcos AB e (D, destacados
em azul.
) N /N -
Podemos afirmar que AB e CD sao arcos:

= de mesma medida angular? Justifique. —IRESPOSta esperada: Sim, pois esses

arcos de circunferéncia correspondem

= de mesmo comprimento? Justifique. ao mesmo angulo central de medida o.

Resposta esperada: N&o, pois esses arcos de circunferéncia tém
medidas angulares iguais, porém estao contidos em circunferéncias
cujos raios tém comprimentos diferentes.

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES
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» Radiano (rad)

Um arco de medida angular 1 radiano (1 rad) tem o mesmo
comprimento do raio da circunferéncia na qual esta contido, ou
seja, dada uma circunferéncia cujo raio tem comprimento r, um B
arco de medida angular 1 rad tem comprimento igual a r. Como o
comprimento de uma circunferéncia de raio ré igual a 2rnr, temos
que a medida angular do arco de uma volta em uma circunferén-

cia cujo raio tem comprimento 1 rad é dada por: 2 5
2nr=2n-1rad = 2n rad (I) C med (4B) = 1 rad

Observe a seguir a medida angular de alguns arcos
expressa em graus e em radianos.

1 de volta 1 de volta 3 de volta
4 2 4
B

med(/@) = g rad med(ﬁc\') = mrad

med(/l’F}) =90°ou ] med(/ﬁ) = 180° ou

med(@) = 3375 rad med(/f/:\‘) = 2nrad

ILUSTRAGGES: CBOOK PRODUGOES

Escreva a medida angular dos arcos AC, AD
e AE em funcao da medida angular do arco AB. med(AAC) =2 med(ﬂ?); med(ﬂ?) =3- med(ﬂ?); med(AAE) =4 med(@)

Atividades resolvidas

R2.Determine a medida angular, em radianos, de um arco de 135°.

Resolucao
Como a medida angular de um arco de circunferéncia
correspondente a uma volta completa é 360° ou 27 rad,

podemos escrever a seguinte proporcao:
360 _ 2m 270t _ 3m

— = 360x = 270t = x =
135  x 360 4 135 X

Portanto, um arco de 135° corresponde a um arco de 3 rad.
4

Medida angular | Medidaangulardo
do arco,emgrau arco, em radiano

360 2n

R3.Expresse a medida angular de um arco de S?E rad em graus.

Resolucao Medida angular do | Medida angular do
Podemos escrever a seguinte proporcao: arco,emgrau arco, em radiano
360 2
360:2_7'c:>’|8007t:2m(:>x:6001t:300 1
X 5T 3 21 57
el ¥ kdd
3 3

5n
Portanto, umarco de 3 rad corresponde a um arco de 300°.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas
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N

Resolucao

R4.Emuma circunferéncia, cujo raio tem 4 cm, qual o comprimento de um arco de medida angular 108°?

Como o comprimentodessacircunferéncia édado por 2rtr, podemos escrever a seguinte proporgao:

Medida angular do Comprimento do
arco,emgrau arco, em centimetro
360 2n - 4
108 X
360 2m-4 8641

— = 360x = 864t = x =
108 X

Portanto, umarco de 108° dessa circunferénciatem

Considere, em uma circunferéncia de centro

O e raio de comprimento r, um arco AB cor-
respondente a um angulo central de medida o..
Escreva uma expressao que relacione o com-
primento ¢ desse arco de circunferéncia a
medida o, dada em:
5 o

® grau; Resposta esperada: ¢ = 360°

= radiano. Resposta esperada: € = o - r

12

- 2nr

. 12 :
comprimento de ?n cm ou aproximadamente 7,536 cm.

€@

Nas atividades de 1 a 14, utilize 3,14
como aproximagao de .

1. Observeacircunferénciade centro Orepresen-
tada a seguir.

CBOOK PRODUGOES

Determine quais dos segmentos de reta indi-
cados correspondem a:

a) raios dessa circunferéncia; gz oc, op e 06

b) diametros dessa circunferéncia; cG

c) cordas dessa circunferéncia. 44, CG e EF

2. Calcule o comprimento de uma circunferéncia de:
a)5cmderaio; 314 am
b) 18 dm de didametro; 56,52 dm
c) 7 mde diametro. 21,98 m

3. Determine quantos centimetros tem o raio de
uma circunferéncia com comprimento aproxi-
mado de:
a)15,7cm;25m
b) 25,12 m; 400 cm

c) 43,96 dm:; 70 cm
d) 75,36 cm.12.cm

4,

v

o

Nao escreva no livro

Utilizando régua e compasso, represente uma
circunferéncia de centro Ocom: Respostas pessoais.
a) raio medindo 5 cm;

b) didametro medindo 8 cm;

c) comprimento medindo 71t cm.

O sistema de engrenagens representado a
seguir € formado por trés catracas: A, B e C.
Os comprimentos dos raios das catracas B e
C correspondem, respectivamente, @ metade
e a um quarto do comprimento do raio da
catraca A. Nesse sistema de engrenagens,
quantas voltas realizam as catracas B e C
enquanto a catraca A gira 300 voltas?

J""-
LUCAS FARAUJ

catraca B: 600 voltas;
catraca C: 1200 voltas

Utilizando um programa de computador, Jodo
construiu uma circunferéncia. Em seguida,
com uma das ferramentas desse programa,
construiu uma ampliagao dessa circunferén-
cia, de maneira que seu comprimento tivesse
4 unidades a mais do que o da original. Em
relacdoafiguraoriginal, em quantas unidades
aumentou o comprimento do raio da circunfe-
réncia obtida na ampliacao?

% unidade de medida de comprimento ou aproximadamente

0,637 unidade de medida de comprimento
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7. Em uma atividade integrando Arte e Mate-
matica, uma estudante desenhou com régua
um segmento de reta com 16 cm em preto.
Depois, com compasso, construiu uma linha
curva vermelha formada por sete semicircun-
feréncias cujos diametros estao justapostos
sobre o segmento de reta, conforme repre-
sentado a seguir. Qual o comprimento dalinha

curva vermelha construida por essa estudante?
aproximadamente 25,12 cm

P
N

I\
/

8. Expresse, em graus, cada medida angularindi-

cadaaseguir.

a) wrad 180° c) g rad 30° e) g rad 60°

2T 6T 1L
b) — rad72c d)— rad270c f) — radas°
)5 7 )hr 270 )hr 45

9. A seguir, esta representada uma circunferén-

cia de centro O e alguns de seus elementos.
Determine o comprimento eamedidaangular,
em grau, do arco de circunferéncia APB.

comprimento de APB:
aproximadamente

11,775 cm;
med (7@) =135°

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

A

10. Expresse, em radiano, a medida angular de

cada arco de circunferéncia indicada a seguir.
a) med(@) = 150° c) med(@) =340°
b)med(4B) =200°  d)med(AB) = 250°

11. Rafaela faz um curso em que esta aprendendo

a desenvolver jogos para computador. Para
representar o personagem de um jogo que ela
esta desenvolvendo, Rafaela desenhou um
arco de circunferéncia com 12 mm de raio e
62,8 mm de comprimento e coloriu a regiao

interna da figura, conforme

representado ao lado. Qual a

*
medida angular do arco de
circunferéncia desenhado
por Rafaela? Expresse essa
medida angular em grau e o
. 51 N
em radiano. 300° ou == rad &

5 — 10
10. a) med(AB) = %‘ rad  10.b) med (AB) = T" rad

12. A partir da figura de uma circunferéncia com
36 cm de diametro, Mario desenhou um arco
de circunferéncia de medida angular 210°.
Quantos centimetros de comprimento tem
esse arco de circunferéncia? 65,94 cm

13. Observe, a seguir, uma obra do artista brasi-
leiro Luiz Sacilotto (1924-2003).

© 2020 LUIZ SACILOTTO

» SACILOTTO, L.
C8218.1982.
Témpera sobre
tela, 70 x 70 cm.
(Colecéo particular)

Para realizar uma releitura dessa obra, um
estudante construiu em um computador a
figura a seguir, que corresponde a um setor
circular. Em seguida, realizou reprodugoes e
rotacOes dessa figura.

@

Um setor circular é
uma regiao do circulo
determinada por um
angulo central.

Qual é o perimetro dafigura construida por esse
estudante? 14,99 cm

Acesse este site que apresenta informacoes sobre o
artista Luiz Sacilotto:
= SACILOTTO. Disponivel em: http:/maob.sacilotto.com.br/.
Acesso em: 23 abr. 2020.

14. Junte-seaum colegae demonstremaseguinte
( afirmagéo. Resposta nas Orientacdes para o professor.

Dadauma circunferénciade centro O eraio
de comprimento r, temos que o compri-
mentodeum arco@ nessacircunferéncia,
sendomed(A0B) = 2rad, é igualao compri-
mento do diametro dessa circunferéncia.

251

— 17 —
10.¢) med (AB) = anad 10.d) med (48) =~ rad

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia
especifica 3 e da habilidade EM13MAT306 da area de Matematica e suas Tecnologias.

Ciclo trigonomeétrico

Estudamos anteriormente que, ao se percorrer sobre umicircunferéncia qualquer, partin-
do-se de um ponto Aaté um ponto B, determina-se um arco AB cujo comprimento corresponde
a distancia percorrida em certa unidade, como metro, centimetro ou milimetro. Além disso, o
giro realizado nesse percurso corresponde a medida angular de AB expressa em grau ou em
radiano. Agora, vamos estender esse estudo a uma circunferéncia orientada, ou seja, em que

convencionamos um sentido positivo do percurso.

Considere uma circunferéncia orientada, definindo o sentido
anti-horario do percurso como positivo, com raio r de compri-
mento unitario (r = 1) e fixada a um sistema de eixos cartesianos
de maneira que seu centro O coincida com a origem desse sistema,
ou seja, 0(0,0).

A essa estrutura denominamos ciclo trigonométrico (ou circun-
feréncia trigonométrica). Nele, convencionamos o ponto A(1, 0) a
origem dos arcos a serem medidos, denominados arcos trigono-

VA
sentido

1 e
N}smlvo

-1 .\1 _

0 X
sentido

1 negativo

métricos. No ciclo trigonométrico, os eixos cartesianos dividem a circunferéncia em quatro
partes congruentes, denominadas quadrantes, e numeradas, no sentido positivo, em 11,
Ill e IV. A cada ponto M do ciclo trigonométrico associamos a medida angular do arco AM
expressa em grau ou em radiano. Observe os exemplos, considerando o sentido positivo do

ciclo trigonométrico.

y“
90°ou X rad
2

180° ou it rad A\ 0°ou O rad

11l I\

3n

270°0u ==rad
2

Arcos congruos

0 360°ocu2nrad x

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

No ciclo trigonométrico, podemos associar arcos com diferentes medidas angulares a um
mesmo pOﬂtO P. Analise os exemplos. Algumas respostas possiveis: 495° ou % rad; —585° ou 713% rad; 1215° ou 27anad.

135°0u 3n rad

4

135°

Escreva a medida
angular de outro
arco congruo aos
apresentados.

Note que esses arcos trigonométricos tém extremidade no mesmo ponto P. Assim,

dizemos que eles sao arcos coOngruos ou arcos congruentes.




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Dizemos que dois ou mais arcos trigonomeétricos sao coOngruos ou congruentes
entre si caso tenham a mesma extremidade.

Em relacao aos arcos congruos apresentados, note que:

Om

1 3n
s 855°=135°+2:360° ou TradZTrad+2'2nrad

_5TC

3
» —225°=135°+(—1)-360° ou T rad = anad +(—1):2nrad

Dado um arco trigonométrico AP de medida angular o, com 0° < oo < 360° ou
O rad < o < 2m rad, podemos expressar as medidas angulares dos arcos congruos
a AP da seguinte maneira:
o+ k-360°oua + k- 2nrad, com kEZ

TN
Denominamos esse arco trigonométrico AP de medida angular o de 12 determi-
nacao positiva dos arcos congruos a ele.

Em relacao aos exemplos apresentados, temos que o arco trigonométrico de

. 3n . A -, .
medida angular 135° ou — rad € a 12 determinacao positiva dos demais arcos
congruos a ele.

NiUmeros reais associados a pontos
do ciclo trigonomeétrico

Agora, vamos estabelecer no ciclo trigonométrico a correspondéncia que associa
a medida angular de cada arco, em radiano, ao nimero real que a representa. Por
exemplo, @ medida angular:

/N
» 1 rad de AB associamos o nimero real 1;

ey
=

i ~ . . T
E rad de AC associamos o nimero real —;

N
A Na

/N
2 rad de AD associamos o numero real 2;

/N
» 3rad de AE associamos o namero real 3;

/N
nt rad de AF associamos o ndmero real ;

/\
4 rad de AG associamos o namero real 4; G

3n — ) g, 3n
. 7 rad de AH associamos o nimero real —; 3n| 5

CBOOK PRODUGOES

« 5 rad de A associamos o namero real 5;

« 6 rad de 4/ associamos o namero real 6.

De maneira geral, ao arco trigonométrico de medida angular xrad associamos o
nGmero real x. E importante destacar que, como ha infinitos arcos trigonométricos
associados a um mesmo ponto (arcos congruos), também podemos estabelecer a
associacao de infinitos nameros reais a um mesmo ponto do ciclo trigonométrico.
Em relacao ao exemplo anterior, ao ponto F estdao associados os ndmeros reais
x=mn+ k-2m comk&EZ, ou seja: ..., —5n, —3w, — 7, T, 37, 57, ...

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas

ALMAGAMI/SHUTTERSTOCK.COM
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Atividades resolvidas

RS5. Determine a medida angular do arco trigonomeétrico correspondente a 12 determinacao positiva de

um arco de:
49T

a)1740°; b) — 5 rad.

Resolucao v

a) A medida angular do arco correspondente a 12 determinagao positiva do arco
de 1740°é dada pelo resto da divisao de 1 740 por 360.
1740 |360
3009

— 1440 4

>

0
300

Assim, temos que 1740° = oo + k- 360° — 1740° = 300° + 4 - 360°.
Portanto, a medida angular do arco correspondente a 12 determinagao
positiva & 300°.
b) Observe que: wor Y
491 _13m 36r 137 13n

Trad
—_ = — = — —4x = — —2:2me
9 9 9 9 9

131

B

1740°

xY

——4—27525—1t
9 9

Assim, segue que:

49
_BOT rad =0+ k- 2nrad — _Tn rad = 5?75 rad + (—3) - 2rn rad

9
Portanto, a medida angular do arco correspondente a 12 determinagao

7.

positiva é ST rad.
9
R6. Determine os nimeros reais, entre 0 e 107, associados ao arco trigonométrico
indicado ao lado.

Ay

Nz

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

x

Resolucao

Observe que: 10w e 6n L

— ==+ = ="+2r
3 3 3 3

Assim, a medida angular do arco trigonométrico correspondente
N o .o 4T - . -
a 12 determinacao positiva é 3 rad, que esta associado ao numero 10m

3
real 4T
3

Ny

Agora, determinamos os nimeros reais, entre 0 e 107, associados a medida angular de outros

« 4Tt
arcos congruos a — rad.
3

4 2
.4_Tl',+2_2n:16_7'€ I—TE-|-1|-‘27T,=ﬂ
3 3 3 3
4m 221

+ 3-2n =

3 3 <@

. . . 4w 10m 16m 22m 287
Portanto, os nimeros reais sao ? , , e .

3 3 3 3

Note que %E + 5-2n > 10m.

>y
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n 13n 25n  37n 257: 37t 49n  6In 35w 23w 1n 597 47n 35 23n
16.a)—, —, — e — 16.b e — e — 160 ———, - ==, —— 16.) ——, —, ——— e ——
V56 6 e "o 66 6 Y 6 e e P T e ¢ e
13t 25n 37n 49n 6Ilnm 73n 85m 97m  109¢ 23m 1Mt © 13n
16.d) =, —~ =% 2T X 2T % PT T, 16.e) ———, ——, — e —
( 6'6 6 6 6 6 6 6 6 6 6'6 _6
Néo escreva no livro
15. Calcule a medida angular do arco trigono- | 19. Em certo jogo de tabuleiro, ha uma roleta igual-
métrico correspondente a 12 determinagao mente dividida em 12 partes. Cada jogador, na
positiva de um arco de: sua vez, gira o ponteiro dessa roleta trés vezes
a)1970° 170° d) —1110°330° consecutivas no sentido anti-horario e desloca
seu pedo no tabuleiro a quantidade de casas
b) 657 657 rad 1'% 117: e) 1520° s0° correspondente a soma dos valores obtidos na
9 roleta. Por exemplo, se um jogador obtiver na
101 . 207 roleta os nimeros 3, 8 e 2, respectivamente, ele
n ~
€) ———rad " rad f) ——=rad 2r rad deve deslocar seu pedo em 13 casas no tabu-
() 9 9 9 9 . . <
— leiro, pois 3 + 8 + 2 = 13. Observe a posicao
L 16. Escreva os nimeros reais associados aos ar- do ponteiro nessa roleta em
é cos congruos ao arco trigonomeétrico de certo momento do jogo.
. T . . - =
@) medida angular — rad, que estejam entre: A partir dessa posicao, =
= 6 Rafael girou a roleta 2
— ~ . <<
) < a)0e 2" 491t d)0° e 3300°; trés vezes, no sentido
S 6 anti-horario, de
g o b)4me 12m; e) —720° e 720°; maneira que os angulos realizados .
o ') ) —6me2m; f) —1800° e —360°. pelo ponteiro nesses giros foram de 3 rad,
e 3n 57
<< A . N —rade—rad.
U 17. Em cada item, escreva uma expressao que 2 3
< O determine as medidas angulares dos arcos a) Qual a medida do angulo, em graus, corres-
9 !|<l associados ao ponto P destacado no ciclo pondente a esses trés giros? 690°
- ) trigonométrico. b) Quantas casas Rafael devera deslocar o seu
> Q 31)5" + k- 360° comkEZ peéO no tabuleiro? 26 casas
— a T ©) v .
aNe) 20.No GeoGebra, Carlos representou um octo-
= o gono regular ABCDEFGH inscrito em um ciclo
<C g trigonométrico, de maneira que seu vértice A
3153 A A . . .
o 5’ -~ T - coincidisse com a origem dos arcos trigono-
N \ == rad P .
z:l S meétricos, conforme representado a seguir.
—_ ) G we[el< =]+ oc Q=)
oc P v Bk
E C §
g 117—0nrad+k 2nrad, com k€Z
: -
g ;
%: 5nt @
z Erad-&-k'anad,comkEZ q 9 i)
- a) Qual a medida angular do arco de circunfe-
. . P . . 31
18. Represente um ciclo trigonométrico e indique réncia ABD ? 135° ou >~ rad
os pontos P e @, associados aos arcos de b) Um arco trigonométrico de medida angular
3w . . .
medida angular 1250° e _35_1r rad, respec- Trad, nesse ciclo trigonométrico, tem ex-
: 4 . - .
tivamente. tremidade em que vértice do octdgono? 1

Resposta nas Orientacdes
para o professor.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas
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Seno, cosseno e tangente
de um arco no ciclo trigonométrico

Na Unidade 2 foram estudadas as razoes trigonométricas em trian-
gulos. /imos por exemplo que, a partir dos comprimentos dos lados de
um triangulo retangulo ABC, podemos obter os valores das razoes trigo-
nométricas relacionadas a um angulo interno agudo de medida o.

b C
» Sen o = — » COSO = — » tgo = —
a a C
Agora, vamos estender esse estudo definindo as razdes trigono-
métricas seno, cosseno e tangente de um ndmero real.

Seno e cosseno de um arco trigonométrico

Inicialmente, consideremos no ciclo trigonométrico um arco AP de
medida angular o. Definimos a ordenada de P como o seno de o e a
abscissa de Pcomo o cosseno de o.

» Considerando o
sentido positivo do
eixo das ordenadas,
também podemos

X definir o seno de o
como a medida
algébrica do
segmento de reta OP’.

No ciclo trigonométrico, um ponto P tem ordenada positiva quando
pertence aos quadrantes I ou Il e ordenada negativa quando pertence
aos quadrantes Ill ou IV; além disso, tem abscissa positiva quando
pertence aos quadrantes I ou IV e abscissa negativa quando pertence
aos quadrantes Il ou lll. Assim, se um arco trigonométrico o tem extre-
midade no quadrante:

» |, entaosena > 0ecos o > 0;

» |, entaosena > 0ecosa <O;

lll, entao sen e <0 e cos a < O;
IV, entao sen o < 0 e cos o > 0.

sinais do seno sinais do cosseno
v (eixo dos senos) AV
@ ® Q| ®
0 X 0 "
(eixo dos
@ @ @ @ €0Ssenos)

ILUSTRAGGES: CBOOK PRODUGOES

ol B
B c A

Resposta esperada: Para um arco
. - . b1
trigonométrico de medida angular 5 rad,

temos que o seno é igual a 1 e o cosseno
igual a 0, pois esse arco esta associado
ao ponto de coordenadas P(0, 1).

No ciclo trigonomé-
trico, qual é o valor do
seno e do cosseno do arco

de medida angular T rad?
Justifique.

» Considerando o
sentido positivo do
eixo das abscissas,
também podemos
definir o cosseno de o
como a medida
algébrica do
segmento de reta OP".

{ oica}

No ciclo trigono-
métrico, podemos
denominar o eixo das
abscissas de eixo dos
cossenos e o eixo das
ordenadas de eixo
dos senos.

quadrante Il

Se os valores do seno
e do cosseno de um
mesmo arco trigono-
métrico sao negativos,
a qual quadrante do
ciclo trigonométrico
pertence a extremidade
desse arco?



Tangente de um arco trigonométrico
Consideremos agora, no ciclo trigonomeétrico, um arco AP de medida angular o,

com o # 90° + 180° - k ou o # g + n - k (k€ Z), e uma reta t, tangente a cir-

cunferéncia no ponto 4, com a mesma orientagao do eixo y. Indicamos o ponto T
determinado na intersecao das retas te OP e definimos a tangente de o como a
medida algébrica do segmento de reta AT.

t (eixo das tangentes)

y (eixo dos senos) |

P tgo

Explique, geometricamente,
por que nao é possivel deter-
minar um valor de tangente
para certos valores de o.

o A

0 x (eixo dos
€0SSenos)

Resposta esperada: Porque, quando o arco trigonométrico

— b 3n
AP é congruo aos de medida angular ) rad ou B rad, a

reta OP é paralela a reta t e, dessa maneira, nao existe um
ponto T que seja a intersecdo dessas retas.
Para determinar o sinal da tangente de um arco trigonométrico, podemos

observar diferentes arcos de extremidade P e medida angular oo em cada um dos
quadrantes do ciclo trigonometrico.

~
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quadrante | quadrante Il quadrante Il quadrante IV
7Y t 7Y At Vi t 17 u
T

P »
® L \e !
o \A A &
0 X X g
P\ T %

Assim, se um arco trigonométrico de medida angular o tem <@
extremidade no quadrante:

Como o ciclo trigonométrico

» |,entao tg o > 0; o tem raio com comprimento
- sinais da tangente unitario, para simplificar a
» I, entaotg o < O; IV A t(eixo das tangentes) notacao, vamos representar as

razoes trigonométricas de um
arco, com a medida angular
» |V, entaotg o < O. @ @ expressa em radiano, sem a
A indicacao “rad". Por exemplo,
vamos representar 0 seno, 0
@ @ cosseno e a tangente de um
arco de medida angular g rad,

T

por sen E, cos L e tg —,
2 2 2

= lll, entao tg o > O;

@)
xy

respectivamente.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas
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Reducao ao 1° quadrante

A partir dos valores do seno, do cosseno ou da tangente de arcos com extre-
midade no 1° quadrante do ciclo trigonométrico, podemos calcular os respectivos
valores do seno, do cosseno ou da tangente de arcos com extremidade em qual-
quer outro quadrante. Para isso, podemos utilizar ideias da simetria de reflexao.

Reducao do 2° para o 1° quadrante

— : T ,
Dado um arco AP de medida angular o, com > rad < oo < & rad, determinamos

o ponto P’ no ciclo trigonométrico de maneira que seja simétrico a P em relacao

() ao eixo y. Assim:
|_
L
<C _ _ - _ _ - _ _
o » seno = sen(w — o) » COSOL= —COS (T — o) » tgo= —tg(t — o)
O Y4 14\ VA
E g seno = sen(n — o)
o <
QO
< =
o 2
O _ b
28 x
U &
33
t
= U H
= D
= 0
aNe)
< cc Reducao do 3° para o 1° quadrante
o
m —_
E E Dado um arco AP de medida angular o, com wrad < o < 3715 rad, determi-
—l namos o ponto P’ no ciclo trigonométrico de maneira que seja simétrico a P em
é relacao ao ponto O. Assim:
L
|_
g » seno = —sen (o — 7) » COSOL= —Cos (o — m) » tgo=tg (o —m)
v Vi Vi t

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES
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Reducao do 4° para o 1° quadrante

— : 3 :
Dado um arco AP de medida angular o, com 7“ rad < oo < 2w rad, determinamos o ponto P’

no ciclo trigonométrico de maneira que seja simétrico a P em relagao ao eixo x. Assim:

» seno = —sen (21 — o) » COSO = COS (2w — o) » tgo = —tg(2n — o)
14 14 Vi t

coso = cos(2m — o)

~
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sen(2w — o)

3 T
2 2

senao

Atividades resolvidas

R7. Calcule.

a)sen 1215° b) cos —ZOTE

Resolucao

a) Obtemos a 12 determinacao positiva do arco de 1215°:
1215°=135°+ 3-360°
Como a extremidade do arco de 135° € no 2° quadrante
(90° < 135° < 180°), temos que:

2

sen 1215° = sen 135° = sen (180° — 135°) = sen 45° = —

Portanto, sen 1215° = ?
b) Observe que:
20w 2T 1871 27 21
3 3 3 3 3
27 4Tt
e— +2n = —
3 3

Assim, a 12 determinagao positiva do arco de —ZOTE rad é

. 20 4
pois: _Tn rad = ?n rad + (—4) - 2w rad

2

A
o rad,
3

20w 4Tt 4Tt T
temos que: c0S —— =(C0S — = —C0S |— — 7| = —cos —
3 3 3 3

Portanto, cos _20_1'C = —1.
3 2

. p 4 3 3
Como a extremidade do arco de 4—_: rad é no 3° quadrante (n < ?n < _n)

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES
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C

R8.Na Unidade 2, estudamos as relacoes:

= sen?o + cos?o = 1, valida para todo a. €R;

seno .
" tgo = ,valida para todo
cos o

o * g rad + kwtrad comoacERe keZ.

Com base nessas relagoes, calcule cos B e

3
tg B, sabendoquesenf=——e
3 L"
i
nrad <P < S5 rad.
Resolucao
Darelacao sen? o, + cos? o = 1, obtemos:

sen’f +cos’B=1=

3Y’ 7
=|——| tcos’f=1=cos’B=—
4 16

21. Aqual quadrante dociclo trigonométrico deve
pertenceraextremidade deumarcode medida
angular o, paraque, simultaneamente, tenha-
mos: tg oo <0 e cos o > 0. 4 quadrante

22.Sabendo que sena. = 0,259 etg oo = —0,268,

comOrad < o < 2mrad, podemos afirmar que,
dentre os pontosindicados no ciclo trigonomeé-
trico a seguir, aquele que pode corresponder a
extremidade de umarco de medidaangular a.é:

alternativa ¢ Vi
8 @
CK\A g
D |g
v =
a)A b) B c)C d)D e)E
23. Consulteatabelatrigonométricada pagina 78
e calcule.
a)sen 610° —0,940 d)tg _3n 11,430
36

43
b)tg 335° 0,466 e) cos _6—0n ~0,629

531

€) Cos === 0,940 f) sen —603° 0,891
9

Como B é a medida angular de um arco
com extremidade no 3¢ quadrante, em que os
valores de cosseno sao negativos, entao:

7 J7
cosp=—|—=C0sp=——
P \16 P 4

. . sen o

Utilizandoarelagcao tg o = o ,temos:
_3
sen B A
tgp="—"=tgp = —~
A
3 37
=t = ==t = —

gB N p =
J7 37

Portanto,cos= ——et = —,
p . g B 7

N&o escreva no livro

24.Calcule o valor da expressao a seguir:

senm + cos o
6 B3

n 2
t_
gh

25. No esquema a seguir esta representada uma

roda-gigante de um parque de diversdes em
certo momento. Nesse esquema, o ponto C
representa o centro da roda-gigante e cada um
dos outros pontos representa uma das cabines,
igualmente espacadas entre si.

B

_Ihm

Considere que o ponto Bcorresponde a cabine
mais baixa da roda-gigante e o ponto Acorres-
ponde a uma cabine que se encontra a 104 m
da base, mesma altura do ponto C A partir
dessa posicao, essa roda-gigante girou 1290°
no sentido anti-horario. A que altura a cabine
correspondente ao ponto A ficou da base da
roda-gigante ap0s esse giro? 54 m

base

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas
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Transformacao das razoes trigonomeétricas

da soma e da diferenca de arcos

Conhecidos os valores do seno, do cosseno e da
tangente de dois arcos trigonométricos de medida
angular o e 3, podemos determinar os valores do seno,
do cosseno e da tangente da soma (o + B) e da dife-

renca (o0 — B) das medidas angulares desses arcos.
Para isso, vamos considerar os arcos AP e 742) de

medida angular o e a + B, respectivamente, com

extremidades no 1° quadrante do ciclo trigonométrico.

Projetando ortogonalmente o ponto Q sobre o0 eixo x e sobre OP obtemos
0s pontos Q’e R, respectivamente. Em seguida, projetando ortogonalmente o
ponto R sobre o eixo x e sobre QQ' obtemos os triangulos retangulos QRR" e

ORR’'semelhantes.

Assim, no triangulo QRR", temos:

" "

seno = —— = sen o =
QR

= RR" = sen o - sen B
sen

Como R'Q'= RR", segue que R'Q'= sen «. - sen P.
E no triangulo ORR’, temos:

1 1

oso = —— = C0S oL =
OR

= OR' = cos . - cos B
cos B

Como 0Q'= OR'— R'Q’, obtemos:

cos (o + B) = cos o - cos p — sen o - sen B

VA vA
Q Q <é

E \\\ P :(X\ P .
2 { ! - » ; RSl Note que:
3 oS! A e A, = 0Q' = cos (o + B);
g 0 Q X o oRr
- = OR = cos f;
& = QR =senp.

Essa relacao também pode ser demonstrada para dois arcos com extremidades
em outros quadrantes do ciclo trigonométrico. Utilizando-a, podemos expressar o
cosseno de um arco de medida angular (oc — 3) da seguinte maneira:

Como sen (—B) = —sen B e cos (—B) = cos B, obtemos:

CGBEAR/SHUTTERSTOCK.COM

cos (& —B) = cos o - cos B + sen o - sen B

cos (o —B) = cos [o0 +(—B)] = cos o - cos (—P) — sen o - sen (—P)



. - T
Agora, consideramos a relacao sen o = cos (5 — oc) e escrevemos 0 seno do arco de

medida angular o + B, conforme segue:

sen(o + B) = COSB — (o + B)] = cos(g —oc) - cosP + sen(g —a) - senf

T T
oc) = C0S [E — (5 — oc)] = Cos o, obtemos:

Como sen (E —
2

Logo, obtemos:

sen (o + B) = seno - cos B + sen B - cos o

Ja o seno de um arco de medida angular oo — B pode ser expresso da seguinte maneira:

sen (o — B) = sen[o. +(—P)] = sen a - cos (—P) + sen (—P) - cos o

sen (o —B) = sen o - cos B — sen B - cos o ’

Resta determinar uma expressao para o calculo da tangente da soma e da diferenca de dois

arcos. Para isso, podemos utilizar a relagao tg o = izz Z, com o # g + km,em que kEZ.
T
+
| tg (o + B) = gattgf comoc#EJrkn,B#E+kne(oc+B)#E+kn
T—tgo-tgP 2 2 2
| tg (0 —B) = fgo—tgp coma¢E+kn,B¢£+kne(a—B)¢£+kn
T+tgo-tgP 2 2 2

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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R9.Calcule.
a)sen 105°

Resolucao

Resposta nas Orientacdes para o professor.

Juste-se a dois colegas e demonstrem as relacdes apresentadas

da tangente da soma e

Atividades resolvidas

b) cos (g - x) o) tg Ll

da diferenca de dois arcos.

12

a)sen 105° = sen (60° + 45°) = sen 60° - cos 45° + sen 45° - cos 60° =

32,
2 2
b)cos(E
3
;
= —-cos x +
2

_ YoV

v2 1
2 2 4

s T
—X)ZCOSE'COSX‘FSGHE'SEHX:

COSX+\/§S€I’\X

2

Unidade 3 » Trigonometria na circunferéncia e funcoes trigonométricas




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

tg T —tg I
T T T 837 %, V3 -1 V3 -1
T E A e i erav-se eyt
TitgRogE 1TVBIT 1443
3 °y
V3 -1 1—J§::J_—3—1+wﬁ':2J§—4::2_J§

1B 1-3

1-3

-2

R10.Mostre que sen (x + y) - sen (x — y) = cos? y — cos? x.

Resolucao

sen (x + y)-sen(x — y) = (sen x- cos y + sen y - cos x) - (sen x - cos y — sen y - cos x) =
= sen? x-Ccos?y — Sen x-Sen y- Ccos x- oSy + Sen x-seny-cosx-Cosy— sen?y-cos’x=

= sen? x - Co0S*> ¥y — sen? y -

cos? x = (1 — cos? x) - cos? y — (1 — cos? y) - cos? x =

= C0S? |y — COS? X+ COS? |/ — COS? X + COS? X+ C0S? | = COS? Y — COS? X

33.a)sen 200 = sen (oL + o) = sen oL - CoS O + Sen oL -+ oS oL = 2 - Sen o - CoS O

C

26.Calcule.

a)sen 135°? c)tg Z?n -3
o \/E* NG 51 1
b)cos 75 . d) sen =3
27. Resolva a expressao:
sen 15° NN,

sen 20° - cos 10° + sen 10° - cos 20° 2

7 12
28.Dados cos x = — e t = —,com
55 gV =
T
Orad < x< B rad, calcule:

b)tg (x+ y) 204

a)sen x% o
29.Emdois momentos diferentes de um dia enso-
larado, as sombras projetadas por um poste
de 12 m de altura tinham 12 m e 1243 m de
comprimento, conforme representado no
esquema a seguir. Determine a medida do

angulo aindicado nesse esquema. o = 15°

R,
e

12m

12m

ALAN CARVALHO

33.b) cos 200 = cos (ot + o) = €OS oL - COS 0L — Sen oL - Sen o, = CoS? o, — sen’ o

Nao escreva no livro

, ~ T
30.Considere a equagao cos (x + Z) =0e
resolva os itens a seguir.

a) Para quais valores de medidas angulares x
essaequagaoésatisfeita?x = %rad + knrad, kEZ

b) Represente, no ciclo trigonométrico, os
pontos que podem ser associados as extre-

midades de arcos de medida angular x.
Resposta nas Orientagdes para o professor.

31. Seja g = sen’ % a razao de uma progres-

sao geomeétrica infinita cujo primeiro termo é

T , o
a, = cos Z.Determ|neollm|te da somados

termos dessa PG. 2

A
32.Considerando sen x = = e cos x> 0, deter-

mine o valor de:

otg2x-2

a)sen2x
25 7

b) cos 2x—
25

33.Junte-se aum colega e, em cada item, mos-
( trem que aigualdade indicada é verdadeira.
a)sen2o.=2-seno. - cos o
b) cos 20 = cos? o — sen? o
2-tg o
2

c)tg 200 =
)goc 1T—tg” o

comaig + kme

0zt X 1+ kT kez
4 2

tgo + tgo
33.0tg2o =t + o) = =
dtg20.=19(a +0) T—1tgo-tgo

2-tgo
1-tg’ o




0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia
especifica 3 e da habilidade EM13MAT306 da area de Matematica e suas Tecnologias.

As funcoes trigonomeétricas

Diversas atividades, como a pesca e a navegacao, sofrem influéncia da variagao das marés e,
por isso, as pessoas utilizam o conhecimento a respeito delas. As marés sao variagoes periodicas
no nivel do mar causadas, principalmente, pela atragao gravitacional da Lua. Dependendo da
posicao e da fase da Lua, essa atragao é sentida de maneira diferente em cada ponto da Terra,
e, Com isso, 0 nivel e o periodo em que a maré ocorre também diferem de um local para o outro.

Fonte dos dados: PRESS, F. et al. Para entender a Terra. Traducao de Rualdo Menegat et al.
Porto Alegre: Bookman, 2006. p. 436-437.

No esquema a seguir, por exemplo, ha fotografias da praia de Ponta d'Areia,
em Sao Luis (MA), em diferentes momentos do dia 9 de agosto de 2020.

atracao
gravitacional
R Lua

fim da
maré alta

| ]
» Representacao
artistica da
variacao das Para pensar
*+ marés (imagem
sem escala;
cores-fantasia).

Resposta pessoal.
Descreva o que pode ser observado

nas fotografias com relacao a variacao
da maré na praia de Ponta d'Areia.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas
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Assim como as mareés, existem diversos outros fendmenos naturais cujo com-
portamento se repete com o tempo: movimento dos planetas, ondas sonoras,
pressao sanguinea no coracao, fases da Lua, ciclos menstruais, entre outros.
Fendmenos com essa caracteristica sao denominados fenomenos periddicos e
podem ser modelados por fun¢oes que envolvem razdes trigonomeétricas.

Neste topico, estudaremos as funcdes trigonomeétricas e algumas de suas
aplicagoes.

Funcao seno

Estudamos anteriormente como associar nUmeros reais a pontos do ciclo tri-
gonomeétrico e como determinar o seno de um arco trigonomeétrico. Agora, vamos
estudar a funcao seno, que associa um namero real x qualquer ao nimero real
correspondente ao seno de um arco trigonomeétrico de medida angular x rad. Por

, ~ 3 T . 1 .
exemplo, associamos pela fungao seno o nimero real r ao namero real 5 pois

T 1
sen — = —,
6 2

Denominamos fungao seno toda funcao f: R — R, definida pela lei de formacao

f(x) = sen x. Co(f) =R

[

D(f)=R

Im(f)

flx) = sen x

sen x

CBOOK PRODUGOES

Para esbocar o grafico da funcao seno, vamos atribuir alguns valores arbitrarios
para x e determinar f(x) = y, obtendo pares ordenados (x, y).

X 0 T i T i 2n EL on -
6 A 3 2 3 4 6
1 1
y =senx 0 - Q E 1 E Q = 0
2 2 2 2 2
o) oo | (B3 T[22 =B ] (ma) [[ZB]][Er2) | (5 1) | eo
R ' 6'2 4' 2 3' 2 2' 3'2 4" 2 62 T
7n 57 4Lt 3n 51 n 11r
X — — - — —= - — 27
6 4 3 2 3 4 6
1 1
y = sen X - —Q _ﬁ -1 _é _N2 — 0
2 2 2 2 2 2
P N A e S PR Y JE R | 0 I e JER o PR | S | P
= 6 2)|ls" 2|3 2 2 3" 2 )|ls 2 6 ' 2 T
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Como D(f) = R, é possivel obter infinitos pares ordenados (x, y) correspondentes a pontos
do grafico de f. Assim, considerando os valores que atribuimos para x, obtemos parte do grafico
de fdefinida no intervalo [0, 21t].

VA
NER) S
I <o S :
Q/{ ””””” A FoTT CO
2 LI o (S B L o
| | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
0 T non n 23 5n x
6 4 3 2 3 4 6
1
N2
2
3/ 77777777777777777777777777777777777777777777777
? F I

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Se considerarmos para x todos os valores reais, podemos representar todos os pontos
pertencentes ao grafico de f. Analise a seguir a curva da funcao festendida para valores de x
menores do que O e maiores do que 2.

Podemos destacar algumas caracteristicas da funcao f(x) = sen x:

o dominio e o contradominio de fsao iguais a R;
o conjunto imagem de fé igual ao intervalo [—1,1];

f é periddica e tem periodo igual a 2m;
fé crescente para x € [—g + 2kn,§ + 2/(TE:| e decrescente

3n

para x € B + 2kn,7 + 2k1t], em que kEZ;

f(x) > 0 para x€ [2kn, t + 2k=n[ e f(x) < O para
XE1-n + 2km, 2k=n[, em que kE Z;

para qualquer x& D(f ), temos que f(x) = —f(—x), ou seja, fé uma
funcao impar. Assim, temos que sen x = —sen (—x) para todo
x€ D(f).

Denominamos fung¢ao impar toda funcao f: A —» B em que
f(x) = —f(—x) para todo x& A. Nesse caso, o grafico de f & simé-
trico em relagao a origem.

. - 3 » . [3m 5m T
Resposta esperada: Nesse intervalo, a funcao seno é decrescente e positiva, pois [T —] - [E

6
funcao é decrescente e positiva.

Com suas palavras,
explique o que significa
dizer que o periodo de
uma funcao seno & igual

a 2T. Resposta esperada: Significa
que a funcdo seno repete seus
valores a cada periodo correspondente
a 2m, por exemplo, nos intervalos ...
[—2m, 0], [0, 27], [2m, 4x], ...

Reflita sobre as ques-
toes a seguir e comparti-
Ihe as respostas com os

colegas. Resposta pessoal.
= \Jocé conhece outra
funcao impar? Qual?
= No intervalo real
[Bn 57:] -
—,— | afuncao
4L 6
seno é crescente ou
decrescente? E positiva
ou negativa? Justifique.

. b
rr] e no intervalo real |:3 njl essa

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas
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Funcao cosseno

Assim como ocorre com o0 seno, além de determinar
0 cosseno de um arco no ciclo trigonométrico, também
podemos associar um ndmero real x qualquer ao nimero
real correspondente ao cosseno de um arco trigonométrico
de medida angular x rad por meio da funcao cosseno. Por
exemplo, associamos, por meio dessa funcao, o nimero

T . . T
real 5 ao namero real O, pois cos 5 = 0.

Realizando os mesmos procedimentos utilizados para
esbocar o grafico da fungao seno, obtemos parte do grafico
da funcao f(x) = cos x, definida no intervalo [0, 2x].

Denominamos funcao
cosseno toda funcao f: R —> R,
definida pela lei de formacao
f(x) = cos x.

(f) =R

D(f) =R

flx) = cos x

b 0 b o 2T 3n 51
X 0 - - - by i — i T
6 4 3 2 3 4 6
1 1
y=cosx 1 E Q — 0 _ _Q _ﬁ —1
2 2 2 2 2 2
o) Lo | B2 [EL21 (=2) ] (Fo) (22|25 3] . _4
“ak ' 6 2 L' 2 3'2 2 3' 2)la 2 le 2™
Vi 51 4Lt 31 51 n 11
x — — - — - — — 2n
6 4 3 2 3 4 6
1 1
Yy = Ccos X _ﬁ _Q —— 0 — Q _3 1
2 2 2 2 2 2
PO | RA.JNER | 7, SN I 20 I 00 I O A 2R I AR |
= 6' 2 L' 2 3 2 2" 32 L' 2 6 ' 2 T
VA
3 %
T
N ~ £
L [ N 3
o P
L 3 g
s-M oD &
o2l =
N3 =
5 1

Se considerarmos para x todos os valores reais, podemos representar todos os pontos
pertencentes ao grafico de f. Analise a seguir a curva da funcao f estendida para valores de x
menores do que O e maiores do que 2m.




Podemos destacar algumas caracteristicas da funcao f(x) = cos x:
» 0 dominio e o contradominio de fsao iguais a R;
0 conjunto imagem de fé igual ao intervalo [—1, 1];

a funcao fé periodica e tem periodo igual a 2m;

fé crescente para x € [—n + Zle:,ZkTC] e decrescente para x € [an,n + an], em que
kez;
f(x) >0 parax € ]—g + an,g + an[ e flx) <Oparax € ]g + 2kn,37n + an[,

em que ke Z;
para qualquer x& D(f), temos que f(x) = f(—x), ou seja, fé uma funcao par. Assim, temos
que cos x = cos (—x) para todo x& D(f).

Denominamos funcgao par toda funcao f: A — Bem que f(x) = f(—x) para todo x€ A.
Nesse caso, o grafico de fé simétrico em relacao ao eixo y.

~
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Resposta esperada: Nesse intervalo, a

Para pensar funcéo cosseno é crescente e positiva, pois

St In 31 .
. = . . —,— terval |
Reflita sobre as questdes a seguir e compartilhe as respostas com os colegas. [ 3'4 ] <13 '27{ e

= \/océ conhece outra fungao par? Qual? Resposta pessoal. ]31 2,{ essa funco é crescente e positiva.
2

= No intervalo real [S?R 7%] a funcio cosseno & crescente ou decrescente? E positiva ou negativa? Justifique.J

Note que, no plano cartesiano, o grafico de f(x) = cos x corresponde ao grafico de g(x) = sen x

T
transladado em > unidades para a esquerda.

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Atividades resolvidas

R11. Dada a funcao f(x) = sen x, determine para quais valores reais de ma equacao f(x) = 4m — 3
tem solucao.

Resolucao
Como Im(f)y =[—1, 1], temos que —1 < f(x) < 1. Assim:

N

—1s=stm-3s1=>—-1+3=stm=s=1+3=2smsb=>—s=sm<

i

NS
U

N -
i
3
N

Portanto, a equacao dada tem solucao para meR, tal que % s=m=<1

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas
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R12.Na figura a seguir esta representada parte do grafico da fungao f(x) = sen xe o trapézio ABCD,
e os pontos Ae Dpertencem ao grafico de fe os pontos Be (, ao eixo das abscissas. Qual a area

desse trapézio?
vA

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

Resolucao
Inicialmente, calculamos as medidas da altura BC e das bases AB e DC do trapézio.

.pc=2 L _T . MB=snt=" . DC—sen2E_ 3
3 6 2 6 2 3 2

Calculando a area T do trapézio, obtemos: b
NE) 1 n . v3

— +t |z 1 2

;_(C+AB)-BC _\2 2 2 (3+m 2
2 2 8 B T C
2

Portanto, o trapézio tem (\/§T+m unidade de area ou aproximadamente 1,07 unidade de area.

R13.Dada a funcao g(x) = cos x, determine o valor maximo e o valor minimo que a expressao
3 - g(x) + 1 pode assumir.
Resolucao

Como /m(g) = [—1, 1], a expressao 3 - g(x) + 1 tem valor maximo quando cos x = 1 e tem valor
minimo quando cos x = — 1. Entao, temos que:
= ovalor maximo da expressao é dado por:3- 1+ 1= 4;
= ovalor minimo da expressao é dadopor:3-(—=1) + 1= —2.
Portanto, essa expressao pode assumir valor maximo e valor minimo igual a 4 e a —2,
respectivamente.

R14.Dadas as funcoes trigonométricas f(x) = sen xe g(x) = cos x, determine para quais nimeros
reais x, com 0 < x < 2w, os graficos de fe g se intersectam.

Resolucao

Para que as funcoes se intersectem, devemos ter:

flx) = glx)= senx = cosx = NX 5 tgx = 1,comx ig + knekez

cos X
. . . i T 57
Na 12 volta positiva do ciclo trigonométrico, temos tg L Tetg W 1.
Portanto, x = T oux= 5—“
4 4
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37. a) Resposta esperada: No grafico de funcao par, é possivel identificar simetria de reflexdo em relacao ao eixo das ordenadas, ou seja, se um ponto
P(a, b) pertence ao grafico de uma funcdo par, entdo o ponto P’ (—a, b) também pertence a esse grafico. Ja no grafico de funcdo impar, é possivel
identificar simetria de rotacao em torno da origem O do sistema de eixos cartesianos, em 180°, ou seja, se um ponto P(a, b) pertence ao grafico de

C

34.Considereasfuncoes f:R—Re g:R—R, defini-
das por f(x) = sen xe g(x) = cos x, e calcule:

2 w2l

35. Para quais valores reais de x, tem-se:

a)senx=1,comO0 < x<2m; g
b)cosx= —1,com —2N < X< A4T; —x,ne3n

’
€)CoSX= —,COM —4R < X<T;
2 1M 7 5t T T

1

. 3" 3" 3" 3°3
36.Em cada item, determine para quais valores
reais de maequacao apresentada tem solucao

“6<=m=-5 SET=T 5m o4+
a)senx=2m+ 11 c)cosx = ——
8<m=10 %Smgi 6

b)cosx=9—m d)3 Fsenx=3m

37. Junte-se aum colega e resolvam as questoes
aseguir, deacordo com os conceitos de funcao
par e de fungao impar.

a) Descrevam a simetria que pode ser obser-
vada no grafico de funcao par e no grafico de
funcao impar.

uma fungéo impar, entdo o ponto P'(—a,

Néo escreva no livro

—b) também pertence a esse grafico.

b) Escrevam a lei de formacao de duas fun-
coes pares e de duas funcoes impares e
justifiquem.

c) Em uma malha quadriculada ou utilizando
um programa de computador, representem
o grafico de duas funcdes que vocés escre-
veram no item anterior, sendo uma fun¢ao
par e uma funcao impar. Resposta pessoal.

38.Em cada item a seguir, determine os valores
minimo e maximo que a expressao indicada
pode assumir.

a) COS X + 2 valor minimo: 1; valor méaximo: 3

b) 2 - sen x — 5 valor minimo: —7; valor maximo: —3

c) 2
senx + 2

d)3 — 5 - €0s Xvalor minimo: —2; valor maximo: 8

L 2 L.
valor minimo: 3 ; valor maximo: 2

39.Elabore um problema que envolva as funcoes
seno e cosseno. Depois, troque-o com um
colega para que ele resolva, enquanto vocé
resolve aquele que ele elaborou. Ao final, con-
firam juntos as resolucdes. Resposta pessoal.

40.Dadas as fungoes fungao f(x) = sen xe g(x) = cos x, pararesolverainequacao f(x) = g(x), nointer-
valo O < x < 4m, Jéssica construiu os graficos de fe gem um programa de computador, indicando
os pontos de intersecao entre esses graficos, conforme a figura a seguir.

s:{mngxs - SM}
4 4 4 4

CBOOK PRODUGOES

g
I
|
{
I
I
I
]
|
xY
ILUSTRAGOES

Qual o resultado correto obtido por Jéssica como solucao da inequacao?

41. No plano cartesiano a seguir esta represen-
tado o grafico da funcao seno e os pontos
cujas coordenadas estao indicadas no quadro.
Associe cada ponto as suas respectivas
coordenadas.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas




0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia especifica 3
e da habilidade EM13MAT306 da area de Matematica e suas Tecnologias.

Funcoes do tipo trigonométricas

Analise os graficos de algumas fungdes, que envolvem o seno e o cosseno, representados
em um mesmo plano cartesiano.

h(x‘) =3 +‘SEH X m()‘() = hsén (x+‘n)

"\ [\ [ ) [ ]\ [ A\

\ A
\

g\
\ | [\ [T I\ T T rveota\

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

As funcdes h, j, m e n, cujos graficos estao representados, sao

exemplos de funcoes do tipo trigonométricas. e 68 T

cos das fungoes he m

Denominamos funcao do tipo trigonométrica aquela definida por ol © g qa UAGED
f(x) = sen xe cite seme-

flx) =0 ""b' sen (CX_"' d)ouglx) = a+ b-cos(cx+ d), emque g, b, Ihangas e diferencas entre
ce dsao numeros reais, com b # 0 e ¢ # 0. eles. Faca 0 mesmo ao

comparar os graficos das
funcoes je ncom o grafico
da funcao g(x) = cos x.

~
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As caracteristicas do grafico das fungdes do tipo trigonométricas
definidas por f(x) = a + b- sen (cx + d) sao parecidas com as do grafico

~ . " Respostas pessoais.
da funcao seno, sendo determinadas pelos parametros g, b, ce d.

» O parametro adetermina a translacao do grafico da fungao seno
em lal unidades para cima, se a > 0, ou para baixo, se a < 0.
Analise o exemplo.

glx)=1+senx

””””””””””” T flx) =senx
I s’

! d

| 7

i~

S x

\
CREATIVE HAT/SHUTTERSTOCK.COM

» Nesse caso, como g(x) =1+ senx,temosa=Telal = 1.
Assim, o gréafico de g corresponde ao de f(x) = sen x
transladado em 1 unidade para cima, de maneira que
Im(g) = [0,2].

2

\
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» O parametro b determina a ampliacao vertical do grafico da fungao seno se
Ibl > 1, ou sua compressao vertical, se 161 < 1. Analise o exemplo.

g(x) = 2sen x

flx) = sen x

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES

» Nesse caso, como g(x) = 2sen x, temos lbl = 2> 1.
Assim, o gréfico de g corresponde a uma ampliacdo
vertical do grafico de f(x) = sen x, de maneira que
Im(g) = [-2,2].

» O parametro c determina a ampliacao do periodo da funcao seno se Icl < 1,
ou a compressao de seu periodo, se Icl > 1. O periodo da funcao obtida a

2
partir da funcao seno é dado por p = ﬁ Analise o exemplo.

VA

L flx) = sen x

glx) = sen (%x,

1 1 . . ,
» Nesse caso, como g(x) = sen (Ex],temos lc| = E < 1.Assim, o periodode g é

2n

p = ‘— = 4 e corresponde a uma ampliacdo do periodo de f(x) = sen x.

2

Acesse este site para saber mais sobre ondas trigonométricas e realizar atividades envolvendo
modelagem de fendmenos periddicos:

= ONDAS trigonométricas. Matematica Multimidia, [20--]. Disponivel em: https:/m3.ime.
unicamp.br/media/software/1240/introducao.html. Acesso em: 20 abr. 2020.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungoes trigonométricas
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» O parametro d determina a translagao do grafico da fungao seno em ‘ﬂ unidades para
c

d o d .
esquerda se — > 0 ou para direita, se — < 0. Analise o exemplo.
c C

V4

/ 77T glx) = fy(wr g) flx) = sen x
, | @@

Nas paginas 126, 127 e 128
0s exemplos apresentados
comparam fungoes do tipo

CBOOK PRODUGOES
N

T trigonometrica envolvendo a
» Nesse caso, como g(x) = sen (x + E],temos d_2_r >0 funcao seno. No entanto, a
4 c 1 2 comparacao de funcoes do
eld =L Assim, o gréfico de g corresponde ao de f(x) = sen x tipo trigonométrica envol-
c 2 vendo a fungao cosseno,
T . g -
transladado em 5 unidade para a esquerda. ocorre de maneira analoga.
<<
Q o o L3
0 Atividades resolvidas
8 R15. Determine o periodo de cada fung¢ao do tipo trigonométrica definida a seguir.
- a) m(x) =5 + sen (i) b) n(x) = 2cos | 6x + T
@) 4 3
EE)" Resolucao - o
D a) Como, nafuncdo m, o parametro c = —, temos que seu periodoé: p = — = — = 8=
&) e[ ]2
(@) 4
o . . . 2n _2n _ =«
& b) Como, na fungao n, o parametro ¢ = 6, temos que seu periodo é: p = ﬂ = @ = 3
oc L. .. .. - . . L .
R16. Quais sao os valores minimo e maximo da func¢ao do tipo trigonométrica definida por:
1
a)m(x) = —6 + 3cos x? b)n(x) = 4—§ sen (x + 2m)?
Resolucao

a) Considerando o menor valor que afungao f(x) = cos x pode assumir, ou seja, cos x= — 1, obtemos:
—6+3-(-1)=—-6—-3=-9
Agora, considerando o maior valor que afungao f(x) = cos xpode assumir, ou seja, cos x= 1, obtemos:
—6+3-1=-6+3=-3
Portanto, os valores minimo e maximo da fungao msao —9 e — 3, respectivamente.

b) Temos que o menor e o maior valor que a funcdo g(x) = sen xpode assumir & —1 e 1, respec-
tivamente. Assim, como sen (x + 2m) corresponde a funcao gtransladada 2w unidades para a
esquerda, temos que sen (x + 21t) também tem valor minimo e maximoiguala —1e 1, respec-
tivamente. Logo:

1

1 33
s b—— (N =4+ - = —. -4_1.1:4_122
8 8 8 8 8 8
Portanto, os valores minimo e maximo da fungao nsao ﬁ e 33 , respectivamente.
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R17. Esboce os graficos das funcdes do tipo trigonométricas definidas a seguir.
a)m(x)=1+ 2senx b)n(x) = cos (2)( - g)

Resolucao
a) Analisando os parametrosde m,temosquea=1,1b1=121>1,c=1ed=0.Assim,ograficode m
corresponde ao grafico dafuncao senotransladado 1 unidade paracimaeampliado verticalmente.

Para esbocar o grafico de m, atribuimos alguns valores convenientes para x, obtemos pares
ordenados (x, y) e representamos os pontos com essas coordenadas no plano cartesiano.

4 X yv=m(x) =1+ 2senx 0, v)
3T/ | m(x) =1+ 2sen x
5 ] } 0 y=1+2-sen0=1+2-0=1 (0,1)
T T y=1+2-sen > =1+2-1=3 I3
o 2 2 2
LI
Y 2 N T y=1+2-senm=1+2-0=1 (r, 1)
3n 3n 3n
» Note que, nesse caso, o valor minimo e 5 y=1+2-sen 5 - 1+2-(-1) = {7 _1)
o valor maximo da funcao msao —1e 3,
respectivamente. Assim, Im(m) = [-1,3]. o y=1+2-sen2m=142-0=1 (21, 1)
n
. - d 2 T
b) Analisando os parametros de ntemosquea=0,b=1,Ic = 12| >1e— = 72 = _Z <0.
C

Assim, o grafico de n corresponde ao grafico da funcao cosseno comprimido horizontalmente,

com periodoigualap = ﬁ = % — netransladado|Z| = | -T| = % unidade paraadireita.
c c
Para esbocar o grafico de n, podemos atribuir valores a x de maneira que 2x — 5 sejaigualaO,
T 3Te2m
2
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» Note que, nesse caso, o valor minimo e o valor
maximo da funcdo nsdo —1e1, respectivamente. P y = cos (2 ‘T — E) = (rt, O)
Assim, Im(n) = [-1,1]. 2
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C

42,

43.

L,

45,

¢

Determine o periodo da funcao definida por:
a) f(x) = 9cos (X — g) 2

b) g(x) =3 —sen (8x + n)%

c) m(x) = sen (%x — g) + 13

+ n)
61

Em cada item, determine o conjunto imagem
da funcao indicada.

a) f(x) = 7cos (—x + 2m) im(H = [-7,7)

d)n(x) = —2 + 5cos (X

b)g(x) = 5 + 8sen (g) Im(g) = [-3,13]

3
c)m(x) = 4 —4sen (3)( — 7”) Im(m) = [0,8]

d) n(x) = 2 + |cos x| im(n) = [2.3]

Utilizando o GeoGebra, foi construido o
grafico da funcao f(x) = cos x. Em seguida, a
lei de formacao dessa funcao foi ajustada de
maneira a obter uma fun¢ao g com conjunto

imagem igual a[—5, — 1], periodo igual ag e
cujo grafico corresponde ao de f transladado
nmunidades para a esquerda e 3 unidades para

baixo. Nessas condicoes, a lei de formagao da
funcao gpode ser: altemativa d

a)glx) = —4 — cos (6)( — g)

b) g(x) = 4 — 3cos (g + n);

c) glx) = 3 + 4cos (3x + m);
d) g(x) = —3 — 2cos (6x + 6m).

Considere o grafico da funcao f:R—IRdefinida
por f(x) = sen x. Escreva a lei de formacao de
umafuncao g:R—Rcujo grafico corresponda
ao grafico de f transladado verticalmente
para cima e horizontalmente para a direita,
comprimido horizontalmente e ampliado
verticalmente. Em seguida, represente os gra-
ficos das funcdes fe gem um mesmo plano
cartesiano e troque-o comum colega para que
um avalie a produgao do outro. Resposta pessoal.

Resposta nas Orientacoes

nomeétrica definidaaseguir. para o professor.

a) f(x) = 2sen (4x)
b) g(x) = -3 + cos (x + %)

c) m(x) =4 + 3cos (2x— n)

d) n(x) = 1—2sen (g — g)

47. Considere as funcoes f(x) = sen(x —mx) e

1 - .
glx) = Zsen x definidas no intervalo real

[0, 27], e resolva as questoes.

a) Represente os graficos das fungdes fe gem

um mesmo plano cartesiano.
Resposta nas Orientagdes para o professor.

b) Os graficos que vocé representou no item
anterior se intersectam em algum ponto?
Em quantos pontos? sim. Em trés pontos.

48.Analise o grafico dafuncao do tipo trigonomé-

trica frepresentado a seguir.
v

14

05F--=---=-=---5
I
I
/‘\ /\
oN = A4 3¢ pn x
$ 4 8 2 4
—0,51- -

Considerando que a lei de formacgao dessa
funcao pode ser expressa por

f(x) = ocos (Bx + v), & possivel ter: altemnativa c
a)oa=1,=8ey=2m.

bo=—-1,B=bey = —%

oo = —

da

CBOOK PRODUGOES

Néo escreva no livro

46.Esboce o grafico de cada fungao do tipo trigo-
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Funcoes do tipo trigonométricas:
algumas aplicacoes

Ja comentamos que diversos fendmenos periddicos podem ser modelados por funcoes
do tipo trigonometricas. Isso se da, pois existem na natureza e nas producoes tecnologicas
humanas diferentes situacoes que envolvem oscilagcoes e movimentos que se repetem perio-
dicamente. Por exemplo, em um barco ancorado que flutua subindo e descendo com as ondas,
nos pistoes do motor de um veiculo que se movimentam de forma alternada para cima e para
baixo, na vibracao produzida ao tocar a corda de um violao e até no deslocamento de particulas
de ar durante a propagacao de uma onda sonora.

Para explorarmos um pouco mais situacoes como essas, estudaremos por meio de ativi-
dades resolvidas e propostas, alguns desses fenémenos.

Atividades resolvidas

R18.Estudamos que a maré é um tipo de fendmeno periddico natural que influencia o cotidiano das
populagoes litoraneas e a realizacao de atividades, como a pesca e a navegacao. Nos projetos de
construcao de portos, por exemplo, a variacao no nivel do mar é um dos fatores considerados para
determinar como serao as estruturas e instalacoes. Essa variagao também implica diretamente
nos aspectos operacionais dos portos, o que torna comum a consulta das previsdes de marés no
exercicio de atividades portuarias.

Observe uma previsao de marés em certo porto.
» Previsdes de marés, preamar (mais alta) e

baixa-mar (mais baixa), no Porto de
Guamaré (RN) de 26 de marco de 2020

ROBERTO EPIFANIO/
SHUTTERSTOCK.COM

.. Altura (m) em
Horario . o
relacao ao nivel do mar
0hO4 0,3
6h04 2,4
12h17 0,3
18h26 2,4

Fonte dos dados: BRASIL. Marinha do Brasil. Centro de
Hidrografia da Marinha. Tabuas de maré. Disponivel em: https:/
www.marinha.mil.br/chm/sites/www.marinha.mil.br.chrm/files/ .
dados_de_mare/guamare_2020.pdf. Acesso em: 13 jun. 2020. » Regido portudria de Guamaré (RN). Fotografia de 2017.

Arredondando cada horario desses para a hora inteira mais proxima, determine uma funcao do tipo
trigonométrica para expressar, nesse dia, a altura estimada da maré (h) em relagao ao tempo (t).
Resolucao

Arredondando cada horario para a hora inteira mais proxima, temos que, no dia 26/3/2020, as
preamares ocorreram por volta de 6h e 18h, e as baixa-mares por volta de Oh e 12h.

Podemos utilizar uma funcao expressa por h(t) = a + b- cos (ct + d).

Quando t = 0, temos h(0) = 0,3, que corresponde ao valor minimo que a funcao pode assumir.
Assim, podemos considerar d = 0.

Unidade 3 » Trigonometria na circunferéncia e funcoes trigonométricas
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Além disso, temos que:
h(0)=03=ad+b-cos0=0,3=a+ b=0,3
Sabendo que os valores maximo e minimo que cos (ct + d) pode assumir sdo 1e — 1, respectiva-
mente, segue que:
{a+b-1=0,3 {a+b=0,3 (1)
a+b-(-1)=24 = la-b=24 (Il

Del, temos a= 0,3 — b. Substituindo essa equacao em Il, obtemos:
03—-b—b=24L=2b=-21=b=-1,05
Logo:
a=03—-(—1,05)=1,35
Agora, como o intervalo de tempo entre uma preamar e uma baixa-mar (ou vice-versa) é de 6h,
temos que o periodo da fungao é de 12h. Assim, temos:

p=2 = === 48
Icl Icl 12 6 6

Port?nto, a fu~ngao que expressa g altura da
maré emrelacao ao tempo, nesse dia, pode ser

- Em um software de geometria dinamica, como o
expressa por h(t) = 1,35 — 1,05cos (—t) ou GeoGebra, represente o grafico de uma das funcoes
obtidas. Resposta pessoal.

~

A(t) = 135 — 1,05c0s (—gt)

R19.Nas mulheres adultas, em condi¢coes normais, a producao de gametas nao ocorre de maneira
homogénea, mas em ciclos chamados ciclos menstruais. Os principais responsaveis por controlar
o ciclomenstrual sao os hormonios foliculestimulantes (FSH) e luteinizante (LH), que estimulam
a producao dos hormaonios sexuais femininos estrogénio e progesterona, respectivamente.

Durante um ciclo menstrual ocorrem grandes variagoes dos niveis desses hormonios no organismo
feminino. Analise, no grafico a seguir, por exemplo, a concentracao de cada hormonio durante
um desses ciclos.

Concentracao dos hormonios FSH, LH, estrogénio e progesterona, durante um ciclo menstrual

Concentracao 4
de hormonio LH

progesterona

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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Fonte dos dados: TORTORA, G. J.; DERRICKSON, B. Principios de anatomia e fisiologia. Traducdo de Ana Cavalcanti C.
Botelho et al. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016. p. 1457-1463.

Sabendo que, no grafico, quando x = O indica o inicio do ciclo menstrual, responda:
a) Qual a duracao média de um ciclo menstrual?
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b) Em geral, costuma-se dividir o ciclo menstrual em trés fases: fase folicular, ovulagao e fase luteinica.
Afase luteinica, por exemplo, ocorre no periodo entre a ovulagao, no 142 dia, e o Gltimo dia do ciclo.
Suponha que, nessa fase de um ciclo menstrual regular de certa mulher, a concentracao maxima
de progesterona seja de 10 ng/mL no 22° dia do ciclo. Qual das func¢ées a seguir melhor expressa
a concentracao de progesterona nas fases luteinicas do ciclo menstrual dessa mulher?

_ 1 n _ T, _ 13
) f(x)=1+ sen(nx+ 10m) ) g(x) = 1—9sen (MXJ ) A(x) = 10cos (7)( 14)

c) Considerando a funcao que vocé indicou no item anterior, determine o erro da concentragao de
progesterona no 22°dia do ciclo menstrual daquela mulher em relagao a quantidade indicada
no enunciado.

Resolucao

a) Analisando os valores indicados no eixo horizontal do grafico, temos que a duracao média de um
ciclo menstrual é de 28 dias.

b) Inicialmente, podemos determinar o valor maximo de cada funcao.

= flx) =1+sen(nx +10n) =1+1=2
1

= g(x) = 1—-9sen 1x =1+9-[—sen Lx =1+9-1=10
14 14

[
1

= h(x) = 10cos (Ex— 13—“) - 10-1=10
7 1%

1

Em seguida, podemos calcular o valor de cada funcao quando x = 22.

« f22) =1+ sen(n-22 +10n) =1+ sen(32n) =1+ 0 =1
T 11n
= g(22) = 1—9sen (E -22) = 1-9sen (7) =1-9-(-0,97) = 9,73

]
= h(22) = 10cos (5 22— ﬂ) = 10- cos (ﬂ) ~10-0,78 = 7,8
7 14 14

Agora, podemos determinar e analisar o periodo de cada funcao.

2
Tl T n T n
14 7

Portanto, dentre as fun¢oes apresentadas, a funcao g é a que melhor modela a situagao, ou
seja, que melhor expressa a concentracao de progesterona nas fases luteinicas do ciclo mens-
trual da mulher considerada, uma vez que a concentragao maxima de progesterona, o periodo
e a concentracao de progesterona no 22¢ dia, obtidos com essa funcao, mais se aproximam
dos valores reais apresentados.

c) Como g(22) = 9,73 e a concentracdo maxima de progesterona dessa mulher é de 10 ng/mL no
22°dia do ciclo, temos que o erro obtido com a fungao g para a concentragao desse hormonio
nesse dia é de aproximadamente 10 — 9,73 = 0,27, ou seja, 0,27 ng/mL.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas




R20. As ondas sonoras (sons e ruidos, por exemplo) sao formadas por vibracoes que se propagam em
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meios materiais, mas nao no vacuo. Tais ondas podem ser modeladas por uma funcao do tipo tri-
gonomeétrica ou por umasoma de funcoes desse tipo, com parametros associados a caracteristicas
importantes dessa onda, como amplitude e frequéncia. A amplitude da onda sonora é a altura de
uma crista (ponto mais alto da onda) em relagao ao nivel de equilibrio. Ja a frequéncia € a quantidade
de oscilacoes da onda sonora por unidade de tempo estabelecida.

Fonte dos dados: HALLIDAY, D. et al. Fundamentos de fisica: gravitacdo, ondas e termodinamica.
Traducao de Ronaldo S. de Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 2, p. 117-120.

Observe o grafico de um modelo d(m)
matematico obtido a partir de uma onda 0,06
sonora visualizada em um osciloscopio, 8’85
] ,04
que mostra o deslocamento das particu- g3 // \\ // \\ // \\
las de ar em funcao do tempo. 0,02 \ / \ / \
0,01
Podemos afirmar que a amplitude e a fre- = -
quénciadaondarepresentadapelomodelo  —oo1t 2" O'\2 903 0/3“ 005 0'\6 007 0/38 009 0f t{s)
matematico sao, respectivamente, iguaisa: ~ ~0.02 \ [/ \ [/ s
~oos \/ \/ \ &
a) 0,7me 0,04 ciclo/s. —0,04 3
-0,05 g
b) 0,1 m e 30ciclos/s. ~006 g
€) 0,05 m e 25 ciclos/s.
d) 0,05 me 0,02 ciclo/s.
Resolucao

No grafico do modelo matematico, podemos observar que <®
aamplitude daondaé 10,05 — 0| = 0,05, ou seja, 0,05 m.

A onda sonora representada se

A onda completa uma oscilagao ou um ciclo em 0,04 s. repete ao longo do tempo. Esse trecho

Assim, a frequénci~a f,’em ciclos por segundos, da onda repre- da onda que se repete & chamado de
sentada pela funcao é: ciclo e equivale a uma oscilacao.
’ No grafico, as escalas dos eixos sao
f = —— = 25;0useja, 25ciclos/s diferentes.
0,04

Portanto, a alternativa c é a correta.

N&o escreva no livro

49.

No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de medida utilizada para expressar a frequéncia
de um fendémeno periddico é o hertz (Hz), que corresponde a quantidade de ciclos por segundo.

Sabendo que os seres humanos conseguem ouvir ondas sonoras com frequéncias entre 20 Hz e
20000 Hz, determine qual das funcoes a seguir, com D(y) = R,, pode descrever uma onda sonora
que seja audivel por uma pessoa.

a) y(t) = 4sen (30mtt) alternativa b c) y(t) = —0,1cos (207 t)

+
b)y(t) = 0,06co0s (2407ct - g) d)y(t) = 0,03 sen (%#)
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51.

(IFBA) Ha milhares de anos, os homens sabem
que a Lua tem alguma relacao com as mareés.
Antes do ano 100 a.C,, o naturalista romano
Plinio escreveu sobre a influéncia da Lua nas
marés. Mas as leis fisicas desse fen6meno nao
foram estudadas até que o cientista inglés
Isaac Newton descobriu a lei da gravitacao no
século XVII.

Asmarés saomovimentosde fluxoerefluxodas
aguas dos mares provocados pelaatragao que
a Lua e secundariamente o Sol exercem sobre
o0s oceanos. Qualquer massa de agua, grande
ou pequena, esta sujeita as forcas causadoras
de maré provindas do Sol e da Lua. Porém é
somente no ponto em que se encontram 0s
oceanos e 0s continentes que as marés tém
grandeza suficiente para serem percebidas.
As aguas dos rios e lagos apresentam subida
e descida tao insignificante que a diferenca é
inteiramente disfarcada por mudangas de nivel
devidas ao vento e ao estado do tempo.
Extraido de: http:/planetario.ufsc.br/mares/em 26/08/2016.

Sendo a maré representada por uma funcao
periodica, e supondo que afuncao que descreve
melhor o movimento da maré em Salvador - BA
é dada pela expressao:

A(t)= 1,8+ 1,2sen(0,5rt+ 0,8m), t € 0o tempo
emhoras 0 < =< 24.

Sendo assim, as alturas maxima e minima
da maré descrita pela funcao A(t) sao,
respectivamente: alternativa a

a)3,0me0,6m d)25me0,8m
b)3.0me0,8m e)2,8me0,6m
c)2,5me0,6m

No corpo humano, o sangue flui de regides de
maior pressao para regioes de menor pressao,
bombeado pelo coracao. A contracao dos
ventriculos produz a pressao arterial, ou seja,
a pressao que o sangue exerce nas paredes de
um vaso sanguineo. Em um adulto jovem em
repouso, a frequéncia cardiaca é de cerca de
75 batimentos por minuto (bpm), a pressao
arterial sobe para cerca de 110 mmHg
durante asistole (contracao ventricular) e cai

@

para cerca de 70 mmHg durante a diastole
(relaxamento ventricular).

Ventriculo: cdmara de bombeamento inferior
do coracao. O par de ventriculos ejetam o
sangue do coragao para vasos sanguineos
chamados artérias.

Fonte dos dados: TORTORA, G. J., DERRICKSON, B. Principios
de anatomia e fisiologia. Traducao de Ana Cavalcanti C.
Botelho et al. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.

Utilizando os dados apresentados anterior-
mente, um pesquisador elaborou o seguinte
modelo matematico que expressa a pressao
arterial (p), em mmHg, em funcao do tempo
(t), em segundo:

‘ p(t) = A+ B-cos(kt) |, sendo A, Be kcons-

tantes reais nao nulas.

a) Escreva a lei de formagao dessa funcao.
p(t) = 90 + 20 - cos (2,57t)

Para determinar o periodo dessa fungao, é possi-
vel calcular o tempo médio de cada batimento, em
segundos, uma vez que o ciclo cardiaco correspon-
dente a pressao arterial se repete a cada batimento.

b) Qual dos graficos a seguir melhor representa
a funcao cuja lei de formagao vocé escreveu
noitema?

) v
NARIANNANEIA
INTA WAy A NANY
o/ \ 1/ \[/

) vk
11

I
100
f

ol NI/
,70‘; \/ N/

0l o5 152 25 3 35 4 455

xY

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES
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52. Umacorrente elétrica corresponde a um movi-

mento de particulas carregadas. Quando essas
particulas se movimentam em dire¢oes dife-
rentes, temos uma corrente elétrica alternada.
Em um circuito, podemos calcular a corrente
elétrica alternada /(em ampere) no instante ¢
(em segundo) pela seguinte funcao:

i(t) = I-sen(wt+ ¢) |, emque /éaamplitude

da corrente, o é a frequéncia angular das
oscilagoes e ¢ € a constante de fase.

Fonte dos dados: HALLIDAY, D. et al. Fundamentos de fisica:

eletromagnetismo. Tradugao de Ronaldo S. de Biasi.

Rio de Janeiro: LTC, 2009. v. 3, p. 314-315.

Emum programa de computador, um professor

representou o grafico de uma fungao dada por

i(t) = I-sen(wt+ ¢),com /,me ¢ ndo negativos,

que expressa a corrente elétrica alternada em

um circuito. Analise esse grafico e resolva as
questaes.

il

0,18 4

—0,184

a) Qual o valor maximo dessa corrente elétrica
alternada? E o valor minimo?

b) Determine a amplitude dessa corrente elé-
trica e a frequéncia angular das oscilacoes.

c) Escreva a lei de formacao da funcao repre-
sentada no grafico. i(t) = 0,18 - sen (120nt)

d)Qual o valor da corrente elétrica para t = 1?

241
Eparat= %? 0 ampere; 0,18 ampere

53. Leia com atencao a situacao apresentada a
() seguir.

Em repouso, o volume de ar nos
pulmdes de um adulto saudavel pode
ser modelado por uma funcao do tipo
f(t) = a+ b-sen(ct+ d), emque g, b,
c e dsao constantes reais positivas e té
o tempo, em segundos. Analise a seguir
o grafico dessa funcao.

52.a) 0,18 ampere; —0,18 ampere
b) I=0,18;w = 120%

fle) A

~Y

I
I
I
I
]
I
I
I
I
I
]
I
I
:
0 25 5

Fonte dos dados: TORTORA, G. J., DERRICKSON, B.
Principios de anatomia e fisiologia. Traducao de
Ana Cavalcanti C. Botelho et al. 14 ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2016.

Com base nessas informacgoes, elabore um
problema que envolva funcao do tipo trigo-
nomeétrica. Em seguida, troque seu problema
com um colega para que um resolva o do
outro. Juntos, verifiquem se as respostas
estao corretas. Resposta pessoal.

54.Junte-seaum colega e leiam o poemaaseguir.

[ Por do Sol Trigonométrico

Oscila a onda
Baixa a maré
Vem o por do sol
A noite cai
O péndulo marca a hora
Chega a onda sonora
Os fenémenos sucedem-se em
ritmos amenos
Os ciclos repetem-se com simetria
O cientista estudou
E tudo sdo senos e co-senos
Da trigonometria
NEVES, M. A. F. Pér do Sol Trigonométrico.
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
Lisboa, [20--]. Disponivel em: http:/www.educ.fc.ul.

pt/icm/ic2000/icm22/indeccccex.htm.
Acesso em: 6 set. 2020.

Agora, pesquisem aplicagoes de fungdes do tipo
trigonomeétricas em um contexto que envolva
fendbmenos periddicos, diferentes dos apre-
sentados nesta Unidade. Depois, redijam um
texto explicitando as relagdes entre os concei-
tos estudados até aquie o poemaapresentado,
descrevendo a relacao entre o contexto pes-
quisado e as funcoes do tipo trigonométricas.
Podem ser adicionados ao texto graficos cons-
truidos no GeoGebra. Resposta pessoal.

ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGOES
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0 trabalho com este topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia
especifica 3 e da habilidade EM13MAT306 da area de Matematica e suas Tecnologias.

Equacoes trigonométricas

Leia a situacao descrita a seguir.

Em certa fabrica, sera instalada uma
esteira rolante com 26,4 m de compri-
mento para transportar cargas do andar
térreo para o 1° andar, entre os quais ha
um desnivel de 13,2 m, conforme repre-
sentado no esquema. Qual deve ser o
angulo de inclinacao dessa esteira?

) 1°andar

26,4m <
andar térreo {, "
Para resolver esse problema,
podemos utilizar a razao seno em relagao ao triangulo
retangulo ABCformado e escrever a seguinte equacao:
13,2 1 26,4m
sen x = = senx = —
26,4 2
Como x, nesse caso, corresponde a medida de um
angulo agudo, concluimos que x = 30°. A

Portanto, o angulo de inclinagao da esteira rolante
deve ser de 30°.

Equagdes como essa, ou seja, que envolvem razoes ou funcoes trigonometri-
cas, sao denominadas equacgoes trigonomeétricas. Observe alguns exemplos de
equacgoes trigonometricas.

~
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» seno =1 » senf +5=3v2
Cos o 1
B 200500 =42 . = —
4 8

Atividade resolvida

R21.Resolva as equagodes trigonométricas emR.

1
a)sen|x + Tl= —E b)cos? 2x = —
2 2 2
Resolucao
’ -, : . . 4Ly V3 5n V3 .
a) Na 12 volta positiva do ciclo trigonométrico, temos sen — = ———esen — = ———. Assim,
a solucao da equacao é dada por: 3 2 2
VA
. x+£zh—n+2kn=>x=h—n—£+2kn:>x=5—n+2kn
2 3 3 2 6
. x+£=5—n+2kn:x=5—n—ﬁ+2kn:>x=7—n+2kn
2 3 3 2 6

ILUSTRAGOES:

CBOOK PRODUGOES

Portanto, S = {x ERIx = 'r%n + 2kmoux = %t + 2kn,comkEZ}.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e funcdes trigonométricas
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1 1 2
b)cos® 2x = E:>c052x = = 5= J_rg
o . . o T 2 3n 2 51 V2
Na 12 volta positiva do ciclo trigonométrico, temos cos — = —,c0s — = ———,€05 — = ———
4L 2 4 2 4 2
7 2
ecos —=—. v
4 2 3n n
3 5 7 4 b
4 4 2 4 4 2 4 4 2
solucao da equacao é dada por: _
X
= r k- Tox =2 4L
4 2 8 4
T T
Portanto, 5 = {x eERIx = 3 + kZ,comk EZ}.
55.a) S={xERIx=kmnoux = 3n + 2km, com k€ Z}
55.b) S = {X ERIx = 7_rr + 2kmoux = m + 2km, comkEZ}
6 6 Né&o escreva no livro
55.Resolva, emIR, as equagoes trigonométricasa | 59.(Insper-SP) Ao longo de um ano, a taxa de
seguir. cambio de uma moeda X em relacao a uma
a)sen?x+senx=0 moeda Y foi dada pela seguinte funcao:
T 5 (t —3)
b)cos|x — =|+3 =2 t=1625+125-cos(- )
( 2) > flt)=1, , TS
LTt sendo t o tempo, dado em meses desde oinicio
c) sen ER —1 do ano. Assim, t = 9 indica a taxa no inicio de
outubro, que era de 1,625 unidades da moeda
\/§ .
d)cos 2x = 2 X paraumaunidade damoeda Y (note que esse
2

valordataxaindicaquenoinstante considerado
amoeda X era“menos valiosa” queamoeda Y).

56.Em cada item a seguir, resolva a equacao de
acordo com o intervalo indicado. Ao longo do ano analisado, a maior taxa de
a) sen? x= 1, para x€[0, 2m[ = oy 2" cambio da moeda X em relacao a moeda Y
’ 2 atingida e o instante em que isso ocorreu
b) cos® x = E,paraxe[—n, n]—%,—g,%ou%ﬂ foram, respectivamente, alternativa d
a) 2,625 einicio de janeiro.
) T 5m| & 3n o
c)sen” x + cosx = 1,paraxe S S EEE) b) 2,625 e inicio de marco.
ou 2m c) 2,875 einicio de janeiro.
d) sen x - cos [5_1t) = —sen (S_TCJ - COS X, d) 2,875 einicio de abril.
4 4

e) 2,875 einicio de junho.
para x€12m, &m] 1% o, BT
4 4 60. Junte-se a um colega e pensem em alguma

( situacao que possa ser expressa por meio de
uma equacao trigonomeétrica. Se necessario,
facam uma breve pesquisa. Depois, elaborem

uma situagao-problema em que seja neces-

57.Sem realizar calculos por escrito, deter-
mine quantas raizes reais possui a equagao
2-C0SXx = \/5, para 0 << x < 3. 3 raizes reais

58. Em certo triangulo retangulo, o comprimento sario resolver uma equacdo trigonométrica
da hipotenusa corresponde ao dobro do com- paraumintervalo especifico. Ao final, troquem
primento de um dos catetos. Determine as a atividade elaborada com outra dupla, para
medidas, em graus, dos angulos internos que uma dupla resolva a da outra, e confiram
desse triangulo retangulo. 30°, 60° e 90° juntos as resolucoes. Resposta pessoal.

55.0) S = {XE\R\X = g +2kn,comkEZ} 55.d) S = {XER\X = % + kmoux = % + km, com k EZ}
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Integrando

0 trabalho com esta secdo favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 2, da
competéncia especifica 3 e da habilidade EM13MAT306 da area de Matematica e suas Tecnologias; e
da competéncia especifica 2 da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Duracao solar do dia

\/océ sabia que no decorrer do ano a duracao solar do dia — periodo de claridade
em que é possivel observar o Sol — costuma variar nas diferentes localidades do
planeta Terra? Esse fato influencia diversas atividades, inclusive a producao de
energia solar. Leia o texto a seguir.

Quase todas as fontes de energia - hidraulica, biomassa, eélica, combustiveis
fésseis e energia dos oceanos - sdo formas indiretas de energia solar. Além disso, a
radiacgo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica, para
aquecimento de fluidos e ambientes e para geracgo de poténcia mecinica ou elétrica.
Pode ainda ser convertida diretamente em energia elétrica, por meio de efeitos sobre
determinados materiais, entre os quais se destacam o termoelétrico e o fotovoltaico.

Além das condicdes atmosféricas (nebulosidade, umidade relativa do ar etc.),

a disponibilidade de radiagéo solar, também denominada energia total incidente %'j
sobre a superficie terrestre, depende da latitude local e da posi¢io no tempo (hora |
do dia e dia do ano). [...]

A maijor parte do territério brasileiro estd localizada relativamente préxima da
linha do Equador, de forma que no se observam grandes varia¢des na duracéo
solar do dia. Contudo, a maioria da populacéo brasileira e das atividades socioeco-
ndémicas do Pafs se concentra em regides mais distantes do Equador. |[...]

CHAIYAPRUEK YOUPRASERT/SHUTTERSTOCK.COM
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BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Energia Solar. Brasilia, DF, [20--].
Disponivel em: www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar(3).pdf. Acesso em: 6 set. 2020.

REPRODUCAGIRROIBIDA

A seguir, constam as previsoes de duracao solar do
- dia no solsticio de verao (maior duracao solar do
dia no ano) e no solsticio de inverno (menor
duracao solar do dia no ano) para o N\
municipio de Chui (RS)*.

I

Nascer Por Duracao solardo
do sol do sol dia (em horas)

.ml

®
4
B
-
‘ﬂ

T

Solsticio de verao

(22/12/2020) 5h21 19h4s A

Solsticio de inverno
(21/06/2021)

g Fonte: COSTA, J. R. V.. Nascer e ocaso. Astronomia no Zénite, jul. 2020. Disponivel em: www.

z zenite.nu/nascer-e-ocaso/. Acesso em: 6 set. 2020. *Localizacao geografica:

o ; latitude 33° 41' 23" (Sul) e longitude 53° 26' 50" (Oeste). = e
: ! - e T PR GT 1] FT -

7h38 17h33 9,92
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http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar(3).pdf
https://www.zenite.nu/nascer-e-ocaso/

VVeremos, agora, que é possivel modelar a quantidade de horas da duragao
solar do dia, no decorrer do ano, de um municipio por meio de uma funcao do tipo
trigonométrica. Acompanhe.

constante real

quantidade de dias passados
desde o solsticio de verao

duracdo solar do dia (em horas) ¢
8 v Y
hix) =a+ b - cos| 2w - —
365
0 constante real T quantidade de dias do ano
|_
L
EE Analise como podemos obter um modelo desse para o municipio de Chui.
- . \
() <C Consideramos que, no solsticio de verdo, & passado O dia de 22/12/2020. Assim:
Ll
() h(x)=a+b-cos(Zn-L):h(0)=a+b-cos(2n-i)=>a+b=14,4
<< — 365 365
@F — |
© ’ E
o r : . ) N ; N B
Q‘-_‘h Consideramos que, no solsticio de inverno, sao passados, nesse caso, 182 dias de 22/12/2020. Vs
O Assim: £
@<L h(x)=a+b-cos(2n~3;%5]:>h(182)=a+b-cos(2n-%j:>a—b=9,92 ‘

Resolvemos o sistema de equacoes obtidas para determinar o valor das constantes ae b.
{a +b= 14,4
a—-b=992 +
2a + 0b = 24,32
a =12,16

RERRODU

Substituindo o valor de ana 12 equacao:

12,16 + b=144=b=2,24 )

Obtemos a funcao que descreve a quantidade de horas de duracao solar do dia para o municipio

de Chui, sendo x a quantidade de dias passados desde 22/12/2020.
hix)=12,16+2,24- cos(Zn-Lj

MATERIALPARADIVULG

365

4 182

h(x) |
g 14,4y/‘
é 15_ I Neste plano cartesiano, 0s eixos
é 9,92 3 3 possuem escalas diferentes. As coor-
S . ! ! denadas do ponto P indicam que,
;2( T ! ! 2 passados x, dias de 22/12/2020, a
g i i = duracdo solar do dia em Chui pode ser
S N g .
% 0 5'0X/1'oo 150,200 250 300 350 X % estimada, em horas, por
§ 8



1. Vocéja percebeu se, no municipio em que vocé

Nao escreva no livro

5. Nesta questdo, exploraremos a seguinte

~
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3.

4,

mora, ao longo do ano a duracao solar do dia
sofrevariacao? Converse com o professor e 0s
colegas sobre essa questao. Resposta pessoal.

Por muito tempo, acreditou-se que a Terra
era o centro do Universo (Geocentrismo) e
que 0s corpos celestes giravam ao seu redor.
Foi somente a partir do século XVI, com os
estudos de Nicolau Copérnico (1473-1573),
Johannes Kepler (1571-1630) e Galileu Galilei
(1564-1642), que surgiram as explicacoes de
um modelo em que o Sol esta no centro do
Sistema Solar e os planetas giram em torno
dele. Esse modelo, estabelecido até os dias de

situacao-problema.

Qual é a variacao da duragao solar do dia,
no decorrer do ano, no municipio em que
vocé mora?

Junte-seaum colegaefacamoquese pedeem
cadaumdos itens.

a) Qualalatitude ealongitude do municipioem
que VOCés moram? Resposta pessoal.

b) No municipio em que vocés moram, qual o
horario do nascer e do pér do sol nos sols-

hoje, ficou conhecido como Heliocentrismo. ticios de verao e de inverno? Investiguem a
1 ; Resposta
Mesmo conhecendo os pressupostos do duracao solar do dia nessas datas. pesfoaL

modelo heliocéntrico, € comum termos a
impressao de que o Sol se movimenta ao
redor da Terra, nascendo de um lado (nascente
ou oriente) e se pondo do outro (poente ou
ocidente). Essa percepcao é chamada movi-
mento aparente do Sol. A compreensao desse
movimento é importante para a realizagao de
diversas atividades, por exemplo, para que os
engenheiros projetem a instalacao de painéis
solares, de modo a determinar o local de maior
incidéncia dos raios de sol ao longo do dia e em
diferentes periodos do ano.

Com base nessas informagoes e em pesquisas
complementares, explique sobre qual movi-
mento da Terra esta relacionado o movimento
aparente do Sol. Depois, descreva uma aplica-
¢ao do conhecimento sobre esse movimento
aparente emalguma areatecnologica, comona
construcao civil e na agricultura. Resposta esperada:

Movimento de rotacéo, pois nele a Terra gira em torno de seu eixo imaginario.

No municipio de Chui, no periodo de
22/12/2020 a 21/06/2021, quantas horas
tem a duracao solar do C|.Ia Mais: |1 012020,
* |ongo? E em qual data isso ocorre?

= curto? E em qual dataisso ocorre?
9,92 h. 21/06/2021.

Por meio do modelo obtido na paginaanterior,
estime a duracao solar do dia, no municipio
de Chui, ao terem se passado 100 dias do

solsticio de verao. Utilize uma calculadora.
aproximadamente 11,82 h

Acesse este site para obter a latitude e a longitude
dos municipios:

= BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Localidades 2010. Disponivel
em: ftp:/geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_
territorio/estrutura_territorial/localidades/
Geomedia_MDBY/. Acesso em: 6 set. 2020.

Acesse este site para obter o horario do nascer e o
do por do sol dos municipios:

= COSTA, J. R. V. Nascer e ocaso. Astronomia no
Zénite, jul. 2020. Disponivel em: www.zenite.nu/
nascer-e-ocaso/. Acesso em: 6 set. 2020.

c) Determinem a funcdo, correspondente a
um modelo matematico, que descreva a
quantidade de horas da duracao solar do
dia para o municipio em que vocés moram.
Utilizando um programa de computador,
como o GeoGebra, construam o grafico
dessa fungéo. Resposta pessoal.

d) Combase nas questdes anteriores, elaborem
umasituacao-problemaenvolvendo avaria-
cao da duracao solar do dia no municipio em
que vocés moram. Em seguida, juntem-se a
outra dupla e troquem a situagao-problema
para que uma dupla resolva a da outra. Ao

final, confiram juntos as resolucdes.
Resposta pessoal.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas



https://www.zenite.nu/nascer-e-ocaso/
ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/estrutura_territorial/localidades/Geomedia_MDB/

Vocé |conectado

0 trabalho com esta se¢do favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da
competéncia geral 5, da competéncia especifica 3 e da habilidade EM13MAT306 da
area de Matematica e suas Tecnologias.

Grafico de funcao do
tipo trigonomeétrica

Nesta Unidade, estudamos as funcdes do tipo trigonométrica, definidas por
flx)=a+ b-sen(cx+ d)ouglx) =a+ b-cos(cx + d), emque g, b, ce dsao
numeros reais, com b # 0 e ¢ # 0. Agora, utilizando o software de geometria dina-
mica, GeoGebra, vamos estudar como os graficos dessas fun¢oes se comportam
ao alterarmos os valores dos parametros g, b, ce d.

Acompanhe como proceder.

@Vamos ajustar a escala do eixo x para que tenha g de unidade. Para isso,

clicamos com o botao direito do mouse em qualquer lugar livre na Janela de

@ Pemitir Seleco

IMAGENS: GEOGEBRA

T visualizacao e, na caixa de opcoes que abrir, clicamos em Janela de visualiza-
@ ¢ao.... Em seguida, ao abrir a caixa de dialogo, na aba EixoX, marcamos a opgao
Distancia, selecionamos a opcao /2 e fechamos essa caixa de dialogo.
g% Janela de Visualizagéo Bésico || EiwoX || EixoY | Malha x
@ M—l— Eios :t I:xlDIrEli.th o
o ao T .
@ © Barra de Navegacéo ; Uﬁ:r:m“ ;2 s N
%ﬂ EixoX : EixoY 4 it [T -
Q Zoom : )) Rétulo: -
@ Ampliar para enquadrar Unidade: =
@ Visualizacéo Padréo Origem em 0
@ £¥ Janela de Visualizagéo . . @ Ajustar 4 Borda da Janela de Visualizaciio
@5
%

ko Para ajustar o valor do parametro g, vamos criar um controle deslizante. Para

iSSO, COmM a 0pgao (Controle deslizante) selecionada, clicamos na Janela de
visualizacao e, na caixa de texto que abrir, digitamos @ no campo Nome e,
na aba intervalo, digitamos e Nos campos min: e max:, respecti-
vamente. Por fim, clicamos em OK. De maneira analoga, criamos controles
deslizantes para os parametros b, ce d.

OMERTU/SHUTTERSTOCK.COM
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Controle Deslizante

Noma
a=1

[ O Anguio O Indeiro

Inborvalo Controle Deslzante Animacio

min max Incramento
10 10
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GPara representar o grafico da funcao, digitamos no campo Entrada a lei de

formacao: ‘f(x) =a+ b*sen(cx + d) | Podemos ajustar os valores dos para-

metros na lei de formacao da funcao com os controles deslizantes e observar
o resultado dos ajustes realizados diretamente no formato do grafico obtido.

IMAGENS: GEOGEBRA

A
~

AO PROIBIDA

Ma aob
aos a obra

1. Considerando as funcdes cujos graficos foram representados na etapa C do exemplo apresentado,
resolva as questoes.
a) Escreva alei de formacao dessas fungoes. f(x) =1+ 1-sen (1x + 1); f(x) = =1 + 2,5 - sen (2,5x — 4,5)
b) Qual dessas fun¢des tem o menor periodo? f(x) = —1+2,5 - sen (2,5x — 4,5)
c) Determine o conjunto imagem de cada uma dessas fungoes. [0, 2J; [-3,5; 1,5]

RERR@BY@

. No GeoGebra, realize a construcao apresentada no exemplo. Em seguida, ajuste os parametros da
fungao para que: Resposta pessoal.
a) todos os pontos do grafico fiqguem acima do eixo x;
b) todos os pontos do grafico fiqguem abaixo do eixo x;
c) o conjunto imagem seja[6, —2];
d)seu periodo seja 6.
= Qual aleide formagao da funcao construida em cada item anterior? Resposta pessoal.

=
%
:
S
<
.
.
=
:

poe
Ben
°

. Agora, no GeoGebra, represente o grafico da fungao do tipo trigonométrica g(x) = a+ b- cos(cx + d)
de maneira analoga a apresentada no exemplo. Em seguida, elabore trés questoes sobre arelacao
entre os parametros g, b, ¢ e d e o formato do grafico correspondente a funcao obtida. Troque as
questdes com um colega para que ele as resolva, enquanto vocé resolve aquelas que ele elaborou.
Ao final, confiram juntos as resolugoes. Resposta pessoal.

Unidade 3 .5ﬁigonometria na circunferéncia e funcoes trigonométricas 143
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0 trabalho com esta se¢ao favorece, com maior énfase o desenvolvimento da competéncia geral 1.

Respostas pessoais.
o Leia com atencao cada frase a seguir e faca uma reflexao. Depois, responda se vocé:
( concorda, concorda parcialmente ou nao concorda com cada uma das afirmagoes.

4 N\ N\

Ouvi com atencao as Fiz as atividades escolares
explicacoes do professor. . propostas para casa. w

Quando precisei, pedi ajuda ao

professor. w Respeitei meus colegas nas
atividades em grupo. -
Auxiliei o professor quando ele
me pediu. -
Auxiliei meus colegas quando eles

Participei das discussoes tiveram ddvidas. v
propostas a turma. w

Fiz as atividades propostas na sala Levei paraasaladeaulaos

deaula. w materiais necessarios. .

S VAN J

eNas fichas a seguir estao indicados os principais conceitos que estudamos nesta
Unidade. Reflita sobre cadaum deles e verifique se vocé precisa retomar algum conceito
para melhor compreendé—lo. Resposta pessoal.

~

a)
|_
L
<
S
=
Q <
< 2
e
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<D.
2
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‘5%
-
= 0
o2
= 5
Eoc
|
<
(a'm
=
<C
=

C;Ompr'\men’co do Arcos e éngudos em
circunteréncio. Lo circunferéncio
nJ
5AArUOS Seno, cosseno e tangente de Redugdo oo
o i 2 I° quadronte
um o eo Jmgonome‘mco ‘ quadronte
Funges do tipo trigonométricas Fungdo impar Volor Mximo ou MIMIMOo das
N .2 - &) N
e fendmenos periodicos e Suncdo par SuncBes seno € cossend
gquagdes trigonométricas Fungcoes send
SEL e cosseno

eJunte—se a dois colegas e escolham trés conceitos entre os que foram listados na ati-

( vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens e conhecimentos
relacionados a esses conceitos e pensem em uma maneira de compartilhar essas
informagdes com os colegas da turma. Vocés podem utilizar diferentes linguagens e
ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboracao
deum cartaz ou de uma apresentacao visual (slides), a producao de um video ou podcast
(programa de audio veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.
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o Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informacoes sobre povos
( indigenas no Brasil. De acordo com essas informacodes e 0s conceitos estudados
nestaUnidade, junte-seaum colega eresolvam ositens

d seguir. Respostas nas Orientacdes para o professor.

-

a)Observem a representa¢do de uma aldeia do povo
indigena bororo, na qual as moradias estao dispostas
em formato circular e, ao centro, esta localizado o
baito, uma construcao onde sao realizados encontros
da comunidade.

I. Todas as moradias daaldeiaficam, aproximadamente,
a mesma distancia do baito? Justifiquem.

[l. Para representar uma aldeia dessas, construam no
GeoGebraumacircunferénciade 90 mderaio. Indiquem
o centrodessa circunferéncia, correspondente ao baito,

e marquem 15 pontos sobre ela, igualmente espaca-

dos, para representar as moradias.

= Quantos metros tem o comprimento dessa circunferéncia?

= Qual a menor distancia aproximada que uma pessoa percorre ao se deslocar de
uma dessas moradias até o baito e retornar?

= Qualamedidaangulardomenorarcode circunferéncia delimitado pelos pontos que
representam as moradias? Indiquem a resposta em graus e em radianos.

b) Um importante elemento da cultura de diferentes povos indigenas é a tradicdo das
pinturas corporais e de utensilios em ceramica, que costumam possuir padroes geo-
meétricos e representar simbolos da natureza, como a fauna e a flora locais.
Inspirado nessas pinturas, um estudante construiu, utilizando um programa de
computador, o grafico da funcao f(x) = sen (kx), sendo kum nimero real nao nulo.
Em seguida, ele construiu o grafico de mais trés funcées — g, h e m — realizando
apenas deslocamentos verticais do grafico de f. Por fim, o estudante coloriu em
vermelho regioes entre alguns desses graficos. Observem.

v
3

m

|
a
a

N
a

w
a

~
a

>
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. Emrelacao a funcao f, determinem o conjunto imagem, o periodo e o valor maximo e
o valor minimo.

ll. Determinem o valor de ke escrevam a lei de formacao da funcao f.

lIl. Podemos classificar f como funcao par ou como funcao impar? Justifiquem.

IV. Descrevam o deslocamento do grafico das fungoes g, he memrelacaoaodafuncao f.

Depois, escrevam a lei de formacao das funcoes g he m.

Unidade 3 = Trigonometria na circunferéncia e fungdes trigonométricas

ALEX SILVA



~

)
|_
L
<C
S
=
()]
Ll
<C
()]
O
<C
O
<C
)
-
-
>
()]
<C
oc
&
—
<
o
B
<C
=

<<
Q
Q
O
o
o
o
<
U
-2
Q
o
e
o
L
oc

Atividades

peticdo e treinara alguns dias da seguinte maneira:
no primeiro dia, pedalara 60 km; no segundo dia,
a mesma distancia do primeiro mais rkm; no ter-
ceiro dia, a mesma distancia do segundo mais
rkm; e, assim, sucessivamente, sempre pedalando
a mesma distancia do dia anterior mais r km. No
Gltimo dia, ele devera percorrer 180 km, comple-
tando o treinamento com um total de 1560 km.

A distancia rque o ciclista devera pedalar a mais a
cada dia, em km, é alternativa c
a) 3. b) 7. c) 10.

d) 13. e) 20.

. (Enem/MEC) Com o objetivo de trabalhar a con-

centracao e a sincronia de movimentos dos alunos
de uma de suas turmas, um professor de educa-
cao fisica dividiu essa turma em trés grupos (A, B
e C) e estipulou a seguinte atividade: os alunos do
grupo A deveriam bater palmasacada2s, osalunos
do grupo B deveriam bater palmas a cada 3 s e os
alunos do grupo Cdeveriam bater palmasacada4s.
O professor zerou o cronémetro e os trés grupos
comegaram a bater palmas quando ele registrou 1 s.
Os movimentos prosseguiram até o cronémetro
registrar60s.
Um estagiario anotou no papel a sequéncia for-
mada pelos instantes em que os trés grupos
bateram palmas simultaneamente. alternativa d
Qual é o termo geral da sequéncia anotada?
a) 12n,com numndmero natural, talque 1< n<5.
b) 24n, com num nimero natural, tal que 1 < n< 2.
c) 12(n — 1), com num namero natural, tal que
1=n=<6.
d) 12(n— 1) + 1, com num ndmero natural, tal que
1<=n<5.
e) 24(n— 1) + 1, com num ndmero natural, tal que

1=n=<3.

. (Enem/MEC) Para um principiante em corrida, foi

estipulado o seguinte plano de treinamento diario:
correr 300 metros no primeiro dia e aumentar
200 metros por dia, a partir do segundo. Para
contabilizar seu rendimento, ele utilizara um chip,
preso ao seu ténis, para medir a distancia percor-
ridanos treinos. Considere que esse chiparmazene,
em sua memaria, no maximo 9,5 km de corrida/
caminhada, devendo ser colocado no momento do
inicio do treino e descartado ap6s esgotar o espago
parareserva de dados.

. (Enem/MEC) Um quebra-ca-

N&o escreva no livro

As atividades propostas a seguir abrangem os conceitos tratados em todo este Volume. Elas podem ser
resolvidas com o objetivo de complementar seu estudo e sua autoavaliacdo de aprendizagem.

Enem

1. (Enem/MEC) Um ciclista participara de uma com-

Se esse atleta utilizar o chipdesde o primeiro diade
treinamento, por quantos dias consecutivos esse
chip podera armazenar a quilometragem desse
plano de treino diario? alternativa b
a)7 b) 8 c)9

d) 12

e) 13

beca consiste em recobrir
um quadrado com triangulos
retangulos isdsceles, como
ilustraa figura. alternativaa
Uma artesa confecciona
um quebra-cabeca como
o descrito, de tal modo que a menor das pecas é
um triangulo retangulo isésceles cujos catetos
medem 2 cm.

0 quebra-cabeca, quando montado, resultara em
um quadrado cuja medida do lado, em centimetro, &

a) 14 d)6 + 42
b) 12 e)6 + 242
) 72

. (Enem/MEC) O nimero mensal de passagens de

uma determinada empresa aérea aumentou no
ano passado nas seguintes condi¢oes: em janeiro
foram vendidas 33 000 passagens; em fevereiro,
34500; em marco, 36 000. Esse padrao de cresci-
mento se mantém para os meses subsequentes.
Quantas passagens foram vendidas por essa
empresa em julho do ano passado? alternativa d

a) 38000 c) 41000 e) 48000
b) 40500 d) 42000

. (Enem/MEC) Uma professorarealizouumaatividade

comseus alunos utilizando canudos de refrigerante
para montar figuras, onde cada lado foi represen-
tado por um canudo. A quantidade de canudos (C)
de cadafigura depende da quantidade de quadrados
(Q) que formam cada figura. A estrutura de forma-
cao das figuras esta representada a seguir.

Figural Figura ll Figura Ill

Que expressao fornece a quantidade de canudos
em fun¢do da quantidade de quadrados de cada
figura? alternativa b

a) C=4Q dCc=0+3
b)C=30+1 e)C=40Q-2
c)C=30-1

ENEM

EDITORIA DE ARTE



7. (Enem/MEC) Uma desenhista projetista devera
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ENEM

desenhar uma tampa de panela em forma circular.
Pararealizar esse desenho, eladispoe, nomomento,
de apenas um compasso, cujo comprimento das
hastes & de 10 cm, um transferidor e uma folha
de papel com um plano cartesiano. Para esbocgar
o desenho dessa tampa, ela afastou as hastes do
compasso de forma que o angulo formado por elas
fossede 120°. A ponta-secaestarepresentada pelo
ponto C a ponta do grafite esta representada pelo
ponto Be a cabeca do compasso esta representada
pelo ponto Aconforme a figura.
A
"

ENEM

0

Apos concluir o desenho, ela o encaminha para o
setorde produgao. Ao receber o desenho comaindi-
cacao do raio da tampa, verificara em qual intervalo
este se encontra e decidira o tipo de material a ser
utilizado na sua fabricacao, de acordo com os dados.

Tipo de material | Intervalo de valores do raio (cm)
| O<R=<5
Il 5<R=<10
I MM <R=<15
I\ 1I5<R=<21
V 21 < R=40

Considere 1,7 como aproximac3o para /3.

O tipo de material a ser utilizado pelo setor de pro-
dugao sera alternativa d
a)l. b)ll. o) lll.

d)Iv. e)V.

. (Enem/MEC) Para determinar a distancia de um

barco até a praia, um navegante utilizou o seguinte
procedimento: a partir de um ponto A, mediu o
angulo visual o. fazendo mira em um ponto fixo P
da praia. Mantendo o barco no mesmo sentido, ele
seguiu até um ponto Bde modo que fosse possivel
ver o mesmo ponto Pda praia, no entanto sob um
angulo visual 2o. A figura ilustra essa situagao:

Trajetoria do barco

10.

Suponha que o navegante tenha medido o angulo
o= 30° e,ao chegarao ponto B, verificou que o barco
havia percorrido a distancia AB = 2000 m.Com base
nesses dados e mantendo a mesma trajetoria, a
menor distancia do barco até o ponto fixo P sera

a) 1000 m. d) 2000 m. alternativa b
b) 100043 m. e) 2000+/3 m.
c)2 ooo? m.

. (Enem/MEC) Um balao atmosférico, lancado em

Bauru (343 quilémetros a Noroeste de Sao Paulo),
na noite do Gltimo domingo, caiu nesta segunda-
-feira em Cuiaba Paulista, na regiao de Presidente
Prudente, assustando agricultores da regiao. O
artefato faz parte do programa Projeto Hibiscus,
desenvolvido por Brasil, Franca, Argentina,
Inglaterra e Italia, para a medi¢ao do comporta-
mento da camada de 0z6nio, e sua descida se deu
apos o cumprimento do tempo previsto de medicao.

Disponivel em: http:/www.correiodobrasil.com.br.
Acesso em: 02 maio 2010.
Balao

609
1,8 km A

CBOOK PRODUGOES

30°
3,7 km B

ol

Na data do acontecido, duas pessoas avistaram
o baldao. Uma estava a 1,8 km da posicao vertical
do baldo e o avistou sob um angulo de 60°; a outra
estavaa5,5kmdaposicaovertical dobaldo, alinhada
comaprimeira, e nomesmo sentido, conforme se vé
nafigura, e o avistou sob um angulo de 30°.

Qual a altura aproximada em que se encontrava o
balao? alternativa c
a) 1,8km

b) 1,9 km

c) 3,17km
d) 3,7 km

e) 5,5km

(Enem/MEC) Um ciclista A usou uma bicicleta com
rodas com diametros medindo 60 cm e percorreu,
com ela, 10 km. Um ciclista B usou outra bicicleta
com rodas cujos diametros mediam 40 cm e per-
correu, comela, 5 km.

Considere 3,14 como aproximagao para T.
Arelacao entre o nUmero de voltas efetuadas pelas
rodas da bicicletado ciclista A e o nimero de voltas
efetuadas pelas rodas da bicicleta do ciclista B é
dada por alternativa d

c) =

1 2 4 3
a) — b) — d)— e)—
)2 )3 4 )3 )2
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12.

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

R e ,
separadas por angulos de c rad, conforme a figura.

¥y

ENEM

Suponha que os objetos se desloquem apenas
pelas semirretas e pelas circunferéncias dessa
malha, nao podendo passar pela origem (0; 0).
Considere o valor de © com aproximagao de, pelo
menos, uma casa decimal.

Para realizar o percurso mais curto possivel ao
longo da malha, do ponto B até o ponto A, um
objeto deve percorrer uma distanciaigual a

alternativa a
2-m-1 2. L4

a) 3 +8 d) +2
2 . . 2 2 . .
) Py A R
3 3
c) 2:m-3 + 4
3
(Enem/MEC) Raios de luz solar estao atingindo a

superficie de um lago formando um angulo xcom a
sua superficie, conforme indica a figura.

Em determinadas condicdes, pode-se supor que a
intensidade luminosa desses raios, na superficie do
lago, sejadadaaproximadamentepor/(x) = k- sen(x),
sendo kuma constante, e supondo-se que x esta

entre 0° e 90°.
A
e

v

ENEM

X
77 7 7 7 7 7 7 7

Quando x = 30°, aintensidade luminosa se reduz
a qual percentual de seu valor maximo? alternativa b

a) 33% c) 57% e) 86%
b) 50% d) 70%

13. (Enem/MEC) Uma pessoa usa um programa de
computador que descreve o desenho da onda
sonora correspondente a um som escolhido. A
equacao da onda é dada, num sistema de coorde-
nadas cartesianas, por y = a- sen [b(x + c)], em
que os parametros g, b, csao positivos. O programa
permite ao usuario provocar mudancas no som, ao
fazer alteracoes nos valores desses parametros.
A pessoa deseja tornar o som mais agudo e, para
isso, deve diminuir o periodo da onda.

O(s) Gnico(s) parametro(s) que necessita(m) ser
alterado(s) é(sao) alternativa b
a) a. oc

b) b. d)aeb.

e) bec

14. (Enem/MEC) Um cientista, em seus estudos para
modelar a pressao arterial de uma pessoa, utiliza
uma funcao do tipo P(t) = A+ Bcos (kt) em que A,
Be ksao constantes reais positivas e trepresenta
a variavel tempo, medida em segundo. Considere
que um batimento cardiaco representa o intervalo
detempo entre duas sucessivas pressoes maximas.
Ao analisar um caso especifico, o cientista obteve
os dados:

Pressao minima 78
Pressao maxima 120
Ndmero de batimentos cardiacos %0

por minuto
Afuncao P(t) obtida, por este cientista, ao analisar
0 caso especifico foi alternativa a
a) P(t) =99 + 21cos (3rt)
b) P(t) = 78 + 42cos (3nt)
c) P(t) =99 + 21cos (2rt)
d) P(t) =99 + 21cos (t)
e) P(t) =78 + 42cos (t)
15. (Enem/MEC) Um técnico precisa consertar o ter-
mostato do aparelho de ar-condicionado de um
escritorio, que esta desregulado. A temperatura 7,
em graus Celsius, no escritério, varia de acordo com

afuncdo T(h) = A + Bsen (%(h - 12)) sendo h

o tempo, medido em horas, a partir da meia-noite
(0 < h < 24) e Ae Bos parametros que o técnico
precisa regular. Os funcionarios do escritério
pediram que a temperatura maxima fosse 26 °C, a
minima 18 °C, e que durante a tarde a temperatura
fosse menor do que durante a manha.

Quais devem ser os valores de Ae de Bpara que o
pedido dos funcionarios seja atendido? alternativa b

a)A=18eB=8 d)A=26eB=-8
b)A=22eB=—4 e)A=26eB=8
c)A=22eB=14



Vestibulares 20. (UERN) O nono termo de uma progressao geomeé-
trica A derazao g, é 1792 e seu quarto termo é 56.
Regiéo Centro-Oeste Dessa forma, o quarto termo de outra progressao

geométrica, B, com razao g + 1 e cujo primeiro

16. (UEG-GO) No primeiro semestre de 2015, a termo é igual ao primeiro termo da progressao 4, é
empresa “Ago Firme"” fabricou 28000 chapas a) 189. altemativa a c) 729.

metalicas em janeiro; em fevereiro sua producao b) 243. d) 946.
Comecou a cair como uma progressao aritmética
decrescente, de forma que emjulhoasua produgao
foi de 8800 chapas. Nessas condicoes, a produgao
da empresa nos meses de maio e junho totalizou

21. (UEPB) A diagonal menor de um paralelogramo
divide um de seus angulos internos em dois outros.
Um B e outro 2B. A razao entre o maior e 0 menor

a) 33600 chapas alternativa c lado do paralelogramo € alternativa c ]
b) 32400 chapas a) 2sen B d) 2senp
c) 27 200 chapas 1
d) 24400 chapas b) 2cos B8 e)tgpB
e) 22600 chapas ¢) 2cos B
17. (Ungmat-MT) Lapga-se uma bola, vertmalmen?e 22. (Ifal) O valor de xna expressio
de cima para baixo, da altura de 4 metros. Apos
20m
cada choque com o solo, ela recupera apenas 1 da tg 2160° + cos (——)
. 2 X = @: alternativa c
altura anterior. A soma de todos os deslocamentos sen 2640° — cos X
(medidos verticalmente) efetuados pela bola até o 4
momento de repouso é: alternativa a a) 0. d 2 -3 e)\2.
t a)12m
b) 1. d) V3 — 2.
b)6m ) )3 -2
c8m 23. (UEMA) Considere as expressoes trigonométricas
d)4m abaixo: Resposta nas Orientacdes para o professor.
e)16m cos (o + B) =cosa-cosP —senao-senPe

sen (o + B) =sena - cosP + senP - cosa.
Para calcular o cos 20 e o0 sen 20, basta fazer
o = B, e, a partir das expressodes trigonométricas,

18. (UFGD-MS) O grafico a seguir representa uma
funcao periddica com amplitude A= 1 e periodo .
A funcao que melhor representa este grafico &

. obtém-se:
determinada por: , ,
cos 2o = cos (o0 + a) = cos? oo — sen? o e
Y, sen 20, = sen (o + o) = 2sen o - CoOs o

" De modo semelhante ao calculo acima, desen-
volva o cos 3o.e 0 sen 3o.
4Lt
3 24. (UPE-PE) A funcdo y = a + bcos x, com ae breais,
representada graficamente a seguir, intersecta o
_q eixo yno ponto de coordenadas (0, — 1) e tem valor
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alternativa c maximo y = 5. Qual é o valor dasoma5a+ 2b?

a) y=2cos (2t) d) y=2sen(2t) alternativa a
b) y = cos (4t) e) y=sen(2t)— 3 10 ¥

c) y=-sen(2t) g

6 y=a+ bcosx

Regiao Nordeste

19. (UECE) Se as medidas de dois dos lados de um tri-
angulo sdo respectivamente 7 m e 5J2 me se a 2
medida do angulo entre esses lados é 135 graus,
entao, a medida, em metros, do terceiro lado é: N >9f 2 4 /s 0 RSN 16 T
a) 12. ) 14. alternativa b h
b) 13. d) 15. a)4 b) —1 c)3 d) -2 e) 6

A
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25.

26.

(IFBA) A partir do solo, o pai observa seu filho numa
roda-gigante. Considere a altura A, em metros,
do filho em relagdo ao solo, dada pela funcao

Alt) = 12,6 + 4sen [(%J -t — 26)] onde o tem-

po (t) &€ dado em segundos e a medida angular em
radianos. Assim sendo, a altura maxima e minima e
o tempo gasto para uma volta completa, observa-
dos pelo pai, sao, respectivamente: jjternativa e

a) 10,6 metros; 4,6 metros e 40 segundos.

b) 12,6 metros; 4,0 metros e 26 segundos.

) 14,6 metros; 6,6 metros e 24 segundos.

d) 14,6 metros; 8,4 metros e 44 segundos.

e) 16,6 metros; 8,6 metros e 36 segundos.

(UERN)Um determinadoinseto no periodo derepro-
ducao emite sons cuja intensidade sonora oscila
entre o valor minimo de 20 decibéis até o maximo de
40 decibéis, sendo ta variavel tempo em segundos.
Entre as funcgdes a seguir, aquela que melhor
representa a variacao da intensidade sonora com
o tempo /(t) é alternativa b

a) 50 — 10cos (gt). c) 40 + 20cos (gt).

b) 30 + 10c0s (gt) d) 60 — 20cos (gt).

Regiao Norte

217.

(UFPA) Um dos moluscos transmissores da esquis-
tossomose € o biomphalaria amazonica paraense.
Sua concha tem forma de uma espiral plana, como
na figura:

CBOOK PRODUGOES

Aintersecdo do diametro A B comaconchadeter-
mina pontos A, B, A,, B,, A,, B,, etc. A cada meia
volta da espiral, a largura do diametro do canal da

conchareduznaproporcao de%, istoé, B,B, = %AOA,,

AA, =§BOB7, B1BZ:§A,A2, A,A, =§B,BZ, e assim

28.

29.

sucessivamente. Seja o ponto Co limite da espiral,
se A B, mede 6 mm, a medida de BOCé, em mm,
igual a alternativa b
a) 6/5 c)3
b) 12/5 d)11/5
(UEA-AM) Em um sistema de eixos cartesianos com
origem em Oestdo representadas uma circunferén-
cia tangente ao eixo das
ordenadas, de centro
C(—1,0), eumaretat,
que passa pelo ponto €
(centro da circunferén-
cia) e pelo ponto M no
eixo das ordenadas, con-
forme mostra a figura.
Nessas condicdes, o valor da area do triangulo
colorido é igual a alternativa e

3

a) 3v2 b)§ 243 d)? &)

e)7/2

Ay

(UFT-TO) Se sen 6 = % efe [Bfnn} entao o

valor de tg(26) é: alternativa b

12 120 NE]
AT 1o 93
120
b) ——— d)1
) 119 )
Regiao Sudeste

30.

31.

(UERJ) Um fisioterapeuta elaborou o seguinte plano
de treinos diarios para o condicionamento de um
maratonista que se recupera de uma contusao:

= primeiro dia — corrida de 6 km;

= diassubsequentes —acréscimode 2 kmacorrida

de cada dia imediatamente anterior.

O Gltimo dia de treino sera aquele em que o atleta
correr 42 km. alternativa ¢
O total percorrido pelo atleta nesse treinamento, do
primeiroao Gltimo dia, em quilémetros, corresponde a:
a) 414 b) 438 c) 456 d) 484

(Unicamp-SP) A figura a seguir exibe um pentagono
em que quatro lados consecutivos tém compri-
mentos q, b, ce d. Se a sequéncia (g, b, ¢, d) € uma
progressao geométrica de razao g > 1, entdo tan 6
éigual a alternativa a

CBOOK PRODUGOES

UEA



32.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

33.

(UFJF-MG) Uma praca

circular de raio R foi CA

construida a partir da N
planta a seguir:

CBOOK PRODUGOES

Os segmentos E, BCe
(A simbolizam ciclovias
construidas no interior
da praga, sendo que
AB = 80 m. De acordo com a planta e as informa-
¢Oes dadas, € CORRETO afirmar que amedidade R
éigual a: alternativa b

B

16043 1643 V3
a) m c)——m e)—m
3 3 3
b) 80;@ o d) 83@ o

(Unesp-SP) Os pontos P e Q sobre a superfi-
cie da Terra possuem as seguintes coordenadas
geograficas:

Latitude Longitude
P 30°N 45°L
Q 30°N 15°0

34.

Considerando a Terrauma esferade raio 6 300 km,
a medida do menor arco /55 sobre alinha do para-
lelo 30° N éigual a alternativa c
a) 11501 +/3 km
b) 12507 +/3 km
) 10507 ~/3 km

d) 1320n+/3 km
e) 1350m /3 km

(UERYJ) Considere arepresentacao abaixo, de metade
da orbita do planeta Mercirio em torno do Sol. A
distancia r,, entre o Sol e Mercdrio varia em fungao
doangulo 6, sendo 0° < 6 < 180°.

Mercurio

UERJ

oA

Sol

Para o calculo aproximado de r,, em milhdes de
quildmetros, emprega-se a seguinte formula:

555

r e
M 10-2Xcos O

Calcule adistancia PA em milhoes de quilémetros.
115,625 milhoes de quildmetros

Regiao Sul

35.

36.

37.

38.

(Udesc-SC) Sejam (16, 18, 20, ...) e G 3, 12—1 J

duas progressoes aritméticas. Estas duas progres-

sdes apresentarao somas iguais, para uma mesma
quantidade de termos somados, quando o valor da
soma forigual a: alternativa d
a) 154 c) 63

b) 4774 d)4914

e) 1584

(UFPR) Um recipiente, no formato de hemisfério,
contém um liquido que tem profundidade maxima
de 5 cm. Sabendo que a medida do diametro do
recipiente & de 20 cm, qual o maior angulo, em
relacdo a horizontal, em que ele pode serinclinado
até queoliquidoalcance aborda, antes de comecar
a derramar? alternativa d

UFPR

a) 75°.
b) 60°.

c) 45°,
d) 30°.

(UFRGS-RS) Considere a fungao real de variavel real
f(x) = 3 — 5sen (2x + 4). Os valores de maximo,
minimo e o periodo de f(x) sao, respectivamente,
a) —2,8 . c)mw —2, 8. e)8,m —2.
b)8, —2, . d)n, 8, —2. alternativa b

(UCS-RS) O grafico abaixo representa uma funcao
real de variavel real.

CBOOK PRODUGOES

Assinale a alternativa em que consta a funcao
representada pelo grafico. alternativa d

d) f(x) = 2sen 2x

— X
e) f(x) = sen >

a) flx) = —2cos x

b) f(x) = 2cos g
©) flx) = 2sen x
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Respostas das atividades

Unidade 1. S@quéncias e nocoes de

linguagem de programacao

1. cerca de 1080 quadros

.a)(7,4,1,-2,-5,..)

b) (—8, —14, —20, —26, =32, ..)

. a) Resposta esperada: Nao recursiva, pois, para

determinar um termo qualquer da sequéncia,
nao é necessario conhecer o valor de um ou mais
termos anteriores.

b) finita

c) Marcela

.a) Algumas respostas possiveis: 1,2 e 4; 2, 4 e 8;

4,8e16;8, 16 e 32.
b) 32. 2.

. a) figura 1: 4 palitos e 1 representacao de contorno

de quadrado; figura 2: 7 palitos e 2 representacoes
de contorno de quadrado; figura 3: 10 palitos e 3
representacoes de contorno de quadrado
b) Resposta esperada:

= 13 palitos. 4 representacoes de contorno

de quadrado.

) Resposta esperada: A partir da figura 2, acres-
centam-se trés palitos a figura anterior, de maneira
a obter a representacao de um contorno de qua-
drado a mais do que essa figura anterior possui.
d) (4, 7,10, ...). Resposta esperada: a, = 3n + 1,
com neN*,

- Resposta esperada: Recursiva:a, =0ea =a, _, +

1
+ 13, com n € N* e n = 2; ndo recursiva: a, =

=13(n—1)oua,=13n— 13, com nEN*

7.238e 355

= 238: 282 posicao; 355: 412 posicao
8.18
9.a)(1,1,2,3,5, ..

10.

n

b) Resposta esperada: A partir do 32 més, a quanti-
dade de casais de coelhos corresponde a soma das
quantidades de casais nos dois meses anteriores.

) 1,1,2 3,58 13, 21, 34, 55, 89 e 144; 144

casais de coelhos
a =a =1
d) Resposta esperada: ,
CJn = an—z + anf1

comneNen= 3.
b, cd

» b: r = 18, crescente; ¢: r = —8, decrescente;
d: r= 0, constante

a)(—2,5,12,19, 26)
b) (—29, —8, 13, 34, 55)

c) (91 EI él 10! i)
3'3 3

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.
26.

27.

28.

29.
30.
31
32.
33.
34,
35.
36.

37

d)(=3,-3,-3 -3, -3)
e) (40, 36, 32, 28, 24)

Alternativa ¢, pois apresenta uma PA de razao
negativa r = —6.

511e17

(7,4,1,-2,-5, —8)

17, —60e 220

25cm’

—517

a) 22 termos
b) 76 termos
c) 15 termos
a) 2018: 99 municipios; 2019: 144 municipios
b) 2027
a) r = 4. Resposta esperada: Como devem ser
interpolados 5 termos entre —10 e 14, temos que
a PA obtida deve ter 7 termos, em que g, = —10 e
a, = 14. Assim, bastafazera,= —=10 + (7 —1) - r=
=14=—-10+6r=r=A4
b) (77, 65, 53, 41,29, 17,5, =7, —19, —31)
c) 6 meios aritméticos
a) 21 maltiplos
b) 37 maltiplos
a) crescente
b) Sim, pois a,, = 106.
c) = 338
"2
d) f:N* = R, tal que f(n) = 8n — 62
a)(-2,-5-8,.).a=—-2er=-3.
a) 8 anos de uso
b)f: A—-R comA={neN]|1=<n=< 8} tal que
fln) = —562n + 8200
Resposta pessoal.
a)a = 125550 + (n— 1) - (—=1620)ou g, =
= —1620n+ 127170
b) 114210 domicilios
a) 120 copos. 300 copos.
b) 12 camadas. 19 camadas.
a) 627
b) 1200
c) 204880
5278
7200
50,41,32,23e 14
260 poltronas

c) 42 mdltiplos

alternativa d

466000 visitantes

100

100°, 108°, 116°, 124° e 132°
. 185 palitos
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38.
39.

40.
1.
42.

43,

4y

45,

46.

47.

48.

49.
50.
51.

52.

53.

razao: 8; a,, = 312
a)x=15

b)ym= -3
c)p=40

Opcao 1. R$ 856,00.
4

92
55 55
a) —ou——
6 6

5 65

93,85 50,175,115
36

6
c) Resposta pessoal.
d) Resposta pessoal.

1
.a)g= 5; crescente

b) g = 1; constante

©) g = 4; decrescente
d) g = —6; alternante
e) g = 272 decrescente

a)\7,28 1127 e 3136

b125 255, 1
8 88 8
)9, 9, 9e9’
4375
32
’
q =E;a1=20

a) 729 triangulos em preto
b) figura 10

17 1 1
1: T e
c)( 2’4’8 )

d) PG, pois, a partir do 22 termo, o quociente entre
um termo qualquer da sequéncia e seu antecessor
é igual a uma constante denominada razao. Nesse

~ 1
caso, arazao g = 5

,In—‘l
lan: E

3
e)— m

32
alternativa c
1,6,36,216 e 1296
19 termos
3

7

a) (40, 80, 160, 320, 640, ...)
b) PG, pois, a partir do 2° termo, o quociente entre
um termo qualquer da sequéncia e seu antecessor
é igual a uma constante denominada razao. Nesse
caso, arazao g = 2.

ca =40-2""

54.
55.
56.

57.

58.
59.

60.

61.
62.
63.

64.

65.

66.

67.

68

69.
70.

d) f(n)=40-2"""0uf(n)=5-2""2
e) 2621440 bactérias
aproximadamente R$ 2.154,02

a)(-2,-6,-18,..);a,= —2eq=3

Uma resposta possivel: f: N* — R, definida por
1 -

fin) = o 4"~ " ou f(n) = 2205,

a) 6 anos

b) Uma resposta possivel: f: A — R, com
A={neN]|1 < n=< 6}, definida por

3 n—=1
f(n) = 32- (E) . Temos que f(4) = 108 indica

que a estimativa de altura dessas arvores, 4 anos
apos o plantio, seja de 108 cm.

Resposta pessoal.

a) —488281 c) 59048
b)zg§ d) 1434891
a) 84000 entregas

b) aproximadamente 608 639 entregas
alternativa c
alternativa d
—6
546125

32
a) aproximadamente 3,57 m
b) = 46 m

» 81,02525 m
a) Resposta esperada: De acordo com a ordem das
linhas, o primeiro nimero das sequéncias corres-
ponde a um termo de uma PG de primeiro termo
a, = 3 erazao g = 2.Ja em cada linha, a sequéncia
corresponde a uma PA de razao r = 3. Na 12 linha
tem apenas um ndmero e, a partir da 22 linha, a

quantidade de nimeros é o dobro da que tem na
linha anterior.

b) 4560
16 9
a)—— ) —
)5 )28
3125
b) d) 2500
4 99
16 91
.a) — C)—
o )59
p) 8104 a2
999 33

» Resposta pessoal.
alternativa d
x=24
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n.

72.

73.

74.
76.

77.
78.
79.

80.

8.
82.

83.

84.

a) Resposta esperada: Todo nGmero natural é par
ou é impar, sendo que qualquer nimero par é divi-
sivel por 2.

b) Sim. O passo que questiona se a divisdo, reali-

zada no passo anterior, tem resto igual a zero.

c) = Primeiro realizamos a divisao 237 : 2 = 118,
com resto 1. Como o resto da divisao nao €
igual a zero, concluimos que 237 & impar.

» Primeiro realizamos a divisao 108 : 2 = 54,
com resto zero. Como o resto da divisao é igual
a zero, concluimos que 108 é par.

a) O curriculo é arquivado e retoma-se o processo.

b) Resposta esperada: Nao, aléem da analise de

curriculo, também sao analisadas as referéncias

pessoais e profissionais do candidato e realizada
uma entrevista para indicacao de um candidato
apto ao cargo.

c) VVerificar se a entrevista indica um candidato apto

ao cargo.

d) Resposta pessoal.

(5,—3,13,-19,45,..)a, = —2a . +7ea =5,

comneEN*en=2

e-a-d-f-c-b.

a) = frigorifico

= pesqueiro
= tanque de engorda

b) —153

Resposta pessoal.

a) Exemplo 1: variaveis: x, y, z operadores: +, =.

Exemplo 2: variaveis: g, b, soma; operadores: +, =.

b) E calculada a soma 10 + 5 = 15.

c) Resposta esperada: No exemplo 1, o algoritmo

realiza a adicao de dois nimeros inteiros predefini-

dos, 10 e 5; ja no exemplo 2, o algoritmo realiza a

adicao de dois nimeros quaisquer do tipo real, que

devem ser inseridos ao executar o algoritmo.
a)itenslelll

b) Algumas respostas possiveis: 9,5e 2; 15, 1 e

17:5,3e2.

alternativa d

a) figura ll

b) Resposta esperada: | — Use a caneta; repita

5 vezes (mova 150 passos; gire 72 graus para

a direita). Ill — Use a caneta; repita 3 vezes

(mova 150 passos; gire 120 graus para a direita).

a) Resposta esperada: Recursiva, pois, para obter
esse termo, o termo anterior & multiplicado por —5.

b) —5. —2.

c)=a =-5-a _,paranEN comn=2eaq = —2
»q =—2-(=5)""" paranEN*

a) Uma resposta possivel: I, V, 11, IV e .

85.

86.

b) Uma resposta possivel: 24.

c) Uma resposta possivel: f(x) = 2(x + 10) ou f(x) =
= 2x + 20.

a) 62,5. Aprovado.

b) 56. Reprovado.

Respostas pessoais.

unidade2- Relacoes métricas e

1.

O 00y o v & W N

-
-
=2 O

12.
13.

14.
15.

16.

17.
18.

trigonometria no triangulo

a)x=117
b)x=2

. alternativa a

. alternativa a

. alternativa b

. R$ 6.840,00

. Resposta pessoal.

.sim. 4

.aec: caso LAL; b e e: caso LLL; d e f: caso AA
.x=207cmey=4cm

.b)4m

.a)«A BeD

= CeE
b) Resposta esperada: Sim, elas tém formatos de
poligonos semelhantes quando obtidas nas reso-
lucoes A, B e D e quando obtidas nas resolucdes C
e E. Nessas situagoes, possuem, respectivamente,
angulos internos congruentes (angulos retos) e
lados correspondentes proporcionais.
Resposta pessoal.
a) 16cm
b) aproximadamente 45 mm
c) aproximadamente 6,67 m
d)9dm
alternativa a
a) 4,8cm
b) 2,88 cm
c) 2,16 cme 3,84 cm
a) 28xn cm ou aproximadamente 87,92 cm

b) 9843 cm? ou aproximadamente 169,74 cm?

300 cm

a) Resposta esperada: Como a soma das areas
dos quadrados construidos sobre os dois menores
lados do triangulo é igual a area do quadrado cons-
truido sobre o maior lado, pode-se concluir que
as medidas 3 ¢cm, 4 cm e 5 cm correspondem as
medidas dos lados de um triangulo retangulo e que
os ndmeros 3, 4 e 5 formam um terno pitagorico.
b) Resposta pessoal.

c) Resposta pessoal.
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_ 35439
156
20. a) triangulo ABC 28,8 m; triangulo DEF: 14,4 m

_ aﬁ;tg
43

35
19.sen o0 = —; oS o
43

4
b)senoc=§;cosoc=§;tgoc=é

3

4 3

c)jsenpp = —;co0sP = = t = —

) sen p 5gB .
21.a)E
13
b) >
13
c)1

= Resposta esperada: Infinitos triangulos retan-
gulos semelhantes, cujos angulos agudos
medem o e 90° — o

2
22.a) t = —
) tg B 3
b)3m
c) 27 m?
23. aproximadamente 6,79 m
V2 ‘/E; tangente: 1

24. seno: ——; COsseno:
2

25. Resposta pessoal.
26.a)x=22cmey =112 cm
b)x=376mey=137m
27.a)o = 60°e f = 30°
b) oo =32°e [ =58°
28. aproximadamente 5,2 m
29. b) aproximadamente 1555,63 m
30. a) aproximadamente 224,47 m
b) aproximadamente 102 m
3la)lell

b) minimo: aproximadamente 3,89 m;
maximo: aproximadamente 5 m

c) Resposta pessoal.
32. b) aproximadamente 21,20 m

c) aproximadamente 13,25 m
33. aproximadamente 96,17 m
34. aproximadamente 87,4 m
35. @) aproximadamente 59°

b) aproximadamente 40°

c) 45°
36.de10maté 12,4 m
sen o,
cos o
com 0° < o < 90°% sen o = cos (90° — o),
com 0° < o < 90°.

37. a) Respostas esperadas: tg o0 =

b) Resposta pessoal.

38.a) &4 m?
b) Guarapuava (PR)
c) Resposta pessoal.
d) Resposta pessoal.
39. Resposta esperada:

a’ b

=+l 5 =5+ 5
a a a
bY c¥
=>1=(— +|=| =1=cos’>a + sen’ o
a a

40. @) aproximadamente 13,61 cm
b) aproximadamente 22,79 m

41. b) 481,41 m

42. aproximadamente 276,76 m

43. a) Respostas possiveis: oo = 60° e B = 75° ou
o =120°eB =15°
b) o = 46°e = 56°
c)o=~44°ef3 =59°
d)oo=82°ef =38°

44. Resposta pessoal.

45. Mauricio: aproximadamente 10,78 m; Pamela:
aproximadamente 9,14 m

46.x = 25m.

47. alternativa a

48.alternativa b

49.135°

50. aproximadamente 35,78 cm

51. a) aproximadamente 187,7 m
b) med(ACB) = 53° e med(ABC) = 39°

52.15cm

53.a)«B,E,FeH;AeD;C,Gel

«BeF;EeH;Cel
«AeD;BeG;CeH;E,Fel

c)d=20,26m

Unidade 3. Trigonometria na
circunferéncia e
funcoes trigonomeétricas

1.a) OB, OC, OD e 0G
b) (G
c) AH,CG e EF
2.a)31.4cm
b) 56,52 dm
c) 21,98 m
3.a)2,5cm
b) 400 cm
c)70cm
d) 12 cm
4. Respostas pessoais.
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. catraca B: 600 voltas; catraca C: 1200 voltas

. 2 unidade de medida de comprimento ou aproxima-

n
damente 0,637 unidade de medida de comprimento

7. aproximadamente 25,12 cm
3.a) 180° c) 30° e) 60°
b) 72° d) 270° f) 45°

10.

n

12.
13.
15.

16.

17.

19.

20.

21.
22.

. comprimento de APB: aproximadamente 11,775 cm;

med (@)=135°

5n

a) med(4B) = = rad 17m

c) med(4B) = e rad

—~ 101 Py
b) med(AB) = 5 rad  g) med(a8) = 22~ rad
18
.300° 0u 2% (g
3
65,94 cm
14,99 cm
a) 170° d) 330°
b) T o e) 80°
9
c) 8n rad f) n rad
9 9
a)E, 13n, 257 e37_1t
6 6 6 6
b) 257 37m 49m 61n
6 6 6 6

) _35n' _2375, _m o T

6 6 6 6
d) L 131 25_7t 37t 49m 61t 73nm 85n

6 6 6 6 6 6 6 6
97n e 1097
6 6

e) _2371:, _111‘5, Tea ﬂ

6 6 6 6
f_59m _47m  35m . 23n

6 6 6 6

a) 315° + k- 360° com kEZ
b):’—Tzc rad + k- 2nrad, com kEZ

c) % rad + k- 2n rad, com kEZ
a) 690°

b) 26 casas
a) 135°ou 3 rad
b) H

4° quadrante
alternativa c

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31

32.

33.

34,

35.

36.

37.

a) —0,940 c) 0,940 e) —0,629
b) —0,466 d) 11,430 f) 0,891
NE)
2
54 m
_ 1
b) V62 d) =
A 2
-2
2
a) 24 b) _204
25 253
o= 15°
a)x= % rad + krrad, keZ
J2
a) 24 ©) _2s
25 7
7
b) -
) 25

a) sen 20, = sen (ot + o) = sen o - cos o +
+ seno - coso=2"-seno - cos o

b) cos 20, = cos (o + o) =

= (0S 0, - COS O — Sen o - sen o =

= C0S? 0L — sen? o
otgo=tglo+ o) =

_ tgoattga _ 2-tga
1-tgo-tga 1—-tg’ o
3
a) —1 b)£
2
a)E
2
b) —m, me3rn
o Mn 7m 5t Tl
3 3 3 3

3
a)-6=m<-5 c)—%<m<’l

d)Z =ms= é

3 3
a) Resposta esperada: No grafico de funcdo par, é
possivel identificar simetria de reflexao em relacao
ao eixo das ordenadas, ou seja, se um ponto P(a, b)
pertence ao grafico de uma fungdo par, entdo o
ponto P'(—a, b) também pertence a esse grafico.
Ja no grafico de funcao impar, é possivel identifi-
car simetria de rotacao em torno da origem O do
sistema de eixos cartesianos, em 180°, ou seja, se
um ponto P(q, b) pertence ao grafico de uma funcao
impar, entdo o ponto P’(—a, —b) também pertence
a esse grafico.

b)8<=m=10
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b) Algumas respostas possiveis: funcdao par:
flx) = cos (x), f(x) = IxI, f(x) = x? funcao impar:
flx) = sen (x), fx) = x, fx) = x3.
c) Resposta pessoal.

38. a) valor minimo: 1; valor maximo: 3
b) valor minimo: —7; valor maximo: —3

_ 2 .
) valor minimo: 3 ; valor maximo: 2

d) valor minimo: —2; valor maximo: 8
39. Resposta pessoal.

b4 5n Sm 137
40.S={xERI—-sxs—ou—=sx<—
4 4 4 A

" A(_B_n, 1], g[_3m 2 ,C(_z, _1)
2 4 2 6 2

0(2—“, ﬁ} 5(37“ —1), Fl2m, 0) e G(% —j

3 2 2

42.3) 2m b)% 08 d) 6n
43.a) Im(f) = [-7,7]
b) Im(g) = [-3, 13]
a4, alternativa d
45. Resposta pessoal.
47. b) sim. em trés pontos
48. alternativa c
49. alternativa b
50. alternativa a
51.a) plt) = 90 + 20 - cos (2,5nt)
b) 1l
52.a) 0,18 ampere; —0,18 ampere
b) /=0,18;m = 120n
c) i(t) = 0,18 - sen (120xt)
d) 0 ampere; 0,18 ampere
53. Resposta pessoal.
54. Resposta pessoal.

c) Im(m) = [0, 8]
d) Im(n) = [2, 3]

55.a)5={XERIx=knoux=37n+2kn,

com kEZ}

Base Nacional Comum Curricular

Competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular citadas neste Volume

Competéncias gerais da Educacao Basica

Competéncia geral 1 — Valorizar e utilizar os conheci-
mentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a reali-
dade, continuar aprendendo e colaborar para a construcao
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

b)SZ{XEP|X=%+2MOUX=%+2/M,

comke”Z

c)5={x€|R|x=g+2kn,comkEZ}

d)S= XE\RlXZl—I—knOUX:m-I—kTC,
12 12

mmkEZ}

Sfi.a)EouB—Tc c)=,~=oulmrn
2 2 2
b) _3_75, _rr
4 4 4L
57. 3 raizes reais
58. 30° 60° e 90°
59. alternativa d

60. Resposta pessoal.

3r

4 4 4

+Atividades

Enem
1c
2.d
3.b
4. a

5.d
6.b
7.d
8.b

13.b
14.a
15.b

9.¢
10.d
1.a
12.b

Vestibulares
Regiao Centro-Oeste
16. € 17.a
Regiao Nordeste
19.b 21. ¢
20.a 22.¢
Regiao Norte
27.b

Regiao Sudeste
30.c 3l a 32.b

34. 115,625 milhdes de quilémetros
Regiao Sul
35.d

18. ¢

24.a 26.b

25. e

28.e 29.b

33.¢

36.d 37.b 38.d

Competéncia geral 2 — Exercitar a curiosidade intelec-
tual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo
a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugoes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.
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Competéncia geral 5 — Compreender, utilizar e criar tec-
nologias digitais de informacao e comunicacao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacgoes, produzir conhecimentos, resol-
ver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.

Competéncia geral 7 — Argumentar com base em fatos,
dados e informacoes confiaveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a conscién-
cia socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em
relacao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Competéncias especificas e
habilidades de Matematica e suas
Tecnologias para o Ensino Médio

Competéncia especifica 3 — Utilizar estratégias, con-
ceitos, definicoes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resul-
tados e a adequacao das solugdes propostas, de modo a
construir argumentacao consistente.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em con-
textos que envolvem fenémenos periddicos reais (ondas
sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros)
e comparar suas representacdes com as fungdes seno e
cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de apli-
cativos de algebra e geometria.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma lingua-
gem de programacao na implementacao de algoritmos
escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

Competéncia especifica 5 — Investigar e estabelecer
conjecturas a respeito de diferentes conceitos e proprie-
dades matematicas, empregando estratégias e recursos,
como observacgao de padroes, experimentacoes e diferen-
tes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, de
uma demonstracao cada vez mais formal na validagao das
referidas conjecturas.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressoes arit-
méticas (PA) a funcdes afins de dominios discretos, para
analise de propriedades, deducao de algumas formulas e
resolucao de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressoes geomeé-
tricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios discretos,
para analise de propriedades, deducao de algumas formu-
las e resolugao de problemas.

Competéncias especificas de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio

Competéncia especifica 1 — Analisar fendmenos natu-
rais e processos tecnoldgicos, com base nas interacoes e
relacoes entre matéria e energia, para propor acoes indi-
viduais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as con-
dicoes de vida em ambito local, regional e global.

Competéncia especifica 2 — Analisar e utilizar inter-
pretacoes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos e

O leis doseno e do cosseno ou as nogoes de congruéncia
LLl e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que
O envolvem triangulos, em variados contextos.

do Universo, e fundamentar e defender decisoes éticas
e responsaveis.

Competéncia especifica 3 — Investigar situacdes-pro-
blema e avaliar aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solucoes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusoes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagao e comunicacao (TDIC).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um
fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve
um problema.

Competéncia especifica 4 — Compreender e utilizar,
com flexibilidade e precisao, diferentes registros de repre-
sentacdao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugao e comunicagao
de resultados de problemas.

Bibliografia comentada

ALMEIDA, L. W. de; SILVA, K. P. da; VERTUAN, R. E.
Modelagem matematica na educacao basica. Sao Paulo:
Contexto, 2012.

= Aborda diferentes possibilidades de integracao de ativida-

des de modelagem matematica com a sala de aula.

AUSUBEL, D. P;; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia
educacional. Traducao de Eva Nick et al. 2. ed. Rio de
Janeiro: Interamericana, 1980.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

= Discute o papel e a amplitude da psicologia educacional na
concepcao de ensino e aprendizagem significativa.

AVILA, G. Calculo das funcdes de uma variavel. 7. ed. Rio

de Janeiro: LTC, 2003. v. 1.

= Apresenta os principais topicos da Matematica elementar
por meio de uma abordagem em que os conceitos mais
complexos sao construidos a partir das nog¢oes mais
basicas.
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BOLDRINI, J. L. et al. I:\Igebra Linear. 3. ed. Sao Paulo:
Harbra, 1986. .
= Apresenta conceitos basicos da Algebra linear.

BORBA, M. de C,; PENTEADO, M. G. Informatica e educa-

cao matematica. 5. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2016.

(Tendéncias em Educacao Matematica, 2).

= Expoe resultados de estudos sobre a informatica educativa
nas aulas de Matematica.

BOYER, C. B,; MERZBACH, U. C. Histéria da Matematica.

Traducao de Helena Castro. 3. ed. Sao Paulo: Blucher, 2012.

= Apresenta topicos sobre a historia da Matematica, com
destaque para os estudiosos que a desenvolveram ao
longo do tempo.

BUSSAB, W. de O.; MORETTIN, P. A. Estatistica Basica.

9. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2017.

= Trata de conceitos basicos de Estatistica, como analise
de dados, probabilidades e variaveis aleatérias e traz os
topicos sobre inferéncia estatistica.

CARACA, B. de J. Conceitos fundamentais da Matematica.

Lisboa: Gradiva, 2012.

= Apresenta conceitos de Matematica elementar, bem como
a relacao entre esses conceitos e seu contexto histarico.

CHANG, R. Quimica Geral: conceitos essenciais. Tradugao

de Maria José Ferreira Rebelo et al. Sao Paulo: AMGH

Editora Ltda., 2010.

= Trata de conceitos e principios da Quimica, bem como de
suas aplicagoes na vida pratica.

D’AMBROSIO, U. Educacao matematica: da teoria a

pratica. 23. ed. Campinas: Papirus, 2017.

= Aborda aspectos da cognicao, da natureza da Matematica
e questdes teodricas da educacao, além de discutir temas
ligados a sala de aula e as inovagoes na pratica docente.

EVES, H. Introducao a histéria da Matematica. Tradugao de

Hygino H. Domingues. Campinas: Editora da Unicamp, 2004.

= Narra trechos da histéria da Matematica desde a
Antiguidade até os tempos modernos.

GARDNER, H. Inteligéncias miiltiplas: a teoria na pratica.

Tradugao de Maria Adriana Verissimo Veronese. Porto

Alegre: Artmed, 1995.

= Apresenta ideias fundamentais da teoria das inteligéncias
mltiplas, assim como sugestoes de como aplica-las em
sala de aula.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de
Fisica: mecanica. Tradu¢ao de Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio
de Janeiro: LTC, 2016. v. 1.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de
Fisica: gravitacdao, ondas e termodinamica. Traducao de
Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 2.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de

Fisica: eletromagnetismo. Traducao de Ronaldo Sérgio de

Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 3.

= Série de livros que aborda diversas areas da Fisica, como
Mecanica, Ondulatoria, Termodinamica, Eletromagnetismo,
Optica e Relatividade.

HAZZAN, S. Fundamentos de Matematica elementar: com-

binatoria, probabilidade. 8. ed. Sao Paulo: Atual, 2013. v. 5.

= Aborda o estudo da analise combinatoria e do calculo de
probabilidade.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2015.

= Apresenta conceitos e principios da Fisica.

HUGHES-HALLETT, D. et al. Calculo e aplicagdes. Sao Paulo:

Blucher, 1999.

= Exemplifica o uso da tecnologia no trabalho com os con-
ceitos para o calculo de uma variavel.

IFRAH, G. Historia universal dos algarismos: a inteligén-

cia dos homens contada pelos nimeros e pelo calculo.

Tradugao de Alberto Munoz e Ana Beatriz Katinsky. Rio de

Janeiro: Nova Fronteira, 1997. 2 v.

= Aprofunda o tratamento de aspectos das simbolizagdes
concretas, orais e escritas dos nimeros ao longo da histéria.

LIMA, E. L. et al. A Matematica do ensino médio. Rio de Janeiro:

SBM, 2016. 3 v. (Colecao do Professor de Matematica).

= Esta colecao aborda uma variedade de temas matemati-
cos do Ensino Médio, por meio de discussoes conceituais,
exemplos e atividades.

LIMA, E. L. Geometria analitica e algebra linear. Rio de

Janeiro: Impa, 2015.

= Abrange conceitos de Algebra linear e de Geometria analitica,
plana e espacial.

MAGALHAES, M. N.; LIMA, A. C. P de. Nogées de pro-

babilidade e estatistica. 7. ed. Sao Paulo: Edusp, 2007.

(Colecao Académica).

= Apresenta introducao a conceitos de probabilidade e de
estatistica, destacando relacoes entre estatistica descri-
tiva, probabilidade e variaveis aleatorias.

MORAIS FILHO, D. C. de. Manual de redagao matematica.

2. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2018.

= Além de consideracoes gerais sobre a boa redacao mate-
matica, o livro abrange a estruturacado das frases, sugestoes
técnicas, dicas de gramatica, uso correto de termos, de
ortografia na matematica e de notacoes nessa area.

NEVES, I. C. B. et al. Ler e escrever: compromisso de todas

as areas. 9. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2011.

= Relne textos de diversas areas do conhecimento, que des-
tacam a maneira como cada uma delas pode se engajar
em uma proposta de ensino interdisciplinar.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexdes sobre

0 ensino-aprendizagem de matematica através da reso-

lucao de problemas. /n: BICUDO, M. A. V,; BORBA, M. C.

(org.). Educagao matematica: pesquisa em movimento.

4, ed. Sao Paulo: Cortez, 2012.

= Reline uma coletanea de textos com diferentes perspectivas
sobre o movimento da pesquisa em educacao matematica.

PAIS, L. C. Educacao escolar e as tecnologias da informatica.

Belo Horizonte: Auténtica, 2008. (Trajetoria).

= Organiza um conjunto de ensaios referentes a varias ques-
toes sobre a insercao da informatica na educagao escolar.

PARRA, C.; SAIZ, I. (org.). Didatica da Matematica: refle-

x0es psicopedagogicas. Porto Alegre: Artmed, 2001.

= Propde reflexdes sobre aspectos da Matematica estudada
na Educacao Basica e apresenta propostas didaticas que
buscam oportunizar na sala de aula conceitualizagoes,
reflexdes e questionamentos.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto

do método matematico. Traducao de Heitor Lisboa de

Aradjo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1995.

= Descreve métodos para resolver problemas e propde
quatro principios da resolucao de problemas.
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PONTE, J. P.da; BROCARDOQ, J.; OLIVEIRA, H. Investigacoes
matematicas na sala de aula. 4. ed. Belo Horizonte:
Auténtica, 2019. (Tendéncias em Educacdo Matematica).

= Analisa praticas de investigacao desenvolvidas por mate-
maticos e que podem ser transpostas para a sala de aula.

REECE, J. B. et. al. Biologia de Campbell. Traducao de Anne
D. Vilela et al. Porto Alegre: Artmed, 2015.

= Aborda conceitos de diversas areas das Ciéncias Biologicas.

RIDPATH, I. Astronomia: guia ilustrado. Rio de Janeiro:

Zahar, 2014.

= Apresenta informagdes sobre Astronomia, como sua his-
toria, a formacao do Sistema Solar, as constelacoes, entre
outros topicos.

SILVEIRA, P.; ALMEIDA, A. Logica de programacao: crie
seus primeiros programas usando JavaScript e HTML. Sao
Paulo: Casa do Codigo, 2014.

= Apresenta conceitos basicos de programacao e de logica
de programacao.

TOMAZ,\.S.; DAVID, M. M. M. S. Interdisciplinaridade e apren-

dizagem da matematica em sala de aula. Belo Horizonte:

Auténtica, 2012. (Tendéncias em Educacao Matematica).

= Trata de questoes sobre interdisciplinaridade e aprendi-
zagem no ensino de Matematica e apresenta situacoes
ocorridas em sala de aula que exemplificam diferentes
abordagens interdisciplinares.

Documentos oficiais

BRASIL. Ministério da Educagao. Base Nacional Comum

Curricular: educacao é a base. Brasilia, DF, 2018.

Disponivel em: <http:/basenacionalcomum.mec.gov.br/

images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal _site.pdf.>.

Acesso em: 31 jun. 2020.

= Documento que regulamenta as aprendizagens essenciais
na Educacao Basica.

. Secretaria de Educacao Basica.
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacao
Basica. Brasilia, DF, 2013.

= Documento normativo obrigatério que orienta sobre a
estrutura do curriculo das escolas da Educacao Basica.

. Secretaria de Educacao Média e

Tecnologica. Parametros Curriculares Nacionais (Ensino

Meédio). Brasilia, DF, 2000.

= Conjunto de textos que norteiam a elaboracao dos curricu-
los escolares do Ensino Médio.

. Secretaria de Educagao Basica.
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio. Brasilia,
DF, 2006.

= Documento com orientagdes que buscam atender as
necessidades e as expectativas das escolas e dos profes-
sores na estruturacao do curriculo para o Ensino Médio.

. Secretaria de Educacao Média e
Tecnologica. Orientagdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio).

O PROI

VERAS, L. L. Matematica financeira. 6. ed. Sao Paulo: Atlas,

w2007

= Apresenta conceitos relacionados a Matematica financeira
e propoe, inclusive, o uso da calculadora.

Brasilia, DF, [s.d.].

= Documento que visa complementar os Parametros
Curriculares Nacionais (Ensino Médio) apresentando
orientagdes que tém em vista a escola em sua totalidade.
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. Siglas de vestibulares

Cefet-MG: Centro Federal de Educagao Tecnolégica de
Minas Gerais

UERJ: Universidade do Estado do Rio de Janeiro

UERN: Universidade Estadual do Rio Grande do Norte
UFGD-MS: Universidade Federal da Grande Dourados
UFJF-MG: Universidade Federal de Juiz de Fora

UFPA: Universidade Federal do Para

UFPR: Universidade Federal do Parana

UFRGS-RS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFSM-RS: Universidade Federal de Santa Maria
UFT-TO: Universidade Federal do Tocantins

Enem/MEC: Exame Nacional do Ensino Médio

Ifal: Instituto Federal de Alagoas
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Apresentacao

As mudancas que vém ocorrendo no mundo tém causado significativo impacto sobre
as sociedades. As novas tecnologias da informacéo e da comunicacgéo, por exemplo, produ-
ziram profundas mudancas nas relacées interpessoais, na democratizacao da informacao,
na cultura juvenil e no mundo do trabalho. A internet, os programas de computador e os
aplicativos de smartphones e tablets tornaram possivel o acesso a conhecimentos, que,
até pouco tempo atras, eram restritos a determinados grupos de estudiosos. Todas essas
mudancas afetaram diretamente a educacdo, sobretudo na sala de aula.

Esta Colecao foi elaborada considerando esse ambiente em transformacao nos aspectos
social, tecnoldgico e cultural. Acreditamos que o estudo da Matematica é de fundamen-
tal importancia na formacdo de cidadédos aptos a viver em sociedade, fazendo valer seus
direitos e deveres individuais e coletivos.

Modelos de praticas de aula mais atuais, que buscam considerar os estudantes e os
professores como protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, tém sido cada vez
mais adotados. Nesse sentido, estudos em educagcao matematica tém produzido um amplo
e variado repertério de concepcgoes, ideias e teorias que buscam promover o ensino da
Matematica. Nestas Orientacoes para o professor, procuramos incluir elementos que
compdem essa producdao académica, como textos sobre tendéncias em educagdao mate-
matica e avaliacdo. Outro fator relevante nesse ambiente educacional em mudanca é a
implementacdo do Novo Ensino Médio e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Considerando também que o Livro do Estudante exige complementos que poten-
cializem as aulas, propusemos aqui recursos importantes, como comentarios especificos,
que ampliam as discussdes sobre os conceitos em estudo, complementam as atividades
propostas e indicam elementos externos ao Livro Didatico, como sites, videos, aplicativos,
entre outros recursos.

Com isso, esperamos que a efetivacdo do uso dos livros da Colecao em sala de aula seja
a mais completa possivel, valorizando o trabalho docente e estimulando a participacao e
o comprometimento dos estudantes.

O autor.
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Livro do Estudante

Esta Colecao é composta de seis livros da drea de Matemética e suas Tecnologias
para o Ensino Médio. Cada um desses livros é organizado em trés Unidades que possuem
abertura, atividades, secoes e boxes. A seguir, apresentaremos informacoes sobre alguns
desses elementos.

Abertura de Unidade

A abertura de cada Unidade é organizada em
pagina dupla. Em geral, ela apresenta uma diversi-
dade de recursos, como imagens, textos e infografias.
Além disso, sao propostas algumas questdes com o
objetivo de identificar a compreensédo do estudante
em relagcao ao tema da Unidade e a aspectos de seu
| conhecimento prévio sobre algum conceito que sera
| estudado. E importante propor o trabalho com a
| abertura da Unidade de acordo com as caracteristicas
préprias da turma ou com os objetivos especificos
~ paraaaula, como a realizagao da leitura individual ou
| coletiva e a discussao acerca das questdes. Sempre
que julgar oportuno, retomar com os estudantes a
abertura no decorrer do estudo da Unidade.

Sequéncias e
nocoes de

linguagem de
programacao

UNIDADE

Stop-motion

™

OIET

Integrando

Esta secdao propde o estudo de temas
que relacionam a drea de Matematica

e suas Tecnologias as outras areas do
conhecimento, o que possibilita a
integracao de conceitos sob diferentes
perspectivas. Nesse sentido,

sugere-se dialogar com professores das
areas relacionadas para planejar a aula
em que a secao sera realizada e avaliar a
possibilidade de organizar a turma para
que analise as informacodes apresentadas
e resolva as atividades propostas em
pequenos grupos.

RECRODUEAGOIRR
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Vocé 'conectado

Vocé conectado

Representando um
retangulo aureo

Nesta secdo, apresentada ao final de cada Unidade,
sdo propostas atividades que envolvem o estudo de
conceitos matematicos com o apoio do software de
geometria dindmica GeoGebra ou da planilha eletrénica
LibreOffice Calc, ambos de livre acesso na internet. As
atividades propostas devem ser realizadas de acordo com
arealidade na qual a escola estd inserida, ou seja, podem
ser desenvolvidas em um laboratério de informatica, com
os estudantes organizados em pequenos grupos, ou cole-
tivamente em um computador portatil, que o professor
pode levar para a sala de aula, acompanhado de um pro-
jetor ou, ainda, como uma atividade extraclasse.
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@ Na questdo 1, o estudante deve fazer um retrospecto de sua

postura nas aulas de Matematica. As respostas aos itens dessa
questao devem ser individuais, de maneira a evidenciar, da melhor
forma possivel, suas atitudes comportamentais. Nesse sentido, o
estudante pode eleger alguns itens para os quais respondeu “con-
corda parcialmente” ou “ndo concorda” como pontos de atencdo
para o estudo da Unidade seguinte, buscando compreender
melhor os assuntos que estiverem sendo tratados. Sob o ponto de
vista do professor, além das anélises individuais, cabe uma leitura
ampla para identificar agdes que poderao ser tomadas para uma
correcdo de rota coletiva. Um exemplo é o estabelecimento ou
ajuste no contrato didatico que mantém com a turma. No decorrer
do ano, sugere-se reservar momentos para que o estudante possa
comparar suas respostas a essa questdo ao longo do estudo das
Unidades e verificar como seu comportamento evoluiu.

A questdo 2 pode ser, em um primeiro momento, trabalhada de
maneira individual, possibilitando a cada estudante identificar sig-
nificados para os conceitos estudados na Unidade e indicados nas
fichas. Em um segundo momento, a abordagem pode ser coletiva,
permitindo ao professor perceber conceitos que uma parte signi-
ficativa da turma pode ndo ter compreendido satisfatoriamente.
Esses momentos caracterizam oportunidades para que o professor

0 que estudei

Esta secdo, organizada ao final de cada
Unidade, propde um momento de reflexdo
e de autoavaliacao, tanto para o estudante
guanto para o professor. Em relacdo ao
estudante, sao consideradas suas atitudes
comportamentais e sua compreensdo dos
conceitos estudados na Unidade. J& em
relacdo ao professor, sua autoavaliacao
é condicionada as respostas dadas pelos
estudantes, as quais podem ser objetos de
reflexdo a respeito de sua pratica docente.
Essa reflexao, por sua vez, pode propiciar
ajustes nos planejamentos de aula das
Unidades seguintes.

estabeleca um plano de agao para a turma, no qual podem ser
propostas monitorias, grupos de estudo, aulas de reforco, entre
outras acoes.

@ A questao 3 possibilita ao estudante trabalhar de maneira

coletiva ao reunir-se em grupo para propor, de forma criativa,
explicacées de conceitos estudados na Unidade. E importante
valorizar as producdes dos grupos de estudantes e incentivar o
compartilhamento com a turma. Sugerimos que sejam distribui-
dos os conceitos entre os grupos para que sejam contemplados
todos aqueles indicados nas fichas da questao 2.

@ A questdo 4 é complementar as questodes 2 e 3, uma vez que se

propde a identificar a compreensao dos conceitos matematicos
estudados na Unidade, com base na retomada do tema abor-
dado na abertura da Unidade. Porém, aqui, busca-se que isso se
dé a medida que o estudante resolve problemas, fazendo uso dos
conceitos matematicos estudados na Unidade. No entanto, caso
a resolugao proposta pelo estudante para certo problema seja
efetivada por meio de uma estratégia na qual sejam utilizados
conceitos diferentes daqueles estudados na Unidade, é importante
que o professor a valorize g, se possivel, compartilhe com a turma.

+ Atividades

Nesta secdo, apresentada ao final de
cada Volume da colecéo, sdo propostas
questdes do Enem e de vestibulares

I ow 1
=ass

cada Unidade. Essas questdes podem

T e —

Unidades e serem consideradas no
processo avaliativo dos estudantes.
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2.0 Novo Ensino Médio

O Novo Ensino Médio é regulamentado pela resolucao n® 3, de 21 de novembro de 2018, que
atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), e pela lei n® 13.415, de
16 de fevereiro de 2017, que traz um conjunto de alteracdes na legislagao vigente'. Para a imple-
mentacdo do Novo Ensino Médio foram também publicados o Guia de Implementacao do Novo
Ensino Médio? e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)3.

Essa legislacao e os documentos oficiais propéem uma renovacao curricular das instituicoes
publicas e privadas que oferecem vagas para esse segmento de ensino. Trata-se de uma acao resul-
tante do Plano Nacional da Educacéo vigente para o periodo de 2014 a 2024, cujas metas 3 e 6
preveem, respectivamente, a “universalizacao progressiva do atendimento escolar de jovens de
15 a 17 anos, além da renovacao do Ensino Médio, com abordagens interdisciplinares e curriculos
flexiveis’, e a“ampliacdo da oferta da educacdo de tempo integral, com estratégias para o aumento
da carga horaria e para a adocao de medidas que otimizem o tempo de permanéncia do estudante
na escola” (BRASIL, 2019, p. 7). Essa proposta, portanto, constitui uma renovacao resultante de um
longo debate educacional que comeca a tomar forma com a promulgacao da Constituicao Brasileira
em 1988 e com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional em 1996 (LDB/96) e que se viabiliza
juridicamente com as mais recentes regulamentacgodes.

Além da ampliacdo da carga horaria, a legislacdo propde a flexibilizacdo do curriculo escolar,
especificando uma parte para a formacao geral basica, na qual os contetidos sdao obrigatérios e
comuns a todas as escolas de Ensino Médio, e outra a ser definida com a participacao dos estu-
dantes, que poderao escolher itinerarios formativos segundo seus interesses e disponibilidade nas
instituicdes de ensino. Essas duas partes do curriculo devem se complementar, de maneira que uma
ajude a outra a atribuir significado ao processo de ensino-aprendizagem.

Essencial ao novo projeto para o Ensino Médio, a formacéo integral é definida pela prépria
legislagdo como o desenvolvimento intencional dos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais
dos estudantes, por meio de processos educativos que promovam a autonomia, o comportamento
cidaddo e o protagonismo “em sua aprendizagem e na construcao de seu projeto de vida” (BRASIL,
2018a, p. 15). Para que essa pratica seja alcancada, a organizagao curricular deve propiciar a devida
articulacdo dos conteudos das diferentes disciplinas (componentes curriculares) com as praticas
sociais dos mais diferentes campos da atividade humana, tendo como consequéncia esperada a
atribuicao de significado a esses conteudos pelos estudantes.

Para garantir as praticas propostas para o Ensino Médio e balizar a especificacdo da parte
obrigatdria e comum, espera-se o alinhamento dos materiais didaticos e das préticas realizadas
nas escolas de todo o pais com as competéncias e habilidades apresentadas pela BNCC. Essas
orientagdes ndo desconsideram o conhecimento acumulado pela sociedade ao longo da histéria,
mas entendem que ele precisa ser contextualizado e problematizado, a fim de que seja reconstru-
ido e consolidado pelos estudantes para, assim, permitir a construcao de novos conhecimentos
que possam ser aplicados no entendimento do mundo contemporaneo, identificando problemas
e propondo solugdes.

1 Altera as Leis n© 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional, e n® 11.494, de 20 de junho
2007, que regulamenta o Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educacdo Bésica e de Valorizagdao dos Profissionais da Educacao, a
Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT, aprovada pelo Decreto-Lei n® 5.452, de 1° de maio de 1943, e o Decreto-Lei n° 236, de 28 de fevereiro
de 1967; revoga a Lei n® 11.161, de 5 de agosto de 2005; e institui a Politica de Fomento a Implementacdo de Escolas de Ensino Médio em
Tempo Integral. (BRASIL, 20183, p. 468.)

2 Disponivel em: http://novoensinomedio.mec.gov.br/#!/guia. Acesso em: 29 jun. 2020.

3 Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br. Acesso em: 29 jun. 2020.
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Esse propésito ganha impulso quando o processo contribui para a indissociabilidade entre teoria e
prética, atitudes e valores, andlise e acao. Por isso, as competéncias sao entendidas como “mobilizacao
de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidada-
nia e do mundo do trabalho” (BRASIL, 20183, p. 8). Ao mesmo tempo, as habilidades sdo entendidas
como “conhecimentos em ac¢do, com significado para a vida, expressas em praticas cognitivas, profis-
sionais e socioemocionais, atitudes e valores continuamente mobilizados, articulados e integrados”
(BRASIL, 2018b, p. 3).

Outra novidade implementada no Novo Ensino Médio é a organizagao curricular por drea do
conhecimento. Embora essa proposta ja estivesse presente nos documentos educacionais oficiais,
ela foi consolidada de maneira efetiva na BNCC, por meio do agrupamento das competéncias e
habilidades em quatro areas do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

3. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define um conjunto de aprendizagens essenciais
que os estudantes brasileiros devem desenvolver durante a Educacgao Bésica, independentemente
da regidao onde moram. O principal objetivo é garantir que todos os estudantes brasileiros tenham
a mesma oportunidade de aprender o que é considerado essencial. O documento é exclusivo a
educacao escolar e esta orientado por principios que visam uma formacdo humana integral e uma
sociedade mais justa, democratica e inclusiva.

Além da equiparacdo das oportunidades de aprendizagem, buscando reduzir as desigualdades
histéricas estabelecidas, o desenvolvimento de uma base comum curricular visa outros fatores como
assegurar as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educacgédo Basica, orientar a
elaboracdo de um curriculo especifico de cada escola ou rede escolar, publica ou privada, e instruir
as matrizes de referéncia das avaliacdes e dos exames externos.

Uma das caracteristicas desse documento é que ele ndo define o modo como ensinar nem
impede que sejam contempladas no dia a dia escolar as especificidades regionais. Assim, a BNCC
(BRASIL, 2018a) estabelece um conjunto de conhecimentos basicos que devem ser assegurados,
sem interferir na diversidade cultural e regional e na autonomia dos educadores.

Essas aprendizagens essenciais devem coexistir para assegurar aos estudantes o desenvolvi-
mento de dez competéncias gerais no decorrer da Educacgao Basica.

Em articulacdo com as competéncias gerais e com as areas do conhecimento em que o
Ensino Médio esta organizado, a BNCC define competéncias especificas para cada uma dessas
areas (Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas) e habilidades que Ihes correspondem.

Nesta Colecdo, buscou-se articular, em diversos momentos, abordagens que integrassem o
desenvolvimento de competéncias gerais e competéncias especificas e habilidades da area de
Matematica e suas Tecnologias. Por exemplo, ao propor o trabalho com o tema “poluicao sonora’,
tratou-se com maior énfase as competéncias gerais 2 e 8, uma vez que tal abordagem foi pautada
em conhecimentos cientificos do estudo da intensidade sonora e em andlise critica envolvendo
cuidados fisicos, em especial a audicdo; além disso, propiciou tratar das competéncias especificas
1 e 3 e das habilidades EM13MAT103 e EM13MAT305, uma vez que esse estudo sobre a intensi-
dade sonora desenvolveu-se com base em modelo logaritmico e em grandezas correspondentes.

Nas Orientacoes especificas para este Volume, sao apresentadas as competéncias gerais, as
competéncias especificas e as habilidades trabalhadas com maior énfase em cada Unidade deste
Volume.




As competéncias gerais

A sequir, estao listadas as dez competéncias gerais da Educacao Bésica definidas pela BNCC.

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural
e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construg¢do de
uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investi-
gacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginac8o e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes dreas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacGes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também
participar de préticas diversificadas da produgéo artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual,
sonora e digital -, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informac&o e comunicacio de forma critica, sig-
nificativa, reflexiva e ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protago-
nismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e expe-
riéncias que lhe possibilitem entender as relagdes préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.
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7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a conscién-
cia socioambiental e o consumo responsavel em dmbito local, regional e global, com posicionamento
ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade
humana e reconhecendo suas emog3es e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucéo de conflitos e a cooperacéo, fazendo-se respeitar e promo-
vendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacio da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos
de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e deter-
minac8o, tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidérios. (BRASIL, 2018a, p. 9-10.)

ensino de histdria e cultura afro-brasileira, africana
e indigena; saude; vida familiar e social; educacao
para o consumo; educacao financeira e fiscal; tra-

Os Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs)

Discussdoes acerca do papel da escola na
sociedade atual implicaram em modificacées meto-
doldgicas e curriculares na Educacao. Os temas
contemporaneos surgiram com a proposta de
construcao da cidadania, entre os quais destacam-
-se: direitos da crianca e do adolescente; educacao
para o transito; educacdo ambiental; educacao ali-
mentar e nutricional; processo de envelhecimento,
respeito e valorizacdo do idoso; educacdo em direi-
tos humanos; educacao das relagées étnico-raciais e

balho; ciéncia e tecnologia; e diversidade cultural.
Esses temas transcendem e perpassam todas as
areas do conhecimento.

Nas aulas de Matematica, as abordagens de
questdes sociais, por meio de conhecimentos matema-
ticos, a0 mesmo tempo que possibilitam estabelecer
relacdes com outras areas do conhecimento, contex-
tualizagdes e reflexao critica, conferem ao trabalho do
professor a possibilidade de contribuir para a forma-
cado cidada dos estudantes.
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De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018a, p. 19),

[...] cabe aos sistemas e redes de ensino,
assim como as escolas, em suas respectivas esfe-
ras de autonomia e competéncia, incorporar aos
curriculos e as propostas pedagégicas a aborda-
gem de temas contemporineos que afetam a vida
humana em escala local, regional e global, prefe-
rencialmente de forma transversal e integradora.

Por essa perspectiva, procura-se contribuir para o
rompimento da barreira da fragmentacao do conheci-
mento, proporcionando aos estudantes uma visao de
reintegracdo de contetidos e de procedimentos acadé-
micos que ficaram por muito tempo isolados uns dos
outros pelo método de disciplinas escolares.

Nesta Colecao, os temas contemporaneos sao dis-
cutidos em diversos momentos, sempre em conexao
com 0s conceitos matematicos em estudo e, por
vezes, estabelecendo relagbes com outras areas do
conhecimento. Por exemplo, em uma proposta de
estudo de conceitos estatisticos, envolvendo a situ-
acao de bullying, em especial no ambiente escolar,
tratou-se dos direitos da crianca e do adolescente.
Outro exemplo, no contexto do estudo sobre nogdes
da teoria de conjuntos, é proposta uma abordagem
que envolve procedimentos de transfusdo sanguinea,
0 que estabelece um trabalho relacionado ao tema
salide e em conexao com competéncias da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A BNCC e os curriculos

Considerando os multiplos conhecimentos desen-
volvidos pela humanidade ao longo do tempo, o
curriculo escolar é aquele que seleciona e organiza
0 que os estudantes devem aprender, regulando as
praticas didaticas que se desenvolvem na sala de aula
(SACRISTAN, 2013). A partir dessa perspectiva, é facil
ver que existem diversos atores que contribuem para
a elaboracao do curriculo escolar: as politicas educa-
tivas nacionais, as secretarias de Educacao de Estados
e Municipios, as escolas e os professores. Embora
cada um desses atores assuma a responsabilidade de
concretizar o curriculo em diversos niveis, todos eles
deveriam trabalhar buscando atingir as mesmas metas
educacionais.

Sendo uma das principais politicas curriculares
nacionais, a BNCC é o documento que define quais
sdo as aprendizagens essenciais que todos os estu-
dantes devem desenvolver ao longo da Educacao

Basica (BRASIL, 2018a). Tomando a BNCC como ponto
de partida, serdo as redes de ensino e as escolas as
encarregadas de definir seu curriculo escolar. Para isso,
deverdo adequar as orientacdes da BNCC as realidades
de cada localidade e contexto escolar, assim como as
caracteristicas dos estudantes. Nesse processo, as redes
e as instituicdes escolares poderao tomar decisdes rela-
tivas a como irdo contextualizar os conteudos, segundo
sua realidade especifica, definir as diversas formas de
organizacdo dos componentes curriculares, construir
procedimentos de avaliacdo formativa, que levem
em conta os contextos concretos de aprendizagem,
selecionar e produzir materiais e recursos para apoiar
o processo de ensino e aprendizagem, entre outras.
Considerando suas esferas de autonomia, as redes de
ensino e as escolas poderao incorporar a seus curriculos
tematicas contemporaneas atuais de natureza trans-
versal, tais como a educacdo ambiental, a educacao
alimentar e nutricional, a educac¢ao para o consumo, a
educacao financeira e fiscal, entre outras. Cabe destacar
que a Matematica pode ser uma importante ferramenta
para trabalhar esses tépicos no Ensino Médio. Assim, a
BNCC e os curriculos escolares desempenham papéis
diferentes, mas complementares, e ambos reconhecem
o0 compromisso da educacdo na formagao e no desen-
volvimento global do ser humano.

Considerando as especificidades e os desafios
do Ensino Médio, a BNCC organiza as aprendizagens
essenciais para esse nivel em areas do conhecimento
(Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas) definindo,
para cada uma delas, competéncias especificas e
habilidades a serem desenvolvidas. Essa forma de
organizacao, que privilegia a integracdo dos compo-
nentes curriculares, tem seu impacto na formulagdo
do curriculo sem excluir, necessariamente, componen-
tes curriculares; o objetivo é fortalecer as relacbes e
a integracao entre eles para que o estudante possa
melhor compreender a complexidade da realidade
e nela intervir. Tal organizacdo impacta, ademais, no
trabalho dos professores, que sdo chamados a desen-
volver atividades de planejamento e implementacao
de maneira cooperativa e conjunta com os de outras
areas do conhecimento.

A area de Matematica
e suas Tecnologias

Na BNCC, a Matematica é destacada como uma
area do conhecimento essencial para os estudantes




da Educacao Basica, tanto por suas aplicagdes como também por suas potencialidades na formacao de cidadaos
criticos e engajados. Para o Ensino Médio, a proposta é a de que as aprendizagens desenvolvidas na etapa ante-
rior sejam consolidadas, ampliadas e aprofundadas (BRASIL, 2018a, p. 527) com foco na construcdo de uma visdo
integrada da Matematica e de sua aplicacdo a realidade, bem como com outras dreas do conhecimento.

Nesse sentido, o documento explicita que

[...] quando a realidade é a referéncia, é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes
do Ensino Médio - impactados de diferentes maneiras pelos avangos tecnolégicos, pelas exigéncias do
mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus povos, pela potencialidade das midias sociais,
entre outros. Nesse contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos
tanto para a investigacdo matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento
computacional, iniciado na etapa anterior. (BRASIL, 2018a, p. 528.)

O documento também apresenta o compromisso que se deve ter no Ensino Médio com a ampliacdo do letra-
mento matematico, definido como:

[...] as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematica-
mente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagio e a resolucdo de problemas
em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas.
(BRASIL, 2018a, p. 266.)

Dessa maneira, a proposta é a de que sejam desenvolvidas habilidades relacionadas, principalmente, ao modo
de raciocinar, representar, comunicar e argumentar, visando a ampliacdo dos conhecimentos matematicos e maior
reflexdo e abstracdo dos estudantes para resolver problemas mais complexos, para que sejam capazes de com-
preender o mundo e nele atuar.

Para isso, a BNCC cita os processos matematicos de resolucao de problemas, de investigacao, de desenvol-
vimento de projetos e de modelagem. Esses processos podem ser tomados como formas de organizacdo da
aprendizagem matematica e levam em consideracdo a analise de situagdes do cotidiano, de outras areas do
conhecimento e da prépria Matematica.

Com base no que foi apresentado anteriormente, a BNCC delimita competéncias especificas e habilidades
relacionadas a cada uma delas para a drea de Matemética e suas Tecnologias. Diferentemente do que é apresen-
tado para o Ensino Fundamental, as competéncias especificas e habilidades para o Ensino Médio ndo focam em
conteudos especificos, mas na formacdo geral dos estudantes para a cidadania e o protagonismo no mundo em
que vivem. Essas competéncias ndo tém uma ordem preestabelecida e pode ocorrer a mobilizacdo de uma ou
mais delas em determinadas situacdes. J& as habilidades podem contribuir para o desenvolvimento de uma ou
mais competéncias especificas.
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Competéncias especificas e habilidades da area de Matematica e suas
Tecnologias para o Ensino Médio

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situa¢des em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioeconbémicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma for-
magdo geral. (BRASIL, 2018a, p. 532.)

Essa competéncia propde aos estudantes que utilizem seus conhecimentos matematicos como ferramenta
para interpretar e compreender situacdes cotidianas, a fim de analisarem criticamente e refletirem sobre informa-
¢oes relacionadas a elas.

Nesta Colecao, a competéncia especifica 1 é tratada, por exemplo, no estudo do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM), abordando suas principais caracteristicas, seu processo de calculo e sua analise de
resultados.



Habilidades

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envol-
vam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos das fun¢des representadas e das taxas de variagdo, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por
diferentes meios de comunicacdo, identificando, quando for o caso, inadequagdes que possam induzir a erros de interpre-
tacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias, que empregam unidades de
medida de diferentes grandezas e as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como
as de armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avanc¢os tecnoldégicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioeconémica (indice de desenvolvimento humano, taxas de
inflacdo, entre outros), investigando os processos de célculo desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e pro-
duzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as noc¢des de transformacdes isométricas (translacdo, reflexdo, rotacdo e composicdes destas) e
transformacdes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes producdes humanas (frac-
tais, construgoes civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT106) Identificar situa¢des da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se em conta os riscos
probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular: educacéo é a base. Brasilia, DF, 2018. p. 533.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éti-
cas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situagdes de
saude, sustentabilidade, das implica¢Ges da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando
e articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matemética. (BRASIL, 2018a, p. 534.)

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

O desenvolvimento dessa competéncia visa contribuir para que os estudantes sejam atuantes na sociedade em
que vivem, que possam identificar e investigar eventuais problemas em sua comunidade buscando e propondo
acoes para solucioné-los individual ou coletivamente.

Nesta Colecao, a competéncia especifica 2 é tratada, por exemplo, no estudo sobre orcamento financeiro em
situagcdes que envolvem planejamento e organizacdo de gastos pessoais ou familiares, utilizando ferramentas
digitais, analise de orcamentos, reflexdes e possiveis tomadas de decisao.

Habilidades

(EM13MAT201) Propor ou participar de ages adequadas as demandas da regiao, preferencialmente para sua comunidade,
envolvendo medicdes e célculos de perimetro, de drea, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados coletados diretamente
ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério contendo gréficos e interpretacdo das medidas
de tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrao), utilizando ou néo recursos tecnolégicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucao e na andlise de a¢des envolvendo a utilizagcao
de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o controle de orcamento familiar, simuladores de calculos de juros simples e
compostos, entre outros), para tomar decisoes.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular: educacéo é a base. Brasilia, DF, 2018. p. 534.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matemdticos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a ade-
quagdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentago consistente. (BRASIL, 2018a, p. 535.)

Essa competéncia esta relacionada a acao de resolver situagées-problema, contemplando tanto contextos

préprios da Matematica quanto de outras areas do conhecimento e do cotidiano do estudante. Além da resolu-
cao, é proposto ao estudante que elabore problemas, a fim de mobilizar e refletir sobre os conceitos estudados.



Nesta Colecao, a competéncia especifica 3 é tratada, por exemplo, no estudo sobre funcbes trigonométricas,
em que sdo propostas a resolucédo e a elaboracdo de problemas envolvendo fenémenos da natureza com com-
portamento periddico e que podem ser modelados por fungbes.

Habilidades

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras dreas do conhecimento, que envol-
vem equacoes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por
meio de representacdes graficas ou andlise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fung¢des exponenciais nos quais seja necessario compreender e inter-
pretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fung¢des logaritmicas nos quais seja necessadrio compreender e inter-
pretar a variacao das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica
Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenédmenos periddicos reais (ondas sonoras,
fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes com as fungdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de dlgebra e geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma superficie (reconfiguragdes,
aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplicé-las em situacdes reais (como o remanejamento e a
distribuicao de plantagdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as no¢des de congruéncia e seme-
Ihanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem tridangulos, em variados contextos.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais e de volumes de prismas, piramides
e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composicoes dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordendveis ou ndo de elementos,
por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios, realizando contagem das possibilidades,
para resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo da probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de eventos em experimentos
aleatdrios sucessivos.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notagao cientifica para expressar uma medida, compreendendo as no¢bes de
algarismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela razéo ou pelo produto de outras
(velocidade, densidade demogréfica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um problema.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem calculo e interpretacdo das medidas
de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padréo).

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular: educacao é a base. Brasilia, DF, 2018. p. 536-537.

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de representa¢io mate-
méticos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugio e comunicagio de
resultados de problemas. (BRASIL, 2018a, p. 538.)

Essa competéncia trata da utilizacdo e da compreensao de diferentes tipos de registros na resolucdo de situa-
¢6es-problema, buscando expressar ideias matematicas relacionadas e possibilitando a ampliacdo da capacidade
do estudante de pensar matematicamente.

Nesta Colecao, a competéncia especifica 4 é tratada, por exemplo, no estudo sobre no¢des de linguagem de
programacdo, que envolve tarefas e situacdes cotidianas cujas execucdes podem ser descritas por meio de um
algoritmo expresso por escrito ou por um fluxograma.
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Habilidades

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fung¢des polinomiais de 1° grau em representagdes geométricas
no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais 0 comportamento é proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fung¢des polinomiais de 2° grau em representacdes geométricas no
plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recor-
rendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as representa¢des de
fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamen-
tais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcéo.

(EM13MAT404) Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas
etc.), em suas representacdes algébrica e gréfica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento,
e convertendo essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacédo na implementacao de algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ou matemadtica.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas por
amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e gréaficos (histo-
grama, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua andlise.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular: educacéo é a base. Brasilia, DF, 2018. p. 539.

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes, experimentacgdes e diferentes tecnolo-
gias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das
referidas conjecturas. (BRASIL, 2018a, p. 540.)

O desenvolvimento dessa competéncia possibilita aos estudantes perceberem a natureza do raciocinio hipo-
tético-dedutivo da Matematica e se apropriarem dessa ideia para raciocinar logicamente e validar proposicoes.
Ao investigar, formular hipdteses e realizar tentativas de valida-las ou refuta-las, os estudantes buscam utilizar
0s conceitos matematicos estudados em suas argumentagdes e, dessa maneira, estabelecer relagbes entre eles.

Nesta Colecdo, a competéncia especifica 5 é tratada, por exemplo, no estudo de progressdes aritméticas e de pro-
gressoes geomeétricas, que podem ser associadas a algumas fungoes e, assim, deduzir formulas e analisar propriedades.

Habilidades

(EM13MAT501) Investigar relagbes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identifi-
cando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando
essa representacao é de funcao polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relacdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identifi-
cando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando
essa representacao é de funcdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadréticas em contextos envolvendo superficies,
Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo
o principio de Cavalieri, para a obtencdo das férmulas de calculo da medida do volume dessas figuras.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de geometria dinamica,
para conjecturar a respeito dos tipos ou composicao de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando
padrées observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro de um poligono regular quando os compri-
mentos de seus lados variam, analisando e classificando as func¢des envolvidas.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a funcdes afins de dominios discretos, para analise de
propriedades, deducédo de algumas férmulas e resolucéo de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a funcdes exponenciais de dominios discretos, para
analise de propriedades, deducao de algumas férmulas e resolucao de problemas.

(EM13MAT509) Investigar a deformacdo de angulos e dreas provocada pelas diferentes projecdes usadas em cartografia
(como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando ou nao tec-
nologias da informacéo, e, quando apropriado, levar em conta a variacdo e utilizar uma reta para descrever a relacéo observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais, discretos ou ndo, e de eventos, equipro-
vaveis ou ndo, e investigar implicacdes no calculo de probabilidades.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular: educacéo é a base. Brasilia, DF, 2018. p. 541.
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4. Fundamentos teodricos e
metodoldgicos da Colecao

Em uma sociedade globalizada, o ensino de
Matemadtica tem papel fundamental na formacao de
cidadaos conscientes, criticos e participativos. O incen-
tivo a préticas reflexivas no estudo da Matematica
escolar pode favorecer o desenvolvimento de estra-
tégias para a resolucdo de problemas do dia a dia e a
quebra de paradigmas.

Nesta Colecao, os fundamentos tedricos e meto-
dolégicos envolvidos nos processos de ensino e de
aprendizagem buscam favorecer o trabalho coletivo e
colaborativo como uma maneira de estimular a partici-
pacao, a reflexdo e a comunicacdo entre os estudantes.

Sempre que possivel, procurou-se propor os
conceitos matematicos a partir dos conhecimentos
prévios dos estudantes, alicerces para a construcao
de novos conhecimentos. O encadeamento dos con-
teudos matematicos foi pensado com a finalidade
de convidar os estudantes a expor e escutar ideias, a
formular, confrontar e comunicar procedimentos de
resolucdo de problemas, a argumentar e validar outros
pontos de vista.

Os Volumes desta Colecao foram organizados para
apoiar o trabalho do professor procurando, quando
possivel, fazer uso de diferentes tendéncias metodol6-
gicas. As propostas interdisciplinares e as tematicas de
carater social permitem o desenvolvimento de compe-
téncias como as da leitura, da escrita e da oralidade,
e ainda oferecem elementos para a composicao de
situacdes contextualizadas para as atividades.

O Livro Didatico da area de
Matematica e suas Tecnologias

O Livro Didético é um importante instrumento no
processo de ensino-aprendizagem. Considerando o
trabalho de Gérard e Roegiers (1998), Pereira (2010)
apresenta as func¢des do Livro Didatico de acordo com
duas perspectivas. Em relacdo ao estudante, sdo atri-
buidas aos livros didaticos multiplas funcdes, entre as
quais: a aprendizagem e o progresso de competéncias;
a estabilizacao, a avaliacao e a integracao das apren-
dizagens; a apresentacdo da informacao rigorosa e
de facil utilizacdo e a educacao social e cultural. Na
perspectiva do professor, o Livro Didatico tem, entre
outros, o papel: de auxiliar o docente no desenvolvi-
mento de suas funcdes; de colaborador na formacéao

continua dos docentes ao apresentar novos caminhos
e estratégias para a renovacao de suas praticas peda-
gdgicas; de instrumento que auxilia na preparacao de
aulas e nos processos de avaliacéo.

A aprendizagem pode se tornar mais
significativa, quando diferentes formas de
representacdo sdo contempladas no livro
didéatico. Além de valorizar uma abordagem
interdisciplinar com diferentes textos, espe-
ra-se que o livro apresente nimeros, equagdes,
figuras, tabelas, graficos, simbolos, desenhos,
fotos, entre outros elementos que contribuem
nas estratégias de articulacdo entre contetidos
e disciplinas. Quanto mais intensas forem a
interatividade e a articula¢io, mais signifi-
cativa serd a aprendizagem. O aluno realiza
articula¢des, quando consegue, por exem-
plo, a partir da leitura de um texto, montar
uma tabela ou um gréafico, equacionar um
problema ou descrever um argumento. Deve,
ainda, ser estimulado a realizar movimentos
em véarias dire¢des, tal como a passagem da
leitura de uma tabela para a redagdo de um
texto, para uma representacdo grafica ou para
o exercicio da oralidade. Embora o interesse
seja trabalhar com representacdes, ndo pode-
mos esquecer que a apresentacido do contetido
pressupde vinculos com os conhecimentos
prévios dos alunos, considerando a possibili-
dade de uso de registros espontaneos. (PAIS,
2007, p. 52-53.)

Nesta Colecéo, os conteudos foram organizados
levando em consideracdo as diferentes formas de
representacao dos objetos matematicos. Nesse sentido,
os estudantes sao convidados, em diversos momentos,
a dialogar entre si e com o professor e a realizar regis-
tros que podem se dar de diversas maneiras: utilizando
linguagem matematica ou natural (materna), empre-
gando graficos ou diagramas, usando representacdes
pictoéricas ou outras, a fim de incentivar a reflexdo e a
autonomia do pensamento.

Consideramos que o Livro Didatico é um dos
recursos educativos que o professor tem a seu dispor.
Outros recursos didaticos, como a calculadora, o labo-
ratério de informatica e o laboratério de ensino de
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Matematica, sdo elementos que também compdem o
ambiente educacional e podem auxiliar e enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem. A pratica cotidiana
da sala de aula exige cada vez mais que o professor
seja dinamico e procure despertar nos estudantes a
curiosidade, o interesse e o prazer de aprender.

Proposta didatico-pedagdgica

A proposta didatico-pedagdgica desta Colecao
tem por objetivo contribuir para uma formacao ampla
do estudante, nao apenas em aspectos cognitivos, mas
também em sua formacao cidada e na observancia
no mundo do trabalho. Nela, procurou-se articular,
sempre que possivel, temas contemporaneos e inter-
disciplinares a conceitos matematicos, oferecendo ao
professor diferentes estratégias metodoldgicas e o
aprimoramento de sua pratica pedagdgica. O trata-
mento dado aos contelidos matematicos, em sala de
aula, deve levar em consideracdo os recursos disponi-
veis para que o trabalho seja efetuado.

O professor tem também em conta, natu-
ralmente, os alunos, as suas capacidades e
interesses. Ha alunos que reagem bem a certo
tipo de propostas, outros que preferem outro
tipo, outros que tém uma atitude relativamente
indiferente. Cada vez com maior frequéncia,
encontramos alunos que revelam grande desin-
teresse em rela¢do a tudo o que tem a ver com a
escola em geral e com a Matemdtica em parti-
cular. Dentro de uma mesma turma, ha, muitas
vezes, alunos com caracteristicas muito diversas
no que respeita aos seus conhecimentos mate-
maéticos, interesse pela Matemética, atitude
geral em relacdo a escola, condi¢Bes de trabalho
em casa, acompanhamento por parte de familia,
etc. A diversidade dos alunos que o professor tem
na sua sala de aula deve ser por ele ponderada,
de modo a tentar corresponder, de modo equi-
librado, as necessidades e interesses de todos.
(PONTE, 2005, p. 19-20.)

A fim de sinalizar a proposta didatico-pedagé-
gica que fundamentou a elaboracdo desta Colecéo,
apresentam-se abordagens relacionadas a concep-
¢ao de Matemadtica no Ensino Médio e ao ensino de
Matematica.

Concepcao de Matematica
no Ensino Médio

A Matematica e suas ideias estdao presentes nos
curriculos desde a Educacao Infantil. Seu ensino e sua

aprendizagem sdo marcados por diversas concepgdes
do professor e dos estudantes.

Para Ponte (1992), as concep¢oes, de forma geral,
tém uma natureza essencialmente cognitiva e podem
estruturar o sentido que damos as coisas e, por vezes,
atuar como elemento que bloqueia e limita nossas
possibilidades de atuacdo e compreenséo.

As concepg¢des formam-se num processo
simultaneamente individual (como resultado
da elaboragdo sobre a nossa experiéncia) e
social (como resultado do confronto das nos-
sas elabora¢des com as dos outros). Assim,
as nossas concepgdes sobre a Matemdtica sdo
influenciadas pelas experiéncias que nos habi-
tuamos a reconhecer como tal e também pelas
representacdes sociais dominantes. (PONTE,
1992, p. 185.)

Para entender melhor essas concepgdes, Ponte
(1992, p. 196) sugere que o saber matematico abrange
quatro caracteristicas fundamentais:

= a formalizacdo segundo uma légica bem

definida;

= a verificabilidade, que permite estabele-
cer consensos acerca da validade de cada
resultado;

= a universalidade, isto é, o seu cardter trans-
cultural e a possibilidade de o aplicar aos
mais diversos fendmenos e situagdes;

= a generatividade, ou seja, a possibilidade de
levar a descoberta de coisas novas.

Thompson (1992) destaca que, das concepcdes
de Matematica, existem aquelas de ordem pedagé-
gica, que podem estar centradas: no conteido com
énfase na compreensao conceitual; no contelido com
énfase na execucdo; no estudante; na organizacdo da
sala de aula; e no conteldo com énfase nas situacdes
problematicas.

O surgimento de novas orientagdes curriculares,
a participacao em acdes de formacao ou a leitura de
materiais educativos podem suscitar novas perspecti-
vas em relacao a pratica pedagdgica.

No entanto, independentemente da concepcao
de Matematica, é importante que o professor tenha
parametros em sua pratica. De acordo com a BNCC,
por exemplo, é necessdrio que o professor esteja
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ciente de que, para dar continuidade as aprendi-
zagens desenvolvidas no Ensino Fundamental, os
estudantes do Ensino Médio

[...] devem desenvolver habilidades
relativas aos processos de investiga-
¢ao, de construgio de modelos e de
resolucdo de problemas. Para tanto,
eles devem mobilizar seu modo préprio
de raciocinar, representar, comunicar,
argumentar e, com base em discussdes
e validagBes conjuntas, aprender con-
ceitos e desenvolver representacdes e
procedimentos cada vez mais sofistica-
dos. (BRASIL, 2018a, p. 529.)

0 ensino de Matematica

O ensino de Matematica precisa privilegiar a
exploracdo de uma variedade de no¢des matematicas
que contribuam para que os estudantes construam
e desenvolvam seu conhecimento matematico, sem
perder o prazer, o interesse e a curiosidade. Por
isso, é importante conciliar o trabalho com os con-
ceitos matematicos a abordagens que valorizem a
integracdo entre a Matematica e as outras areas do
conhecimento, a proposicdo de tematicas sociais nas
atividades a serem desenvolvidas e o estimulo ao uso
adequado das novas tecnologias da informacao e
comunicacao no estudo.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018a), no
Ensino Médio deve-se ter o compromisso de promo-
ver agdes que ampliem o letramento matematico, o
qual, segundo o Programme for International Student
Assessment (PISA), consiste na

[...] capacidade do individuo de
formular, aplicar e interpretar a mate-
madtica em diferentes contextos, o que
inclui o raciocinio matemdtico e a
aplicacdo de conceitos, procedimen-
tos, ferramentas e fatos matemdticos
para descrever, explicar e prever fené-
menos. Além disso, o letramento em
matemadtica ajuda os individuos a reco-
nhecer a importincia da matemdtica
do mundo, e agir de maneira cons-
ciente ao ponderar e tomar decisdes
necessdrias a todos os cidaddos cons-
trutivos, engajados e reflexivos. (INEP,
2012, p. 18.)

Ainda de acordo com a BNCC,

[...] Isso significa que novos conhecimentos
especificos devem estimular processos mais ela-
borados de reflexdo e de abstracio, que deem
sustentac¢do a modos de pensar que permitam
aos estudantes formular e resolver problemas
em diversos contextos com mais autonomia e
recursos mateméticos. (BRASIL, 2018a, p. 529.)

Para tanto, faz-se necessdrio criar um ambiente
propicio em sala de aula que possa ter como base o
didlogo e a comunicacdo. Assim, o professor deve esti-
mular os estudantes a se comunicar (oralmente, por
exemplo) ou a registrar (por meio de textos, esquemas
ou outras formas de registro) suas ideias matematicas.
O habito de expressa-las pode ser desenvolvido ques-
tionando aos estudantes sobre como pensaram para
realizar determinada atividade ou para resolver algum
problema ou desafio. As dramatizacdes também
podem ser estimuladas como uma forma de expressao
de ideias matematicas.

Em relagdo as caracteristicas das intervencdes por
parte do professor, elas devem ser construtivas, dando
oportunidade aos estudantes de reverem suas posi-
¢Oes e perceberem as incoeréncias, quando existirem,
contribuindo, assim, para a construcao de seus conhe-
cimentos. O professor pode fazer algumas intervengoes
por meio de perguntas, como as indicadas a seguir.

= Como vocé obteve esse valor? Que estratégias
vocé utilizou?

" O que vocé pode concluir a partir desse
resultado?

= Como vocé pode convencer alguém de que
sua resposta esta correta?

= E possivel obter esse mesmo resultado por
meio de outra estratégia?

" Vamos testar essa outra estratégia?

= Vocé pode afirmar que os procedimentos que
utilizou sao validos? Explique.

= A estratégia que vocé utilizou nessa situacao
pode ser empregada em quais outros casos?

E importante que os estudantes sejam incentiva-
dos a buscar diferentes formas de pensar, ampliando
sua capacidade cognitiva e sua atitude diante de
novas situacdes. Aliado a isso, ressalta-se a realizacdo
de atividades coletivas e cooperativas, o que favo-
rece a socializacdo, a troca de ideias, a observacdo de
outros pontos de vista, o reconhecimento de outras
formas de pensar e de realizar as atividades.
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A argumentacao, a inferéncia e o pensamento computacional

Assim como em outras areas do conhecimento, a
area de Matematica e suas Tecnologias possui caracte-
risticas proprias que definem o tipo de conhecimento
por ela desenvolvida. O modo de desenvolver racioci-
nios matematicos é uma dessas caracteristicas. Nesse
tipo particular de raciocinio, a argumentag¢ao mate-
matica, a producao de inferéncias e o pensamento
computacional possuem um papel central.

A argumentacdao matematica é indispensavel
para que os estudantes possam assimilar significados
dos objetos matematicos e desenvolver a racionali-
dade matematica. Para envolver os estudantes em
atividades de argumentacdo matematica, é necessa-
rio que o professor procure oferecer oportunidades
para explorar os porqués de determinados resultados
ou situagoes; resolver desacordos por meio de expli-
cagoes e justificativas validas de um ponto de vista
matematico; formular conjecturas, investigar sua
plausibilidade e refuta-las ou valida-las por meio da
procura de contraexemplos ou a avaliacdo de demons-
tracbes matematicas, respectivamente (BOAVIDA;
GOMEZ; MACHADO, 2002).

Fica evidente, entdo, que para desenvolver as capa-
cidades argumentativas dos estudantes é necessario
propor tarefas que devem ir além da simples mani-
pulacao de simbolos ou procedimentos matematicos.
E necessario desafia-los com atividades investigativas
que tenham potencial de originar discussdes matema-
ticas, confrontar ideias e resolugdes e justificar suas
solugdes. Nessa direcao, a BNCC propde, também, o
uso de diferentes tecnologias para que os estudantes
do Ensino Médio investiguem e explorem conjecturas
vinculadas a conceitos e propriedades matematicas,
observem padrdes, analisem dados e informacgdes de
maneira critica, modelem e solucionem problemas da
vida cotidiana. Nesse processo, é importante propor
uma trajetéria que leve os estudantes a compreender
como se originam e se formulam as argumentacoes
matematicas. E particularmente importante que
eles aprendam a distinguir uma conjectura de uma
afirmacdo demonstrada, que compreendam que a
apresentacdo de varios exemplos ndo garante a vali-
dade de uma conjectura e que vivenciem a elaboracao
de demonstra¢des matematicas como um modo de
explorar o motivo da validade de uma conjectura.
Nesta Colecao, ha momentos propicios para esse tipo
de abordagem, como na investigacdo de relacdes
entre as razdes trigonométricas em triangulos ou no
estudo de expressées de calculo de éreas de figuras
planas.

A reflexao sobre a maneira na qual se estrutu-
ram as argumentagdes matematicas nos leva a outro
ponto central dos raciocinios matematicos: a produ-
¢ao de inferéncias. Inferir é o processo por meio do
qual se derivam conclusdes a partir de certas pre-
missas. Em Légica, podem-se distinguir trés tipos de
inferéncias: as deducdes, que partem de uma regra
geral e uma premissa para inferir um caso particular;
as indugodes, que partem de premissas menores e
buscam sua generalizacdao mediante a experimenta-
¢cdo e a comprovacao; e as abducgdes, que partem de
dados que descrevem uma situacdo e colocam uma
hipdtese que melhor explique ou esclareca esses
dados. Embora a Matemdtica, quando considerada
como disciplina formal, muitas vezes se apoie em
inferéncias dedutivas, os trés tipos de inferéncia tém
um papel relevante quando consideramos os proces-
sos de producao dos conhecimentos matematicos.
Assim, é importante que os estudantes do Ensino
Médio tenham oportunidades de vivenciar o pro-
cesso de formulacao envolvendo esses trés tipos de
inferéncia. Isso é possivel quando o professor propde
formular conjecturas a partir de experimentacdes
com materiais concretos, apoios visuais e/ou tecno-
logias digitais - mobilizando a abducao ou a inducéo
- buscando, ademais, contraexemplos para refuta-
-las e/ou argumentos para valida-las. Essa validacao
deve ser feita utilizando argumentos mais “formais’,
incluindo a demonstracdo de algumas proposicoes
matematicas (BRASIL, 2018a), o que contribui para
o desenvolvimento de inferéncias do tipo dedutivo.
Ao propormos, por exemplo, o estudo da sequéncia
de Fibonacci, é possivel estimular os estudantes a
perceber as regularidades entre seus elementos, a
inferir sobre a determinacao dos elementos seguin-
tes aos apresentados e a conjecturar sobre uma lei
de formacao que possa reger de maneira recursiva a
composicao de tal sequéncia.

Visando colaborar para que os estudantes cons-
truam uma visao integrada da Matemética, aplicada
a uma realidade na qual as tecnologias ocupam
um papel cada vez mais central, é importante que
eles também tenham oportunidade de desenvol-
ver o pensamento computacional que, segundo
a BNCC, envolve a compreensdo, a analise, a defi-
nicdo, a modelacdo, a resolucdo, a comparacgdo e a
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automatizacao de problemas e solu¢des por meio
do desenvolvimento de algoritmos (BRASIL, 2018a).
Mobilizar o pensamento computacional contribui
para o desenvolvimento do pensamento abstrato,
distinguindo niveis de abstracdo nos problemas
para poder soluciona-los; o pensamento algoritmico,
que requer encontrar uma série de passos eficazes
para resolver o problema; o pensamento légico, for-
mulando e excluindo hipdteses; e o pensamento
dimensiondvel, vinculado a decomposicao de um
problema em pequenas partes. Podemos ver, assim,
que promover o desenvolvimento do pensamento
computacional é, também, uma oportunidade rica
para que os estudantes desenvolvam o raciocinio
matematico. Para isso, o professor pode utilizar
diferentes tecnologias como planilhas eletronicas,
software de geometria dinamica, calculadoras e
aplicativos que permitam investigar situacées mate-
maticas, auxiliando na elaboracao e na interpretacao
de algoritmos, além de propor a utilizacdo de alguma
linguagem de programacéo e o uso de registros por
meio de fluxograma ou algoritmo. Nesse sentido, na
Colecdo ha momentos que possibilitam ao professor
estimular os estudantes no desenvolvimento do pen-
samento computacional, como no estudo de nog¢des
de linguagem de programacao, em que se propde,
por exemplo, o trabalho com a linguagem Scratch.

Metodologias ativas
e algumas tendéncias
em educacao matematica

As profundas modificacdes que vém ocorrendo em
nossa sociedade, principalmente aquelas vinculadas
ao desenvolvimento tecnoldgico, desafiam os pro-
fessores a adotar as chamadas metodologias ativas,
ou seja, estratégias de ensino em que os estudantes
assumem uma postura ativa na problematizacdo e na
andlise de situacdes complexas. Dentro do campo da
educacdao matematica, diversos pesquisadores tém
proposto praticas de ensino-aprendizagem que se
enquadram como metodologias ativas, ganhando des-
taque, no Ensino Médio, a resolucdo de problemas, a
modelagem matemadtica, a investigacdo matematica,
as tecnologias e a educagao matematica, a educacao
matematica critica, entre outras.

A resolucdo de problemas toma como ponto de
partida, e como meio de aprendizagem, os problemas

entendidos como situagdes perante as quais os
estudantes ndo possuem, de antemao, métodos
para chegar a solu¢ao (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005).
Serd no préprio processo de resolver o problema
que os estudantes construirdo seus conhecimentos
matematicos. J& a modelagem matematica desafia
os estudantes a compreender uma situacédo real
e complexa por meio da criacdo de um modelo
matemadtico que sirva para interpreta-la e realizar
predicdes. Assim, com essa perspectiva, pode-se pro-
mover relagdes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento e, ao ressaltar sua aplicabilidade, des-
pertar o interesse dos estudantes pela Matematica.
Em relacdo a investigacdo matematica, os estudantes
podem ser desafiados a enfrentar situacdes relativa-
mente complexas com o objetivo de, por meio de
reflexao e formulacao de conjecturas, transforma-las
em problemas que possam ser abordados a luz da
Matematica. Por sua vez, as tecnologias e a educacao
matematica propdem aos estudantes que facam uso
dos mais variados recursos tecnoldgicos para inves-
tigar, compreender e resolver situagdes-problema.
Essa perspectiva sublinha que as tecnologias reor-
ganizam os processos do pensamento matematico,
assim como os modos de comunicagdo dentro da sala
de aula (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2016). A educa-
¢ao matematica critica salienta a importancia de os
estudantes desenvolverem tanto conhecimentos
matematicos como a capacidade para interpretar e
atuar em uma situacao social e politica em que esses
conhecimentos podem ser mobilizados. A partir
desse enfoque, a Matematica esta presente em diver-
sas atividades do dia a dia e, como tal, exerce muitas
fungdes sobre as quais os estudantes precisam refletir
(SKOVSMOSE, 2014).

Essas perspectivas possuem pontos em comum,
podendo o professor utilizd-las em combinacao.
Quando experimentadas em conjunto, elas possi-
bilitam aos estudantes que ndo sé desenvolvam
conhecimentos matematicos, mas também vivenciem
0s processos mediante os quais se produz conheci-
mento em Matematica e, mais importante ainda, os
mobilizem para compreender e intervir em situagoes
da sua vida cotidiana.

Resolucao de problemas

Iniciar a aula com a proposicdo de um problema,
que para Onuchic e Allevato (2011, p. 81) “é tudo
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aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer’, pode ser o ponto de partida
para a construcao de um novo conceito matematico.

Ao trabalhar com a resolucao de problemas como uma proposta para o ensino de contetddos
matematicos, faz-se necessario ocupar-se de uma pratica na qual o conhecimento é construido
por meio das interacdes sociais dos estudantes. Essa tendéncia metodoldgica prioriza o trabalho
em grupo, em que as discussdes podem ser orientadas pelo professor. Onuchic e Allevato (2005,
p. 223) defendem que a “Resolucdo de problemas coloca o foco da atencao dos alunos sobre ideias
e sobre o‘dar sentido’. Ao resolver problemas os alunos necessitam refletir sobre as ideias que estao
inerentes e/ou ligadas ao problema; [...]".

Na sala de aula, o professor, ao trabalhar com a resolucédo de problemas, proporciona aos estu-
dantes a oportunidade de mobilizacdo de seus conhecimentos prévios e o gerenciamento das
informacdes disponiveis. Esse processo, além de contribuir para o desenvolvimento da autonomia
dos estudantes, conduz a construcdo ou a ampliacdo de conhecimentos.

Vale ressaltar que os estudantes poderao desenvolver diferentes estratégias para resolver os
problemas, cabendo ao professor valoriza-las.

Onuchic e Allevato (2011, p. 83-85) elaboraram, com base nos resultados de suas pesquisas, um
roteiro para auxiliar o professor a trabalhar com a resolucao de problemas. Esse roteiro considera
nove etapas para a organizacdo da aula:

Preparagido do problema - Selecionar um problema, visando & construgéo de um novo conceito, princi-
pio ou procedimento. Esse problema serd chamado problema gerador. E bom ressaltar que o contetido
matematico necessario para a resolucio do problema néo tenha, ainda, sido trabalhado em sala de aula.

Leitura individual - Entregar uma c6pia do problema para cada aluno e solicitar que seja feita sua leitura.

Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, agora nos grupos.

[...]

Resolugdo do problema - A partir do entendimento do problema, sem dividas quanto ao enunciado, os
alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os
alunos como coconstrutores da matematica nova que se quer abordar, o problema gerador é aquele que,
ao longo de sua resolugéo, conduziré os alunos para a construgéo do contetido planejado pelo professor
para aquela aula.

Observar e incentivar - Nessa etapa, o professor néo tem mais o papel de transmissor do conhecimento.
Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o professor observa, analisa o comporta-
mento dos alunos e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os alunos
a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles.

[...]

Registro das resolucdes na lousa - Representantes dos grupos séo convidados a registrar, na lousa, suas
resolucdes. ResolugOes certas, erradas ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para
que todos os alunos as analisem e discutam.

Plendria - Para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as diferentes resolugdes
registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas duvidas.
O professor se coloca como guia e mediador das discussdes, incentivando a participacgo ativa e efetiva
de todos os alunos. Este é um momento bastante rico para a aprendizagem.

Busca do consenso - Depois de sanadas as dividas, e analisadas as resolu¢des e solucdes obtidas para o
problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto.

Formalizacdo do contetido - Neste momento, denominado formalizacéo, o professor registra na lousa
uma apresentacio formal - organizada e estruturada em linguagem matematica - padronizando os
conceitos, os principios e os procedimentos construidos através da resolucéo do problema, desta-
cando as diferentes técnicas operatérias e as demonstragdes das propriedades qualificadas sobre o
assunto.




Como pode se dar aresolucao de um problema

O esquema a seguir apresenta as etapas e as relacdes entre elas, com as quais a resolucdo de problemas pode

ser desenvolvida nas aulas de Matematica.

Leituraindividuale em
conjunto, interpretacao,
elaboraum esquema,
realiza estimativas.

PROBLEMA

Retrospectiva.

UMA SOLUCAOQ
PARA O PROBLEMA

Interpreta as condicdes

COMPREENDE

0 PROBLEMA Organiza os dados,

estabelece uma meta.

ELABORA UM PLANO

Segueo
plano, realiza
célculos.

Se houver
impasse.

EXECUTAOPLANO

Caso a solucao obtida nao
satisfaca o problema, é necessario
pensar em outro plano.

do problema com o resultado

~

Confere a execucao do

obtido, verifica se ha variacoes de
respostas.

VALIDAO PLANO

plano com as condicdes
do problema.

Os estudantes, ao resolverem os problemas,
podem, de acordo com a abordagem proposta, tor-
nar-se participantes ativos de sua aprendizagem,
inserindo-se em um contexto no qual o estudo de
Matematica ocorre dentro de um movimento que
possibilita fazer analises, discussdes, conjecturas, cons-
trucao de conceitos e formulacdo de ideias.

Nesta Colecao, sao apresentadas atividades resol-
vidas e, em algumas delas, a resolucao é desenvolvida
de acordo com quatro etapas: compreender o enun-
ciado, elaborar um plano, executar o plano e verificar
os resultados. Com isso, busca-se que o estudante se
familiarize com uma estrutura de abordagem para
resolver problemas e, com isso, possa gradativamente
formatar seu préprio modelo de abordagem a ser apli-
cado nas atividades propostas.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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Modelagem matematica

A modelagem matematica traz para a aula um
ambiente investigativo e comunicativo, no qual se
pode construir conhecimento.

Fonte dos dados: POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia,

1995. p. 25-27.

Entre as diferentes perspectivas de modelagem
matematica, optou-se neste texto pela apresentada
por Almeida e Ferruzzi (2009), uma alternativa peda-
gdgica na qual, com base em situagdes oriundas da
realidade, os conteldos matematicos se desenvol-
vem. De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2009),
trata-se de criar possibilidades para enxergar situa-
¢Oes do cotidiano por lentes matematicas, ou seja, de
interpretar e analisar situagdes do cotidiano por meio
de linguagem matematica, e, assim, tomar decisées
acerca delas.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12),

[...] uma atividade de modelagem mate-
matica pode ser descrita em termos de uma
situagdo inicial (problematica), de uma situagéo
final desejada (que representa uma solugéo para
a situagdo inicial) e de um conjunto de procedi-
mentos e conceitos necessérios para passar da
situacdo inicial para a situagdo final.
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Durante o processo de interpretacdao matematica da situacdo inicial, ha a necessidade de
transformar a linguagem natural em linguagem matematica. Nessa direcao, Almeida e Silva (2012,
p. 627) destacam que

[...] um aspecto importante numa atividade de modelagem matema4tica é a necessidade
de os préprios alunos, a partir de uma situagéo-problema nfio matema4tica, fazerem a asso-
ciacdo com conceitos e/ou procedimentos matematicos capazes de conduzir a uma solugéo
para o problema e possibilitar a sua anélise.

De forma geral, no desenvolvimento de uma atividade de modelagem, estdo presentes a¢des
como buscar informagdes sobre a situacdo inicial, identificar e selecionar varidveis, elaborar hipé-
teses, realizar simplificacdes, obter um modelo matematico, validar e solucionar problema. Essas
acoes podem ser subsidiadas por orientacdes do professor.

Embora a construcao de um modelo matematico seja importante em uma atividade de mode-
lagem matemdtica, ela ndo é considerada o fim desse tipo de proposta, mas uma alternativa que
pode permitir a compreensao global da situacdo investigada e da matematica utilizada.

Em sala de aula, uma atividade de modelagem matematica pode ser desenvolvida por estu-
dantes reunidos em grupos e, entdo, o professor tem o papel de orientador. A situacao-problema
pode emergir de uma proposta do professor, dos estudantes ou do material didatico que esta
sendo utilizado.

O trabalho com modelagem matemédtica pode promover relagdes interdisciplinares, motivacao,
levantamento de conhecimentos prévios, trabalho cooperativo, desenvolvimento do pensamento
matemadtico, uso de diferentes representacdes, uso do computador e de outros recursos didaticos,
desenvolvimento do conhecimento critico e reflexivo e aprendizagem significativa.

Fases da Modelagem matematica e as agoes cognitivas dos estudantes

Identificacao
do problema .

3
N\ Modelo
—> @

Inteiracao -
z matematico
2
o Representacao Matematizaﬁéo
1 mental da situacao 4 eresolucao

Situacao final (resposta

o <......>Q<.......‘...Paraoproblema) 5 \ 4

Situagéoi[ﬂ.cial \g ). ( o ResultaFlgs
(problematica) matematicos

Interpretacao de resultados e validacao

As acoes cognitivas dos estudantes

1. Compreensdo da situagdo 2. Estruturacdo dasituacdo 3. Matematizacdo 4.Sintese 5.Interpretacdoevalidacdo 6.Comunicacdoeargumentacdo

Fonte dos dados: ALMEIDA, L. M. W,; SILVA, K. A. P; VERTUAN, R. E. O que é Modelagem matematica na educacdo matematica?
In: ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P; VERTUAN, R. E. Modelagem matematica na educacao basica.
Séo Paulo: Contexto, 2012. p. 19.

Nesta Colecao, é possivel desenvolver trabalhos com modelagem matematica em diferentes
momentos. Por exemplo, no estudo de funcao trigonométrica, é desenvolvido um modelo para
descrever a variacdo da duracao solar do dia em determinado municipio brasileiro e é proposta
aos estudantes a realizacdo de uma abordagem analoga para o municipio ou a regido em que
moram, relacionando também esse estudo a outras dreas do conhecimento ao tratar da geracao
de energia solar.
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Investigacao matematica

Uma investigacdo matematica, de forma geral,
consiste em um processo que transforma uma situa-
¢ao aparentemente confusa em um ou mais problemas
que podem ser esclarecidos, ordenados e organizados
de tal modo que possam ser resolvidos por meio de
um olhar matematico.

De acordo com Ponte (2003, p. 2),

[...] investigar ndo é mais do que conhecer,
procurar compreender, procurar encontrar
solucdes para os problemas com os quais nos
deparamos. Trata-se de uma capacidade de
primeira importancia para todos os cidaddos e
que deveria permear todo o trabalho da escola,
tanto dos professores como dos alunos.

Em uma investigacdo matematica estao presentes
quatro momentos principais: 1) o reconhecimento e a
exploracao da situacdo e a formulacao de questoes; 2)
a formulacao de conjecturas; 3) a realizacdo de testes
e reformulacées das conjecturas; 4) a argumentacao e
a avaliacdo do trabalho realizado (PONTE, 2003). Uma
tarefa desenvolvida segundo a perspectiva da investiga-
¢do matematica aproxima o trabalho dos estudantes ao
trabalho dos matematicos, sendo tarefa de ambos esta-
belecer os problemas, as hipéteses para resolvé-los, testar
suas hipéteses, refuta-las e elaborar suas conclusdes.

Todo esse processo se desenvolve segundo um
cronograma proprio e envolve a apresentacdo da situ-
acao de forma oral ou escrita, a execucao individual ou
em grupo, o desenvolvimento da investigacdo mate-
matica e 0 momento no qual os estudantes relatam
aos colegas e ao professor o trabalho realizado.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2007, p. 41), a

[...] fase de discussdo é, pois, fundamental
para que os alunos, por um lado, ganhem um
entendimento mais rico do que significa inves-
tigar e, por outro, desenvolvam a capacidade de
comunicar matematicamente e de refletir sobre
o seu trabalho e o seu poder de argumentagcgo.

O papel do professor em uma investigacao mate-
matica é criar um ambiente propicio ao didlogo, a
interacdo e a pesquisa, provocando em seus estudan-
tes a vontade de resolver as atividades investigativas.
Geralmente, em uma investigacdo, o ponto de partida
€ uma situacdo aberta, e a participacao efetiva dos
estudantes na formulacao das questbes que serdo

estudadas é fundamental, cabendo a quem investiga
a sua concretizacao. E essa dindmica que favorece o
envolvimento do estudante no processo de aprendi-
zagem (BERTINI; PASSOS, 2008).

Nesta Colecdo, é possivel trabalhar a investigacdo
matematica em diferentes momentos. Por exemplo,
durante o estudo sobre a velocidade de conexao a inter-
net, em que se desenvolvem os conceitos sobre razdo
entre grandezas, é proposta uma atividade investigativa,
em grupo, para que os estudantes avaliem a velocidade
de download e de upload de planos de internet contra-
tados nas residéncias em que moram ou na residéncia
de algum membro da comunidade, verificando se estao
de acordo com as normas estabelecidas pela Agéncia
Nacional de Telecomunicacdes (Anatel).

Tecnologiasea
educacao matematica

O acelerado desenvolvimento tecnolégico das
ultimas décadas tem provocado transformagoes sociais
e culturais na relacdo do ser humano com o conheci-
mento. As novas tecnologias propiciam a criacao de
ambientes de aprendizagem que ampliam os canais
de informacdes e, a0 mesmo tempo, formam e trans-
formam os processos de ensino e de aprendizagem.

Howland, Jonassen e Marra (2011) argumentam
que a tecnologia deve ser entendida como uma parceira
intelectual e uma ferramenta com a qual os estudantes
possam aprender como organizar e resolver problemas,
compreender novos fenédmenos, construir modelos
desses fendmenos e, dada uma situacdo nao conhecida,
definir metas e regular a propria aprendizagem.

Pesquisadores da 4rea de educacdo matematica,
como Borba e Penteado (2016, p. 48), destacam a
importancia das diferentes midias na producao de
conhecimento que é “produzido por um coletivo
formado por seres-humanos-com-midias ou seres-hu-
manos-com-tecnologias”. Para esses pesquisadores, o
computador provoca a reorganizagdo da atividade
humana. Muitas das novas tecnologias proporcionam
interatividade, criando ambientes em que os estudan-
tes tém acesso a resultados intermediarios que nao
poderiam ser observados em situagdes tradicionais.

A interatividade é um dos aspectos mais relevantes
de ferramentas desse tipo para o ensino e a aprendiza-
gem. Com o software GeoGebra, por exemplo, podem
ser exploradas estruturas algébricas ou geométricas de
forma dinamica e avaliada a influéncia de seus parame-
tros, além da visualizagdo simultanea de suas diferentes
representacdes. Nesta Colecdo, a secao Vocé conectado,
organizada ao final de cada Unidade, propde o uso do
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GeoGebra ou da planilha eletrénica LibreOffice Calc
para ampliar o estudo de diversos conceitos matema-
ticos. Cabe destacar também o trabalho desenvolvido
com nogdes de linguagem de programacgao, em que séo
propostas atividades que buscam explicitar ideias sobre
algoritmos, representagdes por fluxogramas €, em espe-
cial, a linguagem de programacao Scratch.

Educacao matematica critica

A formacao de cidadaos criticos no ambito escolar
esta atrelada ao desenvolvimento, nos estudantes,
da capacidade de analisar situacées reais de forma
reflexiva. Skovsmose (2004) destaca que um dos pon-
tos-chave da educacao critica consiste no fato de o
processo educacional estar relacionado com proble-
mas existentes fora do universo educacional. E, nesse
sentido, destaca que dois dos critérios fundamentais
para a selecdo de um problema sdo os seguintes:

O subjetivo: o problema deve ser concebido
como relevante na perspectiva dos estudantes,
deve ser possivel enquadrar e definir o pro-
blema em termos préximos das experiéncias e
do quadro tedrico dos estudantes. E o objetivo:
o problema deve ter uma relagio préxima com
problemas sociais objetivamente existentes
(SKOVSMOSE, 2004, p. 19-20).

A Matematica supde a submissdo da realidade
a modelos matematicos preestabelecidos, que dao

suporte a decisdes e moldam o cotidiano. Em muitos
casos, a Matematica escolar apresenta os célculos
matematicos como verdades absolutas. Ao se deparar
com problemas que, além de conteudos matematicos,
requerem uma reflexao critica, os estudantes tém a
possibilidade de perceber seu papel de cidadaos atu-
antes na sociedade.

Para Skovsmose (2007, p. 19),“[...] a educagao nao
pode apenas representar uma adaptagdo as priori-
dades politicas e econdmicas (quaisquer que sejam);
a educacao deve engajar-se no processo politico,
incluindo uma preocupagdao com a democracia”.

Para esse autor, “democracia” se refere ao “modo de
vida’; a maneira de negociar e fazer mudancas, as formas
de acdo em grupo e em comunidades. Se os estudantes
sao capazes de analisar de forma reflexiva a Matematica
que existe nos modelos prontos apresentados na socie-
dade, serdo capazes de exercer sua cidadania.

A educacdo matemadtica critica € um campo de
investigacdo da educacdo matematica que lhe confere
o objetivo de promover a participacgao critica dos estu-
dantes na sociedade em que estéo inseridos, discutindo
questdes politicas, ambientais, econdmicas, sociais,
entre outras, nas quais a Matematica se faz presente.

Nesta Colecao, sao diversos os momentos em que
a concepcao de educacao matematica critica pode ser
identificada. Por exemplo, ao se explorar normas técni-
cas para a construcao de rampas de acesso em prédios
publicos, visando a uma analise critica e reflexiva sobre
a acessibilidade para pessoas com deficiéncia fisica ou
mobilidade reduzida.

5. Os estudantes no Ensino Médio

As transformacgdes que vém ocorrendo na socie-
dade contemporanea também tém causado impacto
nos estudantes do Ensino Médio, resultando em
mudancas tanto no campo das relagdes sociais como
no mundo do trabalho, sendo ambos caracterizados,
na atualidade, pela sua fluidez e pelo seu dinamismo.
Essa situacao coloca novos desafios para os docentes,
em geral, e para o ensino da Matematica, em particular.

Dimensoes fisica, social,
emocional e cultural dos
estudantes

No cenario atual, é importante que o professor

considere, de maneira intencional e explicita, ndo sé o
desenvolvimento intelectual, mas também as dimensoes

fisica, social, emocional e cultural dos estudantes.
Assim, para além do trabalho com os contetidos e com as
competéncias e habilidades préprias das diversas areas
do conhecimento, é necessério criar espacos para que
os estudantes do Ensino Médio conhecam seu corpo,
seus sentimentos e suas emocgoes, lidando com as rela-
¢oes interpessoais de forma a ser respeitado, respeitando
também os demais. Considerando a Matematica como
uma drea frequentemente associada a um baixo rendi-
mento académico, a ansiedade e ao desenvolvimento de
emocodes negativas, o professor precisa assumir a con-
viccdo de que todos seus estudantes podem aprender
e alcancar seus objetivos em relacdo a essa area, inde-
pendentemente de suas caracteristicas pessoais, seus
percursos ou suas histérias (BRASIL, 2018a). Transformar
a maneira com a qual os estudantes se vinculam com
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a Matematica é possivel quando o professor orienta
seu trabalho no sentido de despertar o espirito inves-
tigativo e a curiosidade dos estudantes, incentivando o
levantamento de hipdteses, procurando conhecer suas
explicagdes dos fendmenos cotidianos e propiciando o
confronto de ideias para poder construir de forma grada-
tiva os conceitos e procedimentos matematicos.

Reflexos da violéncia
no ambito escolar e local

Em uma sociedade caracterizada, entre outras coisas,
pelo confronto entre diversos grupos culturais e sociais,
o trabalho do professor no Ensino Médio requer a pro-
moc¢do de uma cultura de paz, tanto dentro da escola
como na esfera social mais ampla. Para isso, o professor
devera promover o didlogo e a solucdo nao violenta de
conflitos, permitindo que os estudantes manifestem
opinides divergentes, mas de maneira respeitosa. Visto
que o desempenho em Matemadtica é considerado social-
mente como um importante indicador das capacidades
dos estudantes, serd particularmente importante propor
atividades orientadas a promocao da saude mental
deles, sobretudo no que tange ao combate da violén-
cia autoprovocada e a intimidacdo sistemética (bullying
e cyberbullying), combatendo esteredtipos e discrimi-
nagdes de qualquer natureza. Em escala mais ampla,
faz-se necessario ao professor estimular o bom convivio
entre os estudantes, promovendo o didlogo entre eles,
gue muitas vezes carregam consigo elementos culturais
distintos em sua formacao social, sempre considerando
como parametro os direitos humanos e os principios
democréticos (BRASIL, 2018a).

Culturas juvenis

Os professores do Ensino Médio sdo desafiados,
também, a compreender a juventude ndo como um
periodo de passagem da infancia para a maturidade,
mas como uma etapa singular e dinamica. Participantes
ativos da sociedade, os jovens sao, também, produ-
tores de multiplas culturas juvenis (DAYRELL, 2007).
Acolher tais culturas na escola requer o desenvolvi-
mento de um trabalho de forma transversal que, de
maneira intencional, promova o respeito a diversidade,
potencialize os interesses de cada estudante e consi-
dere as novas formas de aprendizagem originadas
pelo desenvolvimento tecnoldgico. Particularmente,
é necessario considerar que os jovens, mais do que
meros consumidores, tém se tornado protagonistas
da cultura digital (BRASIL, 2018a). Torna-se essencial,
entdo, que o professor ofereca oportunidades para

que os estudantes compreendam os impactos da
revolucao digital em nossa sociedade. Nesse ponto, a
Matematica tem muito a contribuir. Algumas tarefas
que o professor pode desenvolver para atingir esses
objetivos sdo propor a andlise critica de informagbes
quantitativas apresentadas em diferentes midias;
fomentar o uso das tecnologias digitais para represen-
tar matematicamente fendmenos e processos, assim
como favorecer a utilizacdo dessas tecnologias para
construir simulacdes e/ou modelos matematicos que
permitam encontrar solugdes para problemas reais.
Nesta Colecao, além das situagdes que permeiam toda
a obra, sdo propostas se¢des especificas que buscam
estimular o trabalho com elementos da cultura digital.
Na secdo Vocé conectado, sdo apresentados exem-
plos que exploram conceitos matematicos utilizando
o software de geometria dindmica GeoGebra ou a
planilha eletronica LibreOffice Calc; em seguida, sdo
propostas atividades para que os estudantes ponham
em pratica os conhecimentos adquiridos. O boxe
Conexoes sugere aos estudantes sites, videos etc. que
possibilitam articular o tema em estudo a algum ele-
mento externo ao livro.

Projeto devida e
mundo do trabalho

O Ensino Médio se orienta, ademais, a oferecer
ferramentas para que os estudantes possam definir
seu projeto de vida, ou seja, possam definir aquilo
que almejam para sua trajetoria profissional e para
seu estilo de vida, considerando tanto sua identidade
como as demandas sociais e culturais do contexto no
qual estdo inseridos. E particularmente importante
que, no Ensino Médio, os estudantes possam desen-
volver competéncias que lhes permitam se inserir de
maneira critica, criativa e responsavel em um mundo
do trabalho complexo, imprevisivel e dinamico. E
primordial preparar os estudantes para ocupar “profis-
sdes que ainda ndo existem, para usar tecnologias que
ainda ndo foram inventadas e para resolver problemas
que ainda ndao conhecemos” (BRASIL, 2018a, p. 473).
Para isso, a drea de Matematica e suas Tecnologias tem
um papel central nesses processos. Nessa direcao, o
professor devera propor atividades que visibilizem as
bases cientificas e tecnoldgicas préprias dos proces-
sos produtivos e nas quais os estudantes mobilizem
recursos e ferramentas matematicas para resolver pro-
blemas complexos que exijam reflexao e abstracdo e,
simultaneamente, desenvolvam uma visao integrada
da Matemética e da sua aplicacao a realidade.
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6. O papel do professor de Matematica

Na salade aula, o professor é o agente condutor das
situacdes instrucionais e interacionais. Confirmando
o que foi apresentado nos Parametros Curriculares
Nacionais: Matematica (BRASIL, 1997), com o avango
das tecnologias de informacéo, a medida que o papel
dos estudantes foi se redefinindo diante do saber, o
papel do professor que ensina Matematica foi se redi-
mensionando. Os estudantes sdo protagonistas da
construcdo de sua aprendizagem, e o professor é o
organizador, o facilitador, o incentivador, o mediador
entre o saber matematico e os estudantes. Utilizando
diferentes praticas, o professor em sala de aula arti-
cula o conhecimento matematico com a formacao
da cidadania, promovendo assim ndo sé a formacao
integral dos estudantes, mas também importantes
mudancas sociais.

O professor mediador ndo oferece respostas
prontas; ele dialoga. Nao ha como imaginar uma situ-
acao instrucional que nao seja baseada no didlogo.
O professor questiona, é questionado, da voz aos
estudantes, valoriza, respeita e promove a autono-
mia deles.

O professor do século XXI tem consciéncia de que
aprende no ato de ensinar, considerando, portanto, a
sala de aula como um local de aprendizagens mutuas.

Em relagao ao Livro Didatico, procuramos dar
autonomia e respeitar a atuacao do professor, orien-
tando-o a reconhecer os momentos nos quais deve
desafiar, indagar e conduzir os estudantes a reflexao
e a problematizacao de situagdes que vao além das
apresentadas nesta Colecdo. Cabe destacar também
a importancia do trabalho participativo entre o pro-
fessor da area de Matemética e suas Tecnologias e os
professores de outras areas, buscando o planejamento
e a realizacdo de aulas e projetos multidisciplinares.

Saberes docentes para
o ensino de Matematica

Um professor de Matematica que atua no Ensino
Médio, além de conhecer as diferentes abordagens
metodoldgicas, precisa ter os saberes necessarios para
construir novas praticas pedagogicas que permitam
identificar avancos, dificuldades e possibilidades para
a ampliacdo das aprendizagens de seus estudantes.

E ainda, o professor deve ser “capaz de articular os
diferentes saberes escolares a pratica social ao desenvol-
vimento de competéncias para o mundo do trabalho”

(BRASIL, 2013, p. 171). Isso pode ser feito ao propor
situacoes-problema que envolvam diversos contextos
do cotidiano do estudante, considerando seus diferen-
tes perfis e procurando relaciona-las a outras areas do
conhecimento, bem como a conhecimentos da prépria
Matematica, por meio de atividades, trabalhos em grupos,
utilizacdo de tecnologias, textos cientificos divulgados
pela midia etc. Dessa maneira, o professor contribui para
o desenvolvimento da capacidade do estudante de reali-
zar analises criticas, criativas e propositivas.

A maneira como o professor compreende a
Matematica ird influenciar o modo como trata
tais articulacoes. Nesse sentido, saberes de con-
teldo matematico e saberes pedagdgicos estao
inter-relacionados.

O saber profissional do professor é um saber plu-
ridimensional, uma vez que o professor é aquele que
planeja, executa, avalia, ou seja, é aquele que, na sala de
aula, é responsavel pela gestao de um pequeno universo.

Laboratériode Ensinode Matematica
(LEM): um ambiente educacional

A expressao ambiente educacional é usada de
modo geral para designar o contexto em que ocorrem
o ensino e a aprendizagem. Neste texto, ao nos referir-
mos ao ambiente educacional, estamos considerando
a perspectiva de Troncon (2014, p. 265), que define
esse ambiente como o

[...] conjunto de elementos, de ordem mate-
rial ou afetiva, que circunda o educando, que
nele deve necessariamente se inserir e que o
inclui, quando vivencia os processos de ensino
e aprendizado, e que exerce influéncia defi-
nida sobre a qualidade do ensino e a eficdcia do
aprendizado. Destaque-se que um aspecto par-
ticular deste conceito é a inclusdo do educando
como elemento que participa do ambiente, o
que tem a implicac¢éo de lhe atribuir responsa-
bilidades na manutenc&o e no aperfeicoamento
do ambiente que integra.

Esse autor ainda destaca que o ambiente educa-
cional tem impacto na construcdo do conhecimento
dos estudantes, o que, consequentemente, denota
a importancia e a atencao que deve receber, com o
propésito de aprimora-lo e de aperfeicoar o processo
educacional.
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Um ambiente educacional é composto basica-
mente de dois elementos: um de natureza material
(mobiliario, iluminacao, espaco fisico etc.) e outro de
carater afetivo (respeito, seguranca, entre outros). E
necessario enfatizar que parte importante dos com-
ponentes do ambiente educacional é aquela relativa
ao ambiente fisico em que se da o aprendizado, ou
seja, as condicdes materiais que cercam o ensino e a
aprendizagem.

Um Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)
pode ser considerado um ambiente educacional que
consiste em um espaco munido de material para que
professor e estudantes desenvolvam seus trabalhos de
ensinar e aprender Matematica. O LEM pode potencia-
lizar o trabalho desenvolvido em sala de aula, evitando
que o professor precise deslocar grande quantidade de
material de um local para outro.

Esse espaco pode ser uma sala, um armdario ou
outro local dentro da escola, destinado a armazenar o
material construido pelos préprios estudantes em con-
junto com o professor, material industrializado, livros
e revistas relacionadas a temas matematicos, livros
didaticos e paradidaticos, jogos, pecas que represen-
tam soélidos geométricos, instrumentos de medida,
calculadoras, computadores, lousa digital, televisor,
poOsteres, cartolinas, papéis sulfite, tesouras, entre
outros. Segundo Lorenzato (2006, p. 7),

[...] o LEM, nessa concepcdo, é uma sala-
-ambiente para estruturar, organizar, planejar
e fazer acontecer o pensar matemadtico, é um
espaco para facilitar, tanto ao aluno como ao
professor, questionar, conjecturar, procurar,
experimentar, analisar e concluir, enfim, apren-
der e principalmente aprender a aprender.

Um laboratério com essas caracteristicas pode ser
estruturado por meio do trabalho conjunto entre pro-
fessores das diferentes areas e turmas, diretor e outros
responsaveis da escola, além da colaboracao dos estu-
dantes. Por exemplo, nesta Colecédo, durante o estudo
de funcdo afim, é proposta a realizacdo de um experi-
mento que envolve o deslocamento de uma bolha de
ar para simular um movimento retilineo uniforme. Para
realizar esse experimento sao necessarios alguns mate-
riais que os estudantes podem confeccionar ou obter
em um laboratério de quimica ou de outras areas em
um trabalho conjunto com o professor de Matematica.

Durante as atividades ou experimentos realiza-
dos em laboratérios, é importante que a seguranca
e a integridade dos estudantes e de outras pessoas
presentes sejam garantidas.
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Outros ambientes para
o ensino de Mlatematica

A sala de aula é um espaco fisico considerado um
ambiente convencional de ensino e de aprendizagem.
Todavia, ndo é o Unico espago em que a construcdo do
conhecimento pode ocorrer.

De acordo com D’Ambrosio (2005, p. 22), 0

[...] cotidiano estd impregnado dos saberes
e fazeres préprios da cultura. A todo instante,
os individuos estdo comparando, classificando,
quantificando, medindo, explicando, generali-
zando, inferindo e, de algum modo, avaliando,
usando os instrumentos materiais e intelectuais
que sdo proprios a sua cultura.

Nesse sentido, os espacos extraescolares, con-
siderados ambientes ndo convencionais de ensino,
podem promover a construcao de conhecimentos e
os desenvolvimentos cognitivo e comportamental.
Por exemplo, ao propor um trabalho de investigacdo
envolvendo prédios publicos, que tenham rampas de
acesso, do municipio em que os estudantes moram,
conhecimentos matematicos podem ser construi-
dos ou evidenciados na medicdo das dimensdes da
rampa, na andlise e na comparacdo com o padrdo de
inclinacdo estabelecido pela legislacao, entre outros
aspectos. Além de promover a aprendizagem de con-
teudos matematicos, pode-se desenvolver a formacao
de um cidadao critico e engajado ao elaborar um rela-
torio com informacgdes sobre os prédios analisados e
sugerir acdes que possam contribuir para a melhoria
da acessibilidade nesses prédios.

Museus, parques recreativos, jardins botanicos,
zooldgicos, unidades de conservacao, feiras, expo-
sicOes e planetarios sao exemplos de espacos nao
convencionais que também podem ser utilizados para
o desenvolvimento de atividades de educacédo formal.
Nas Orientacdes especificas para este Volume, séo
apresentadas sugestdes de ambientes como esses,
onde os estudantes podem realizar visitas relaciona-
das aos conteldos matematicos ou temas abordados
em diferentes momentos durante o trabalho com esta
Colecao.

Para Xavier e Fernandes (2011, p. 226),

[...] no espago ndo convencional da aula, a relagdio
de ensino e aprendizagem ndo precisa necessaria-
mente ser entre professor e aluno(s), mas entre
sujeitos que interagem. Assim, a interatividade
pode ser também entre sujeito e objetos concretos
ou abstratos, com os quais ele lida em seu cotidiano,
resultando dessa relacio o conhecimento.
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Podemos considerar que os afazeres do cotidiano
envolvem ideias matematicas, e essas ideias podem
nao ser apreendidas na escola, mas no ambiente fami-
liar e recebidas de amigos, colegas e familiares.

De forma geral, a utilizacdo de ambientes nao
convencionais para o ensino e a aprendizagem é
uma pratica pouco explorada na educacéo formal. O
professor interessado em utilizar um espago néao con-
vencional deve fazer um planejamento para evidenciar
a compreensdo das funcdes, do funcionamento e das
potencialidades desse espaco para a educacao formal.
Além disso, precisa considerar as limitacdes do espaco
escolhido e solicitar a escola e aos pais ou responsaveis
uma autorizacdo em caso de necessidade de saida dos
estudantes do ambiente escolar.

Algumas escolas mantém projetos dentro da
prépria instituicdo, em espacos como laboratorios,
ateliés, auditorios, bibliotecas, salas de videos, oficinas,
hortas, jardins, entre outras dependéncias usadas para
o desenvolvimento das aulas. Essa iniciativa promove
uma ampliagdo do contexto escolar que ultrapassa
as paredes da sala de aula e, em alguns casos, extra-
pola os limites da escola. Na Colecdo, existem alguns
momentos em que é possivel articular conceitos de
empreendedorismo com os estudantes, explorando,
assim, o contexto do mercado de trabalho.

Existe uma variedade de espagos ndo convencionais
em diferentes contextos, que exibem alguma relacao
direta ou indireta com os conteudos das areas do conhe-
cimento e, em especial, com contelidos matematicos.

Aprendizagem matematica

A Matematica no contexto escolar é, muitas vezes,
temida e considerada pouco importante para grande
parte de estudantes que nao vé qualquer relacdo entre
0 que aprende na sala de aula e o que encontra no
mundo fora dos muros da escola.

Quando a abordagem é feita exclusivamente de
maneira expositiva, a Matematica escolar tende a
afastar os estudantes e precisa ser “reinventada” para
propiciar um ensino e uma aprendizagem significativa,
criativa, pratica e contextualizada de acordo com a rea-
lidade social e cultural do estudante.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
para a ocorréncia de aprendizagem significativa,
por exemplo, além de considerar os conhecimentos
prévios dos estudantes, é necessaria a existéncia de
uma predisposicao positiva deles para aprender e
materiais de ensino potencialmente significativos.
Ao distinguir a aprendizagem significativa de outras
aprendizagens, esses autores afirmam que

[...] a aprendizagem significativa ocorre
quando a tarefa de aprendizagem implica rela-
cionar, de forma ndo arbitriria e substantiva
(nio literal), uma nova informac#o a outras com
as quais o aluno ja esteja familiarizado, e quando
o aluno adota uma estratégia correspondente
para assim proceder. A aprendizagem automa-
tica, por sua vez, ocorre se a tarefa consistir
de associag¢des puramente arbitrarias, como na
associacdo de pares, quebra-cabeca, labirinto, ou
aprendizagem de séries e quando falta ao aluno o
conhecimento prévio relevante necessério para
tornar a tarefa potencialmente significativa,
e também (independente do potencial signifi-
cativo contido na tarefa) se o aluno adota uma
estratégia apenas para internalizi-la de uma
forma arbitrdria, literal (por exemplo, como uma
série arbitraria de palavras). (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 23.)

A disposicao dos estudantes para aprender ndo
depende somente de sua estrutura cognitiva, mas
também de motivacdo e materiais disponiveis no
ambiente educacional. Os recursos materiais corres-
pondem ao espaco fisico que circunda os estudantes e
aos materiais dos quais fazem uso durante a realizacao
das atividades. Os recursos de carater afetivo dizem
respeito as relagdes estabelecidas entre os estudantes
e entre estudante e professor.

Situagdes que envolvem o cotidiano dos estudan-
tes tendem a motiva-los para o estudo dos contetidos
matematicos e podem constituir elementos motivacio-
nais em sua predisposicao para aprender. Ambientes
educacionais diferenciados, como o LEM, também
podem estimular a motivacdo, mas sua auséncia ndo
pode limitar o trabalho do professor e tampouco invia-
bilizar o processo de aprendizagem.

Ainda que a aprendizagem nao seja um ato que
se possa compartilhar, pois é algo individual, o traba-
Iho em grupo favorece as interacdes e a negociacdo
dos significados atribuidos aos objetos matematicos
durante a atividade.

O uso de computadores, telefones celulares e
tablets com fins pedagdgicos, nesse nivel de escolari-
dade, pode ser uma acdo social de carater motivacional
que promove a interacdo entre os pares e estimula a
elaboracdo de estratégias e de formas de representa-
¢ao por meio de expressoes textual, grafica e oral.

As atividades matematicas que trabalham com
construcoes preestabelecidas podem ser consideradas
situacdes que privilegiam a resolucao de problemas.
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As habilidades e competéncias cognitivas e sociais
desenvolvidas com esse tipo de atividade passam a
fazer parte da estrutura mental dos estudantes, que
podem ser generalizadas em outras situacoes.

O ensino de Matematica precisa despertar nos
estudantes o prazer de aprender Matematica, e os con-
ceitos matematicos devem ser compreendidos como
elementos que contribuirdo para sua vida social. Tais
conceitos, em algumas situacdes, podem ser desenvol-
vidos por meio de atividades que envolvam contextos
relacionados ao cotidiano dos estudantes, que sejam
desafiadoras, que favorecam o raciocinio, a reflexao e
o pensamento logico.

Esta Colecdo busca valorizar os conhecimentos
prévios dos estudantes, o trabalho tanto individual
quanto em grupo, a relacdo com outras areas do
conhecimento, o uso de diferentes tecnologias ou
recursos digitais e aplicativos, diversos contextos da
possivel realidade dos estudantes, entre outros recur-
sos que ajudarao o professor em sala de aula.

Leitura e argumentacao
nas aulas de Matematica

Considerada como uma pratica social, a comunica-
¢ado nao se limita ao uso da fala. Ela envolve, também,
a producdo da escrita, a utilizacdo de simbolos e de
expressoes pictoricas e corporais, assim como os pro-
cessos de interpretacdo dessas diferentes linguagens.
A comunicacao é, entdo, essencial para os processos de
interacdo social e de desenvolvimento humano. Dessa
maneira, o aperfeicoamento das competéncias leitoras e
argumentativas dos estudantes é um objetivo que trans-
passa o Ensino Médio, ndo sendo priorizado somente na
area de Linguagens e suas Tecnologias, mas também
nas outras dreas do conhecimento. Particularmente, o
professor de Matematica pode contribuir, de maneira
decisiva, na aprendizagem de estratégias de leitura de
textos matematicos ou que contenham dados ou argu-
mentos de natureza matematica.

Nas ultimas décadas, as praticas que requerem a
mobilizacdo de competéncias leitoras tém se multipli-
cado e se diversificado. Muitas delas exigem do leitor
a mobilizacdo de conhecimentos matematicos para
interpretar, por exemplo, informacées estatisticas vei-
culadas nas midias e na publicidade. Assim, visando
a formacao de cidaddos criticos, é importante que os
professores oferecam oportunidades para que os estu-
dantes do Ensino Médio possam interpretar, interagir
e argumentar sobre esses textos nos suportes em que
aparecem e nas situagoes reais.

Por sua vez, os textos matematicos também
possuem suas caracteristicas especificas, sendo
necessario que o professor atue como mediador nos
processos de interacdo dos estudantes com esses
textos (OLIVEIRA; PIRES, 2010). Visando aprimorar a
compreensao e interpretacao dos textos matematicos,
incluindo enunciados de situagdes-problema, o pro-
fessor deve fornecer aos estudantes dados relevantes
e condig¢des que, assim como em outras situacdes simi-
lares, possam ser utilizadas em sua resolucao.

A apropriacao da linguagem simbdlica prépria da
Matematica tem-se mostrado uma tarefa complexa,
com muitos dos obstaculos vinculados a interpretacao
e a utilizagcao da linguagem algébrica. Nessa direcao, o
trabalho envolvendo a leitura de textos e a producao
de argumentos matematicos utilizando diversas lingua-
gens - algébrica, discursiva, grafica, pictérica etc. - tem
sido uma estratégia frutifera. O professor pode propor
multiplas tarefas com essa orientacdo ao solicitar, por
exemplo, a leitura e a interpretacao de textos que com-
binam a linguagem discursiva com a gréfica, a producdo
de argumentos matematicos utilizando diversos tipos
de linguagens, a traducéo de informacgdes expressas
em linguagem algébrica para a linguagem discursiva, a
escrita de textos discursivos que apresentem o desen-
volvimento de um problema e sua solucao, a leitura
e a escrita de relatérios que sintetizem dados expres-
sos em tabelas e gréficos estatisticos, a elaboracdo de
enunciados de problemas a partir de uma expressao
algébrica, entre outros. A utilizacdo dos diversos tipos
de registros préprios da Matematica contribuira para
o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e para o
aprimoramento da comunicac¢ao na sala de aula.

Estratégias de calculo
eousodacalculadora

Nas aulas de Matematica, é importante propor
situacoes que possibilitem aos estudantes utilizarem
diferentes estratégias de calculo, ampliando seu reper-
torio. Essas estratégias podem envolver célculos por
escrito, calculo mental, uso de calculadora cientifica ou
computador, entre outras. Nesse nivel de escolaridade,
é importante que os estudantes escolham as préprias
estratégias, julgando a mais adequada para resolver
determinados problemas.

Realizar um calculo por escrito auxilia os estudantes
a registrar e organizar os resultados no papel.

Ao realizar um célculo mental, sao mobilizadas
estratégias que visam rapidez e eficiéncia na obtencéao
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de uma resposta e é possivel trabalhar de maneira
simultanea a memoria e a concentracdo. Segundo Buys
(2001), o calculo mental permite aos estudantes calcular
livremente, sem restricdes, desenvolvendo novas estra-
tégias de calculo ou o uso de nimeros de referéncia
e estratégias que ja possuem. Para esse autor, ha trés
caracteristicas presentes no calculo mental: operar com
numeros e ndo com digitos; usar propriedades elemen-
tares das operacoes e relacdes numéricas; e permitir o
recurso a registros auxiliares em papel.

As calculadoras cientificas devem ser um dos
instrumentos tecnoldgicos presentes nas aulas de
Matematica e disponiveis aos estudantes, pois seu
uso de maneira reflexiva pode contribuir para o
aprendizado, auxiliando os estudantes a investigar e
a identificar regularidades e propriedades, generali-
zar, conferir calculos por escrito, realizar calculos mais
complexos, tomar decisdes etc.

Nesta Colecdo, sdo propostas situacdes que
podem estimular os estudantes a realizar célculos
mentalmente na busca por estimativas, a recorrer a
calculadora para identificar padrées ou conferir resul-
tados de célculos. Nos calculos envolvendo logaritmos,
por exemplo, o calculo por escrito pode ajudar na apli-
cacao da definicdo ou de propriedades operatdrias de
logaritmos; j& o calculo mental pode ser realizado para
reduzir algumas etapas do calculo por escrito; por fim,
a calculadora cientifica pode ser utilizada para conferir
os resultados e auxiliar na analise e na verificacao da
solucdo do problema, quando necessario.

Relacoes com outras areas do
conhecimento e seus componentes
curriculares

A Matematica escolar é desafiadora, tanto para os
estudantes quanto para os professores. Observando
os contextos social e tecnoldgico, pode-se identificar o
descompasso que hd entre esses contextos e o sistema
educacional.

Junto das criticas ao modelo escolar, que é des-
configurado e engessado, temos, por um lado, a
Matematica como uma area compartimentalizada,
enquanto, do outro lado, temos uma sociedade high
tech que a desafia e exige inovacgoes.

Assim, buscando atender as necessidades e expec-
tativas dos jovens do Ensino Médio, a BNCC define e
organiza as aprendizagens essenciais por areas do
conhecimento e incentiva a integracdo entre tais areas.

Estabelecer relacdes entre conceitos e ideias
préprias da Matematica e de outras areas do

conhecimento, com o propdsito de superar a frag-
mentacdo dos saberes, possibilita abordar uma
situacao-problema sob diferentes perspectivas.

Durante as aulas de Matematica, algumas situ-
acdes podem ser aproveitadas para o professor
estabelecer relagbes com outras areas do conheci-
mento. Uma pergunta feita por um estudante durante
o desenvolvimento de um conteddo matematico, por
exemplo, pode ter potencial para desencadear abor-
dagens de conteudos de outras areas.

ParaTomaz e David (2008), os professores dos diver-
sos componentes curriculares podem conversar para
levantar aspectos comuns de sua pratica e compara-los
com os de outro professor que trabalha com os mesmos
estudantes, a fim de encontrar alternativas para poten-
cializar as oportunidades de interdisciplinaridade em
sala de aula, tornando essa pratica mais usual.

Nesta Colecao, procurou-se estabelecer rela-
¢Oes entre a Matematica e suas Tecnologias a outras
areas do conhecimento, com destaque para a darea
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no
decorrer das propostas de atividades ou de desen-
volvimentos conceituais. Cabe destacar a secao
Integrando, em que conceitos matematicos e de
outras areas do conhecimento se articulam para
possibilitar a investigacdo de situagcdes oriundas do
cotidiano ou do campo cientifico. Por exemplo, ao
estudar Geometria espacial de posicdo envolvendo
o Sistema Braille, é possivel estabelecer relagées com
a area de Linguagens e suas Tecnologias ao tratar de
uma linguagem nao verbal que também possibilita
a comunicagao, nesse caso, de um sistema de escrita
e leitura tatil. Outro exemplo, ao estudar a funcao
exponencial no contexto da datacdo de fosseis, é
estabelecer relacdes com as areas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas ao discutir o decaimento radioativo
e a dindmica populacional, respectivamente.

Trabalho com projetos

No ambito escolar, podemos entender um projeto
como uma atividade desenvolvida por um grupo de
pessoas da comunidade escolar. Tal atividade, orien-
tada de acordo com um objetivo comum e que
estabelece relagdes com acdes mobilizadas para a
formacéao do cidadao, demanda certo tempo para ser
concluida. Para isso, é importante que a comunidade
envolvida no desenvolvimento do projeto se organize
de maneira a planeja-lo, considerando seu inicio e sua
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conclusao. Nesse sentido, o desenvolvimento de um
projeto pode ter as seguintes etapas: organizacao, pla-
nejamento, execucdo e finalizacdo.

Como uma atividade desenvolvida no ambito
educacional, o projeto também precisa ser avaliado.
Para isso, orienta-se que a avaliacdo seja realizada
durante seu desenvolvimento, analisando se cada
etapa estd de acordo com 0s objetivos propostos e
como cada participante tem colaborado com a ativi-
dade proposta.

Ao desenvolver um projeto, é possivel esta-
belecer didlogos entre as pessoas, promovendo
a troca de ideias. Isso viabiliza articulagdes entre
conhecimentos de diferentes areas, possibilitando a
estudantes de diferentes perfis realizar um processo
investigativo para observar e analisar o mundo a
volta, assumindo, assim, a postura de cidadaos cri-
ticos e atuantes.

Os professores de diferentes areas do conheci-
mento precisam interagir, de modo que sua atuacao
conjunta seja capaz de conduzir os interesses dos
participantes do projeto, bem como articular os conte-
udos a serem abordados, possibilitando a construcao
do conhecimento e do desenvolvimento da atitude
critica dos estudantes.

Nesta Colecao, por exemplo, apds o estudo de
estatistica envolvendo uma pesquisa sobre sanea-
mento basico, com dados secundarios relacionados
a mortes por doencas diarreicas e a falta de acesso a
rede de dgua tratada em determinada regiao, é possi-
vel propor a elaborag¢do de um projeto com a turma,
considerando o municipio ou o estado em que moram,
a fim de ampliar a abordagem apresentada sobre o
tema. Além disso, nas Orientacdes especificas para
este Volume, séo indicados momentos propicios para
o desenvolvimento de uma proposta de projeto.

~

7. Orientacoes para avaliacao

Avaliar é uma acédo que consiste em atribuir valor a
algo. E proveniente do latim, valere, e pode ocorrer de
maneira formal ou informal nas salas de aula. A avalia-
¢ao, no contexto escolar, refere-se a atribuicao de um
valor para o rendimento escolar.

Ao se referir ao processo de aprendizagem, ndo se
pode reduzir a avaliagdo a um momento Unico no qual
esse “valor” é atribuido. Ele deve ser tratado como um
processo realizado de forma continua e prolongada.
Segundo pesquisadores como Hadji (1994), o objetivo
da avaliagdo escolar é o de contribuir para a aprendiza-
gem, tanto dos estudantes quanto do professor. Com
esse objetivo, a avaliacdo oferece ao professor infor-
macoes sobre os possiveis conhecimentos prévios e o
processo de aprendizagem dos estudantes, bem como
de sua conduta de ensino em sala de aula. Aos estudan-
tes, a avaliacdo possibilita uma andlise sobre sua prépria
aprendizagem por permitir coletar informacgoes sobre o
percurso, os éxitos e as dificuldades apresentadas.

No inicio de cada Unidade desta Colecdo sao pro-
postas duas paginas de abertura que tratam de um tema
relacionado ao conteudo a ser estudado em seguida e,
a partir desse tema, sdao apresentadas questoes que
buscam identificar a compreensao do estudante sobre
o tema e indicios de conhecimentos prévios acerca dos
conteudos a serem estudados na Unidade. E ainda,

P

nas Orientacdes especificas para este Volume,
serao apresentados os conceitos relacionados aqueles
que serdo tratados em cada Unidade e com os quais
os estudantes possivelmente ja trabalharam em anos
anteriores. Esses elementos visam contribuir para a
organizacdo do trabalho do professor, de maneira que
ele possa prever abordagens complementares, caso
sejam necessarias.

Assim como essas propostas de avaliacdo forma-
tiva, também é importante considerar a preparacao
dos estudantes para exames em larga escala. Nesta
Colecao, além das atividades propostas, ao final de cada
Volume é apresentada a secao + Atividades, contendo
questdes selecionadas que envolvem os contetidos
estudados nas Unidades que compdem o Volume.

Tradicionalmente, a avaliacdo escolar se da a partir
da utilizacdo de um ou mais instrumentos, entre os
quais se destacam as provas escritas, que sao aplica-
das geralmente ao final de um periodo escolar. Nessa
perspectiva, uma das principais funcdes da avaliacao
é certificar, por meio de notas ou conceitos, o que
supostamente permite verificar se o estudante domina
as competéncias e capacidades que faziam parte do
objeto de ensino (HADJI, 1994). Ha, nessa perspectiva,
uma supervalorizacdo de aspectos quantitativos no
processo avaliativo.
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Além da funcao de certificar, cabe a avaliacao
regular a aprendizagem, de modo a contribuir com
esse processo. Para Hadji (1994), uma avaliacdo cujos
resultados possam ser utilizados pelo professor e pelos
estudantes para a tomada de decisao deve ter em vista
que a aprendizagem dos estudantes é considerada for-
mativa e é realizada com o propésito de diagnosticar
possiveis falhas nos processos de ensino e de apren-
dizagem. Nessa perspectiva, no processo avaliativo,
ha maior valorizagao de aspectos qualitativos do que
quantitativos.

Concordamos com D’Ambrosio (2005, p. 78)
quando o autor afirma que a

[...] avaliacio deve ser uma orientacdio para
o professor na conducdo de sua pratica docente
e jamais um instrumento para reprovar ou reter
alunos na construgio de seus esquemas de conhe-
cimento tedrico e pratico. Selecionar, classificar,
filtrar, reprovar e aprovar individuos para isto ou
aquilo no sfo missdo de educador. Outros setores
da sociedade devem se encarregar disso.

A avaliacdo em sala de aula em geral deve ser condi-
zente com a forma como as aulas ocorrem. Se a dinamica
da aula privilegia a repeticao de exercicios, a execucao de
algoritmos, e esse é o processo de ensino que precisa ser
aprimorado, naturalmente a avaliacdo, mesmo quando
realizada na perspectiva da avaliacdao formativa, busca
verificar os erros dos estudantes na tentativa de eli-
mina-los. Nesse sentido, ao verificar um erro, em geral
pede-se aos estudantes que realizem a atividade nova-
mente, e novamente... e novamente, até realizarem-na
de maneira considerada correta. Desse modo, os erros
sao carregados de aspectos negativos e podem levar os
estudantes a sentirem que serdo punidos ao cometé-los.
Por outro lado, se a dinamica da aula privilegia a investi-
gacao, a acao dos estudantes perante tarefas que devem
ser executadas, a avaliagdo pode compreender todos os
processos que ocorrem durante a aula.

De todo modo, a avaliacdo pode ser subsidiada
por diferentes recursos — os instrumentos de avalia-
cdo. Eles devem fornecer ao professor informacoes
- quanto a capacidade dos estudantes para resol-
ver situagdes-problema, saber utilizar a linguagem
matematica, lidar com instrumentos de construcéo,
utilizar-se de raciocinio matematico, comunicar-se por
meio oral — para que ele possa, entao, inferir aspectos
da aprendizagem e do raciocinio matematico.

Estratégias de avaliacao

Concordamos com a conceitualizagdo de Sacristan
(1998, p. 298), que afirma que a avaliacdao pode ser
entendida como:

[...] qualquer processo por meio do qual
alguma ou varias caracteristicas de um aluno/a,
de um grupo de estudantes, de um ambiente
educativo, de objetivos educativos, de materiais,
professores/as, programas, etc., recebem a aten-
¢do de quem avalia, analisam-se e valorizam-se
suas caracteristicas e condi¢des em funcéo de
alguns critérios ou pontos de referéncia para
emitir um julgamento que seja relevante para
a educacio.

Para esse autor, fica evidente que a avaliacao,
como um de seus propésitos, tem de contribuir para
0s processos de ensino e de aprendizagem na escola.
Nessa direcao, de acordo com Hadji (1994), o papel da
avaliacdo é compreender a situacdo dos estudantes,
de modo a regular os processos de ensino e de apren-
dizagem. Quando realizada sob esse aspecto, Hadji
(1994) considera que esse tipo de avaliacao é forma-
tiva. O autor atribui, também, outro propésito para a
avaliacdo - o de inventério -, ou seja, de certificar, de
atestar a aquisicao de determinado conhecimento.
Nesse caso, tem-se que a avaliacdo é somativa. O
terceiro proposito apresentado por Hadji (1994) é o
progndstico, em que a avaliacao tem por objetivo
orientar os estudantes em suas escolhas, informa-los
sobre suas aptidoes e capacidades. Nesse caso, a ava-
liacdo é do tipo diagndstica.

As estratégias de avaliacao propostas por Hadji
(1994) e que podem ser desenvolvidas por meio de
diferentes instrumentos de avaliacdo valorizam as pro-
dugdes escritas dos estudantes. Essas produgdes escritas
revelam, além da execucdo de algoritmos especificos,
o nivel de compreensao dos conceitos envolvidos na
resolucdo de um problema, pois, quando um estudante
deve escrever um texto a respeito de problemas resol-
vidos por ele, esse texto deve ser o mais claro possivel,
deve convencer e esclarecer o leitor a respeito dos
procedimentos utilizados na resolucao, bem como das
ideias matemadticas nela contidas.

Ponte et al. (1997) afirmam que as producdes escri-
tas de estudantes possuem um grande valor formativo,
contribuindo para o desenvolvimento da autonomia e
da reflexdo desses estudantes em relacdo a sua propria
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aprendizagem. Tais produgdes podem ser elaboradas
individualmente ou em grupo, podendo ter diferentes
formas. Por exemplo, pode-se solicitar aos estudantes
que comentem e expliquem a resolu¢ao de um pro-
blema ou um texto, bem como descrevam e analisem
os resultados de alguma atividade de investigagao da
qual participaram. Assim, as produc¢des escritas sao,
além de fator de aprendizagem, elementos importan-
tes para a avaliacao.

Trabalhandocomoerro

No contexto educacional, no ambito da avaliacao
da aprendizagem, o erro deve ser entendido como
uma possibilidade de “enxergar” como os estudantes
lidam com uma questdo ou um contelddo matematico.
Essa possibilidade pode orientar o trabalho do profes-
sor em sala de aula, além de servir de base para seu
planejamento.

Cabe ao professor parar e analisar os procedi-
mentos que levaram os estudantes a errar. Santos e
Buriasco (2008) consideram essa abordagem como
“maneiras de lidar"”. Esses autores defendem que cada
estudante apresenta um modo de lidar com o conhe-
cimento matematico. Os diferentes modos

[...] devem ser tomados como ponto de
partida para construir um espago de negocia-
cdo e legitimacdo dos significados atribuidos
a tais conhecimentos. Assim, as maneiras de
lidar que sdo diferentes das consideradas cor-
retas apresentam-se a favor da aprendizagem
dos alunos, permitindo aos professores opor-
tunidades de leitura do modo como os alunos
pensam sobre um determinado contetido. A
partir dessa leitura, eles podem planejar suas
acdes para promover a aprendizagem, as ati-
vidades e as discussdes a serem estabelecidas
com os alunos. Consequentemente, os profes-
sores podem deixar de “mostrar os caminhos”
e passar a indagar sobre os caminhos que os
alunos estfo construindo, provocando momen-
tos de instabilidade, reflexdo e confirmac&o nos
quais acontecam suas aprendizagens. (SANTOS;
BURIASCO, 2008, p. 105.)

Recomenda-se ao professor afastar o paradigma
de que o erro consiste em algo negativo, em que a
falta é relacionada a auséncia de conhecimento. O erro
precisa ser trabalhado em sala de aula com o objetivo
de ser transposto, de forma que os estudantes avancem
na aprendizagem de contelidos matematicos.

Alguns instrumentos de avaliacao

Como aprender é um processo diferente para
cada pessoa, é necessario adotar praticas avaliativas
em que o foco seja ter indicios de ocorréncia de apren-
dizagem por meio das informacdes obtidas. Nesse
sentido, diversos instrumentos de avaliacdo devem
ser implementados nas aulas, em especial, nas aulas
de Matemética.

Em muitos casos, a informac&o obtida por
meio de um instrumento acaba por comple-
tar ou esclarecer uma informac&o que ja fora
obtida por outro. Entretanto é preciso se ter
claro que um instrumento, muitas vezes, prio-
riza certos aspectos sobre outros. Por isso é
importante saber o que cada instrumento é
capaz de revelar, que informacdes é possivel
recolher com ele e que limita¢Ges ele possui.
(SANTOS, 2008, p. 18.)

Nesta Colecdo, a secdo O que estudei possibilita
tanto ao professor quanto ao estudante identificar a
necessidade de retomar algum conteudo, estabele-
cendo-se como um instrumento avaliativo.

Na sequéncia, apresentamos de forma sucinta
alguns instrumentos de avaliacdo que julgamos per-
tinentes as aulas de Matematica do Ensino Médio:
prova escrita e prova escrita em fases, prova-es-
crita-com-cola, atividades e trabalhos em grupo
e autoavaliacdo. No entanto, o professor pode ser
criativo e investir em outros instrumentos que deem
suporte para investigar indicios de aprendizagem dos
estudantes.

Prova escrita e prova escrita em fases

A prova escrita é um instrumento de avaliacdo que
tem o objetivo de estabelecer uma comunicacao que
permite ao professor fazer uma andlise da competén-
cia escritora do estudante.

Na elaboracdo de uma prova escrita, o professor
deve utilizar diferentes situacdes que promovam o
uso de variadas representagdes e estratégias, além de
estabelecer critérios de correcao, considerando os“per-
cursos” que os estudantes podem utilizar. Para tanto,
é necessario que os procedimentos sejam listados e
pontuados, revendo-os sempre que preciso, antes
ou durante a correcdo. A correcao deve ser pautada
nos procedimentos utilizados pelos estudantes para
obter a solugdo. Um professor atento aos indicios de
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aprendizagem nao deve considerar somente a solugao
final apresentada.

Combinando as vantagens da prova escrita com
outras tarefas, De Lange (1999) propds a prova escrita
em duas fases. De forma geral, esse instrumento
segue 0os mesmos pressupostos da prova escrita
usual, diferenciando no modo como os estudantes
sdo solicitados a resolvé-la — em dois momentos, ou
duas fases.

Na primeira fase, os estudantes respondem, em
um tempo limitado, questdes discursivas que abordam
conhecimentos que deveriam ter aprendido, sem
indicacoes do professor. A prova é recolhida e corri-
gida pelo professor, que deve inserir comentarios e/
ou questionamentos que permitam estabelecer uma
comunicacdo escrita na qual os estudantes possam
explicar o que fizeram. Nessa fase, o professor nao
valida as respostas, isto é, ndo coloca certo ou errado.
Os comentarios e questionamentos devem exigir refle-
xao por parte dos estudantes.

Na segunda fase, os estudantes recebem a prova
novamente e a resolvem considerando os comentarios
e/ou questionamentos inseridos. Eles tém a oportuni-
dade de fazer uma complementacdo do que nao foi
feito na primeira fase, reelaborando sua solucao ou
mesmo resolvendo a questdo pela primeira vez. Essa
fase é realizada em casa, quando o estudante julgar
conveniente e sem tempo limitado para a resolucao.
Apbs o periodo combinado entre as partes, a prova
é devolvida ao professor para que ele faca uma nova
correcao.

Se o professor julgar necessario, podem ser feitas
adaptacdes de acordo com a realidade de sua turma,
e outras fases podem ser implementadas. Com isso,
prolonga-se o processo de avaliacdo de forma que o
professor analise se o objetivo da aprendizagem foi
alcangado.

Prova-escrita-com-cola

Usualmente o ato de colar é visto como um dos
problemas escolares que permeiam os mais diversos
niveis de ensino, podendo ser entendido como desvio
de conduta para tirar proveito ou podendo ser consi-
derado até mesmo um meio de corrupgdo. Esse ato
“esta associado a atitude de trazer para o momento
da avaliacao informacdes que ndo correspondem ao
conhecimento ja construido [...], trata-se de conceber
a cola como uma forma de pesquisa ilicita” (ZANON;
ALTHAUS, 2008, p. 24).

Diversas situacdes podem ser consideradas como
cola, por exemplo: consultar a prova, trocar de prova
ou conversar com um colega no momento da prova,
fazer registro em folhas de papel ou até mesmo no
préprio corpo, consultar livros, cadernos ou aparelhos
eletrbnicos, entre outras.

E inegavel que a prova desperta uma forte
carga emocional, como ansiedade (capaz de
bloquear o desempenho, o pensamento e cau-
sar lapso de meméria - “o branco”), medo da
nota baixa e da reprovacéo, nervosismo, davi-
das, inseguranca, esquecimento etc. Por isso, a
cola pode se configurar como um meio de dimi-
nuir a ansiedade - se houver esquecimento, ela
pode gerar seguranca - como uma fuga ao fra-
casso, uma estratégia de defesa ou uma porta de
escape a prova que tem poder de atribuir notas
baixas, reprovar e refletir na imagem pessoal.
(souza, 2018, p. 19.)

Uma maneira de utilizar um dos tipos de cola
como recurso para possibilitar a aprendizagem é por
meio do instrumento de avaliagdo prova-escrita-com-
-cola, que, de acordo com Forster (2016), foi nomeado
dessa maneira justamente para evidenciar a ideia de
que é possivel trazer a cola “oficialmente” para a prova.
Esse mesmo autor informa que uma prova-escrita-
-com-cola é basicamente

[...] uma prova escrita na qual o aluno tem a
sua disposi¢do um pedaco de papel, a cola, em
que ele pode anotar as informacgdes que julgar
pertinentes para utilizar durante a realiza-
¢do da prova. Para que os alunos facam a cola,
é desejavel que seja estabelecido um padréo
comum a todos. Por exemplo, é preciso definir
as dimensdes do papel, se o texto da cola deve
ser manuscrito ou nio, se deve ser feito indivi-
dualmente ou ndo. (FORSTER, 2016, p. 27.)

Esse tipo de instrumento de avaliacédo se diferencia
de uma prova com consulta, principalmente porque os
registros devem estar em um papel com dimensées
delimitadas e os préprios estudantes devem produ-
zi-los. Segundo Forster (2016), a intencédo é que eles
utilizem esse instrumento como um meio de estudo, e
a limitacdo do papel pode auxiliar nesse sentido, pois
é necessario estudar o assunto para ter condi¢des de
recolher as informac¢des mais relevantes para inserir
na cola.
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Numa perspectiva subversiva, ela [cola]
torna-se um recurso a aprendizagem, um meio
de estudo e pesquisa. Demanda estudo prévio,
escolhas (porque o espaco ¢ limitado), anélise,
producdo pessoal e reflexdo. Torna-se a inica
fonte permitida de ser consultada no momento
da realizacdo da prova e elaborada pelo pré-
prio estudante. Sua permissdo evita a exclusiva
memorizagdo dos contetidos. A natureza do ins-
trumento de avaliacdo altera a esséncia da cola
porque permite ao aluno dialogar por escrito
com o professor, personalizando a prova, e com
seus colegas fora da sala de aula, possibilitando
trocas e aprendizagem. (SOUZA, 2018, p. 111.)

Atividades e trabalhos em grupo

O trabalho em grupo tem como objetivo a troca
de ideias entre os estudantes, o que possibilita o
desenvolvimento da colaboracdo, da cooperacao, da
comunicacdo e da argumentacao.

Cohen e Lotan (2017, p. 1) definem trabalho em
grupo como “[...] alunos trabalhando juntos em grupos
pequenos de modo que todos possam participar de
uma atividade com tarefas claramente atribuidas”. O
professor, além de explicar aos estudantes suas acdes
como solucionadoras de um problema, deve explicitar
aspectos a serem considerados, tais como os objetivos
do trabalho e os critérios de avaliacao.

O trabalho em grupo nédo pode ser entendido
pelos estudantes como a juncdo das carteiras e
cada um realizando sua atividade individualmente.
“Trabalho em grupo nao é a mesma coisa que agru-
pamento por habilidade, no qual o professor divide
a sala por critério académico para que possa ensinar
para grupos mais homogéneos” (COHEN; LOTAN, 2017,
p. 1-2). Pode ocorrer de um grupo ser formado por
estudantes com caracteristicas muito diferentes entre
si, sejam elas relacionadas aos conhecimentos que
possuem, habilidades, atitudes e valores.

Para estimular a participacdo dos integrantes dos
grupos e avaliar o desempenho de cada um, o professor
pode entregar uma Unica folha com a atividade pro-
posta, solicitar que organizem as ideias em conjunto
e as escrevam em uma folha. Durante esse processo, o
professor pode circular entre os diferentes grupos de
forma a perceber o que estd sendo discutido, tendo
cuidado para nao dar a resposta quando sua ajuda
for solicitada. Essa estratégia pode ser utilizada para
avaliar os estudantes ao realizarem as atividades em
grupo propostas nesta Colecdo, ao final das quais sao

solicitadas a elaboracéo de relatérios, pegas publicita-
rias (félder, cartaz, video ou podcast), escritas de textos
em uma rede social ou blogue, slides etc. Uma maneira
de auxiliar na avaliacdo dos argumentos é pedir aos
estudantes que anotem o que considerarem relevante
e que foi discutido entre eles.

De acordo com Haydt (1995, p. 147), a autoava-
liacdo é “[...] uma forma de apreciacdo normalmente
usada quando nos dedicamos a atividades significati-
vas, decorrentes de um comportamento intencional”.
Assim, para realizar uma autoavaliagao escolar, os
estudantes precisam analisar e interpretar seus conhe-
cimentos, o que Ihes permite refletir de maneira critica
sobre o que fizeram ou deixaram de fazer na cons-
trucdo desses conhecimentos. A autoavaliacdo é um
instrumento que possibilita aos estudantes analisar e
refletir sobre o que estudaram e como fizeram isso.

Essa mesma autora afirma que, ao se autoavaliar,
o estudante participa de forma mais ampla e ativa de
sua aprendizagem. Isso ocorre “[...] porque ele tem
oportunidade de analisar seu processo nos estudos
(o quanto rendeu e quanto poderia ter rendido), bem
como suas atitudes e comportamentos frente ao pro-
fessor e aos colegas” (HAYDT, 1995, p. 147-148).

Uma autoavaliagdo pode ser constituida de pergun-
tas, respondidas de forma oral ou escrita, que possibilitam
aos estudantes realizar uma interpretacdo pessoal sobre
o percurso de sua aprendizagem, tendo consciéncia de
suas dificuldades e limitagdes. Por meio dessa tomada de
consciéncia, eles podem rever seu processo de estudo,
além de auxiliarem o professor no planejamento de suas
intervencoes futuras em sala de aula.

O professor pode realizar a autoavaliacdo ao longo
do ano por meio de questionarios ou fichas. Dependendo
do objetivo, ela pode ser realizada antes do inicio do
estudo de um conteudo ou ao final. Quando realizada no
inicio, 0 que se autoavalia sdo os conhecimentos prévios
dos estudantes. Quando realizada ao final do estudo de
um conteudo, permite aos estudantes que revejam a
construcao do conhecimento e reflitam sobre possiveis
equivocos pelos quais passaram.

Deve-se evitar entregar uma extensa ficha com
perguntas que os estudantes necessitam responder,
pois a autoavaliagao caracteriza-se como um momento
de reflexdo e ndo pode se tornar algo exaustivo. De
forma geral, devem ser propostas perguntas especifi-
cas e objetivas. Em uma ficha de autoavaliagdo podem
ser fornecidas algumas respostas-padrao para os estu-

"

dantes assinalarem, como“sim”,“nao” e “as vezes”. Entre
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os diferentes elementos presentes em uma autoavaliacao, podem ser privilegiados aspectos procedimentais, de
conteudo, de convivéncia social, de conduta dos estudantes, entre outros. Nesse sentido, a secdo O que estudei,
organizada ao final de cada Unidade da Colecdo, constitui um instrumento de autoavaliacdo. As questdes pro-
postas nessa secao contribuem para que o estudante se avalie em aspectos procedimentais, atitudinais e acerca
de contelidos estudados na Unidade. Considerando a estrutura fixa com a qual essas questdes sdo propostas,
uma possibilidade ao professor é organizar, para cada estudante, um arquivo com as respostas dessas questoes
ao longo do ano letivo, permitindo uma analise do desenvolvimento ndo apenas relativo a esse estudante, mas
também de suas praticas em sala de aula durante esse periodo.

8. Bibliografia consultada e comentada

Apresentamos aqui as principais referéncias que nortearam a producao desta Colecao e que podem conttri-
buir com a formacédo continuada do professor. Por consequéncia, estas referéncias podem, também, fomentar o
processo de ensino e aprendizagem, ampliando e complementando o que foi proposto na obra. Contudo, cabe
destacar que diversas outras sugestdes sao indicadas ao longo destas Orientacoes para o professor.

Livros e artigos

ALMEIDA, L. M. W.; FERRUZZI, E. C. Uma aproximacgdo socioepis-

temoldgica para a modelagem matematica. Alexandria: Revista

em Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, Florianépolis, v. 2, n. 2,

p. 117-234, 2009.

= Nesse artigo, os autores apresentam uma situagao-problema
para evidenciar a possibilidade de trabalhar atividades de
modelagem matemdtica em sala de aula sob a perspectiva
socioepistemoldgica.

ALMEIDA, L. M. W,; SILVA, K. A. P. Semidtica e as agdes cognitivas dos

alunos em atividades de modelagem matemética: um olhar sobre os

modos de inferéncia. Ciéncia e Educacao, Bauru, v. 18, p. 623-642, 2012.

= Andlise de uma atividade de modelagem para investigar relacdes
entre acdes cognitivas evidenciadas em atividades desse tipo e
os modos de inferéncia na semidtica peirceana.

ALMEIDA, L. M. W,; SILVA, K. A. P; VERTUAN, R. E. Modelagem mate-

matica na educacgao basica. Sdo Paulo: Contexto, 2012.

= Essaobra apresenta a definicéo e as caracteristicas da modelagem
matematica, atividades que foram desenvolvidas na Educacdo
Basica, incluindo discussées e encaminhamentos para a sala de
aula, e outros temas a serem trabalhados nessa perspectiva.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P; VERTUAN, R. E. O registro gréfico em

atividades de modelagem matematica - um estudo da conversao

entre registros segundo a teoria dos registros de representa¢do semi-

6tica. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA

- SIEMAT, II. Sdo Paulo, 2009.

= Discussdo sobre as conversdes ligadas ao registro grafico realiza-
das por estudantes de uma turma de licenciatura em atividades
de modelagem matematica.

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

2. ed. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.

= Obra em que David Paul Ausubel apresenta sua teoria da apren-
dizagem significativa.

BERTINI, L. F; PASSOS, C. L. B. Uso da investigacao matematica no

processo de ensino e aprendizagem nas séries iniciais do ensino

fundamental. 2008. Disponivel em: www?2.rc.unesp.br/eventos/

matematica/ebrapem2008/upload/135-1-A-gt8_bertini_ta.pdf.

Acesso em: 10 jul. 2020.

= Nesse artigo, as autoras distinguem problema de exercicio e
defendem a realizagao de investigagdes matematicas pelos estu-
dantes para promover sua aprendizagem.

BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem matematica no ensino.

Sao Paulo: Contexto, 2016.

= Livro que apresenta a modelagem como estratégia de ensino
e aprendizagem de Matematica, apresentando sua definicdo e
exemplos de modelos.

BOAVIDA, A. M.; GOMEZ, A.; MACHADO, S. Argumentacdo na aula de

matemética: olhares sobre um projeto de investigacdo colaborativa.

Educacao em matematica, Lisboa, n. 70, p. 18-26, 2002.

= Relato da experiéncia de implementar tarefas com foco na argu-
mentacao matematica em sala de aula.

BORBA, M. de C.; PENTEADO, M. G. Informatica e educacao mate-

matica. 5. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2016. (Tendéncias em

Educacao Matematica).

= Trabalho sobre o uso de informatica educativa no ambiente
escolar, contendo debates relacionados as politicas governamen-
tais e questdes epistemoldgicas e pedagdgicas.

BORBA, M. de C;; SILVA, R. S. R.; GADANIDIS, G. Fases das tecnolo-

gias digitais em educacao matematica: sala de aula e internet em

movimento. Belo Horizonte: Auténtica, 2016.

= Esse livro apresenta propostas de uso de tecnologias nas aulas
de Matematica.

BUYS, K. Mental Arithmetic. In: HEUVEL-PANHUIZEN, M. van den

(ed.). Children Learn Mathematics. Rotterdam/Taipei: Sense, 2001.

p. 121-146. Developed by the TAL Team. Utrecht: Freudenthal

Institute (Fi), Utrecht University and National Institute for Curriculum

evelopment (SLO).

= Trabalho que propde discussao e reflexao sobre estratégias de
calculo mental por criancgas e adolescentes.

COHEN, E. G,; LOTAN, R. A. Planejando o trabalho em grupo: estra-

tégias para salas de aula heterogéneas [recurso eletronico]. 3. ed.

Porto Alegre: Penso, 2017.

= Nesse livro, as autoras apresentam e defendem a ideia do tra-
balho em grupo em turmas heterogéneas como uma estratégia
potencialmente eficaz de ensino-aprendizagem, além de teorias
e orienta¢des para a pratica em sala de aula.

D’AMBROSIO, U. Educagao matematica: da teoria a pratica. 12. ed.

Campinas: Papirus, 2005. (Perspectivas em Educacdo Matematica).

= Discussao geral relacionada a educagdo matematica, propondo
uma reflexdo sobre a Matematica, aspectos tedricos e temas
ligados a sala de aula e a pratica docente.

D’AMBROSIO, U. Etnomatematica: elo entre as tradi¢cdes e a moder-

nidade. 2. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2005. (Tendéncias em

Educacao Matematica).

= Com essa obra, o autor procura proporcionar uma visdo geral da
etnomatematica, principalmente aspectos mais tedricos.

DAYRELL, J. A escola “faz” as juventudes? Reflexdes em torno da

socializacdo juvenil. Educacao & Sociedade, Campinas, v. 28, n.

100, p. 1105-1128, 2007.

= Nesse artigo, é possivel conhecer mais sobre as culturas juvenis
e sua relacdo com a escola.
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DE LANGE, J. Framework for Classroom Assessment in

Mathematics. Utrecht: Freudenthal Institute and National Center

for Improving Student Learning and Achievement in Mathematics

and Science, 1999.

= Nessa publicacdo, o autor apresenta os objetivos da avaliacdo
escolar e lista padrdes e principios para sua realizacao nas aulas
de Matematica.

FORSTER, C. A utilizacao da prova-escrita-com-cola como

recurso a aprendizagem. 2016. 123p. Dissertacao (Programa de

Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) —

Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

= Estudo sobre a utilizacdo de uma prova-escrita-com-cola como
recurso na avaliacdo que oportuniza a aprendizagem.

GERARD, F; ROEGIERS, X. Conceber e avaliar manuais escolares.

Traducéo de Julia Ferreira e Helena Peralta. Porto: Porto Editora, 1998.

= Esse livro tem como objetivo dar apoio para a concepgéo e a
avaliacdo de manuais escolares, apresentando, entre outros ele-
mentos, quais sdo suas fungoes.

HADJI, C. A avaliagéo, regras do jogo: das intengdes aos instrumen-

tos. 4. ed. Porto: Porto Editora, 1994.

= Proposta de abordagem de avaliacdo da aprendizagem escolar,
incluindo reflexdes e analises relacionadas aos tipos de avaliagao.

HAYDT, R. C. C. Avaliacao do processo ensino-aprendizagem. Sédo

Paulo: Atica, 1995.

= Nessa obra, a autora discute as funcdes da avaliacdo escolar,
incluindo a autoavaliacdo como parte do processo de
ensino-aprendizagem.

HOWLAND, J. L.; JONASSEN, D.; MARRA, R. M. Meaningful Learning

with Technology. 4. ed. Boston: Pearson, 2011.

= Demonstracao de como os professores podem utilizar a tecno-
logia para estimular e auxiliar na aprendizagem significativa dos
estudantes.

LORENZATO, S. O laboratério de ensino de matematica na for-

macao de professores. Campinas: Autores Associados, 2006.

(Formacgao de professores).

= Discussao sobre o papel de Laboratérios de Ensino de Matematica
(LEM) no ensino e na aprendizagem de Matematica.

OLIVEIRA, E. C,; PIRES, C. M. C. Uma reflexao acerca das competéncias
leitoras e das concepgdes e crengas sobre praticas de leitura nas aulas
de Matematica. Bolema, Rio Claro, v. 23, n. 37, p. 931-953, 2010.

= Artigo sobre as competéncias leitoras em Matematica.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexdes sobre ensino-

-aprendizagem de matematica através da resolucdo de problemas.

In: BICUDO, M. A.V.; BORBA, M. de C. (org.). Educagdo matematica:

pesquisa em movimento. Sdo Paulo: Cortez, 2005. p. 213-231.

= Esse texto apresenta informacgdes gerais sobre resolucdo de
problemas.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Pesquisa em resolucdo de pro-

blemas: caminhos, avancos e novas perspectivas. Bolema, Rio Claro,

v. 25,n.41, p. 73-98, 2011.

= Esse artigo apresenta os estudos sobre resolucao de problemas
desenvolvidos até entao pelo grupo de pesquisa do qual as
autoras participavam.

PAIS, L. C. Ensinar e aprender matematica. Belo Horizonte:

Auténtica, 2007.

= Com essa obra, o autor propde uma reflexdo acerca de aspectos
metodoldgicos do ensino da Matematica, incluindo uma analise
do Livro Didatico.

PEREIRA, A. B. Manuais escolares: estatutos e funcdes. Revista
Luséfona de Educagao, Lisboa, n. 15, 2010. Disponivel em: www.
scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51645-7250201
0000100014&Ing=pt&ting=pt. Acesso em: 10 jul. 2020.

= Analise de trés obras sobre manuais escolares.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do

método matematico. Traducdo e adaptagao de Heitor Lisboa de

Araujo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1995.

= Estudo de métodos de resolucdo de problemas, incluindo uma
proposta de etapas para resolver problemas.

PONTE, J. P.da; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigagées matema-

ticas na sala de aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2007. (Tendéncias

em Educacao Matematica).

= Andlise de como a investigacdo matematica pode ser desenvol-
vida em sala de aula a partir de resultados de pesquisas.

PONTE, J. P. da. Concepcbdes dos professores de matematica e pro-

cessos de formagao. In: . Educagao matematica: temas de

investigacao. Lisboa: Instituto de Inovacdo Educacional, 1992.

= Nesse artigo, o autor busca discutir questdes relacionadas as con-
cepgdes dos professores de Matemética envolvendo suas crencas,
seus saberes profissionais e suas praticas.

PONTE, J. P.da. et al. Didactica da matematica. Lisboa: Ministério da

Educacdo. Departamento do Ensino Secundario, 1997.

= Nesse texto, sdo apresentadas informagdes sobre didatica da
Matemética.

PONTE, J. P. da. Gestdo curricular em matematica. /n: GTI (ed.). O

professor e o desenvolvimento curricular. Lisboa: APM, 2005.

= Esse artigo trata da gestéo curricular que o professor realiza con-
siderando seus estudantes e suas condicoes de trabalho.

PONTE, J. P. da. Investigar, ensinar e aprender. Actas do ProfMat,

Lisboa: APM, 2003. CD-ROM.

= Apresentacdo dos conceitos de investigar, ensinar e aprender e
analisar relagdes entre eles no processo de ensino-aprendizagem
da Matemadtica.

SACRISTAN, J. G. A avaliacdo no ensino. In: SACRISTAN, J. G.; GOMEZ,

A. |. P. Compreender e transformar o ensino. 4. ed. Porto Alegre:

Artmed, 1998.

= Capitulo sobre avaliacdo no ensino, no qual o autor apresenta e
discute seu conceito, pratica, funcoes, classificagdes, entre outros.

SACRISTAN, J. G. Saberes e incertezas sobre o curriculo. Porto
Alegre: Penso Editora, 2013.
= Reflexdo sobre a organizagao e o desenvolvimento do curriculo.

SANTOS, E. R. dos. Estudo da producao escrita de estudantes do

ensino médio em questodes discursivas nao rotineiras de mate-

matica. 2008. 166p. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias

e Educacdo Matematica) - Universidade Estadual de Londrina,

Londrina, 2008.

= Pesquisa em que a autora realiza uma anélise da interpretacao
do enunciado, das estratégias e procedimentos, e das relacdes
com o contexto do problema que estudantes do Ensino Médio
fazem ao resolvé-lo.

SANTOS, J. R. V. dos; BURIASCO, R. L. C. Da ideia de erro para as

maneiras de lidar: caracterizando nossos alunos pelo que eles tém

e nao pelo que lhes falta. In: BURIASCO, R. L. C. Avaliacao e edu-

cacao matematica. Recife: SBEM, 2008. p. 87-108. (Colecao SBEM).

= Anadlise critica de alguns trabalhos de pesquisadores sobre anélise
de“erros” de estudantes em diversos contextos e caracterizagdo dos
seus processos de resolucao considerando o que eles trazem.

SKOVSMOSE, O. Educacgao critica: incerteza, matematica, responsa-

bilidade. Traducdo de Maria Aparecida Viggiani Bicudo. Sdo Paulo:

Cortez, 2007.

= Nessa obra, o autor apresenta um panorama geral sobre a educa-
¢ao na sociedade globalizada, em termos filoséficos e politicos,
incluindo o papel da Matematica.

SKOVSMOSE, O. Educagao matematica critica: a questao da demo-

cracia. 2. ed. Campinas: Papirus, 2004. (Perspectivas em Educacao

Matematica).

= Discussao de aspectos politicos da educacao matematica, com
foco na questdo da democracia.

SKOVSMOSE, O. Um convite a educacdo matematica critica.

Campinas: Papirus, 2014.

= Nesse livro, o autor apresenta conceitos e preocupagdes que
caracterizam uma educagdo matematica critica.

SOUZA, J. A. de. Cola em prova escrita: de uma conduta discente
a uma estratégia docente. 2018. 146p. Doutorado (Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica) — Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2018.

= Investigacdo do uso de cola em uma prova escrita em fases como
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estratégia de ensino e como meio de repensar a prética letiva em
aulas de Matematica.

THOMPSON, A. G. Teachers' Beliefs and Conceptions: A Synthesis of

the Research. In: GROUWS, D. A. (ed.). Handbook of Research on

Mathematics Teaching and Learning. Nova York: MacMillan, 1992.

p. 127-146.

= Capitulo sobre crencas e concepg¢des de professores referentes a
Educacdo Matematica.

TOMAZ, V. S.; DAVID, M. M. M. S. Interdisciplinaridade e aprendi-

zagem da matematica em sala de aula. Belo Horizonte: Auténtica,

2008. (Tendéncias em Educacao Matematica).

= Nesse livro, sdo apresentadas algumas perspectivas tedricas e
exemplos de situacdes de sala de aula em que é possivel perceber
diferentes abordagens interdisciplinares de conteudos escolares.

TRONCON, L. E. A. Ambiente educacional. Medicina, Ribeirao Preto,

v.47,n.3, p. 264-271,2014.

= Artigo sobre ambiente educacional e seus principais compo-
nentes, incluindo uma discussdo da participacdo desse tipo de
ambiente no aprendizado.

XAVIER, O.S.; FERNANDES, R. C. A. A aula em espag¢os ndo convencio-

nais. In: VEIGA, |. P. A. Aula: génese, dimensbes, principios e praticas.

2. ed. Campinas: Papirus, 2011. (Magistério: Formacéao e Trabalho

Pedagdgico).

= Discussao e reflexdo sobre a ocorréncia de aula em ambientes que
transcendem o ambiente fisico de uma sala de aula convencional.

ZANON, D. P; ALTHAUS, M. M. Instrumentos de avaliacao na

pratica pedagodgica universitaria. Ponta Grossa: UEPG-PR, 2008.

Semana Pedagdgica.

= Texto sobre diferentes instrumentos de avaliagdao escolar,
incluindo suas caracteristicas e exemplos.

Documentos oficiais

BRASIL. [Constituicdo (1988)]. Constituicao da Republica

Federativa do Brasil de 1988. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica,

[2016]. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/consti-

tuicao/constituicao.htm. Acesso em: 10 jul. 2020.

= Conhecida como Constituicdo Cidada, é o atual conjunto de leis
fundamentais que organiza o estado brasileiro.

BRASIL. Lei n2 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as

diretrizes e bases da educagdo nacional. Brasilia, DF: Diério Oficial

da Uniao, 1996.

= Legislacdo que regulamenta o sistema educacional do Brasil no
ambito publico ou privado, da Educacdo Basica até o Ensino
Superior.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular:

educacdo é a base. Brasilia, DF, 2018a. Disponivel em: http://

basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_ver-

saofinal_site.pdf. Acesso em: 10 jul. 2020.

= Documento que regulamenta as aprendizagens essenciais na
Educacéo Basica.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Camara de Educacdo Baésica do

Conselho Nacional de Educacéo, Resolucdo n® 3, de 21 de novembro

de 2018. DOV, Brasilia, 21 nov. 2018b.

= Documento que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Parametros Curriculares

Nacionais: Matematica. Brasilia, DF, 1997.

= Conjunto de textos que norteiam a elaboracao dos curriculos
escolares do Ensino Fundamental.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Conselho Nacional de Secretérios

da Educacéo. Férum Nacional dos Conselhos Estaduais de Educacéo.

Guia de implementacao do novo Ensino Médio. Brasilia, DF, 2019.

Disponivel em: http://novoensinomedio.mec.gov.br/#!/guia. Acesso

em: 10 jul. 2020.

= Documento de apoio as redes e aos sistemas de ensino que obje-
tiva contribuir com as mudancas previstas na Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (LDB) para o novo Ensino Médio,

promovendo orientagdes e caminhos possiveis para a sua efeti-
vacdo nas escolas.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Diretrizes Curriculares Nacionais

para Educacao Basica. Brasilia, DF, 2013.

= Normas obrigatorias que definem os principios, fundamentos e
procedimentos na Educacédo Basica, a fim de orientar o planeja-
mento curricular das escolas brasileiras e dos sistemas de ensino.

BRASIL. Ministério da Educac¢ao. Plano nacional de educacao: PNE.

Brasilia, DF: INEP, 2014.

= Documento que determina diretrizes, metas e estratégias para a
politica educacional brasileira de 2014 até 2024. Sdo estabeleci-
das 20 metas que abrangem todos os niveis de formacéo.

BRASIL. Ministério da Educacao. Relatorio Nacional PISA 2012
- Resultados brasileiros. Brasilia, DF: INEP, 2012. Disponivel em:
http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resulta-
dos/2014/relatorio_nacional_pisa_2012_resultados_brasileiros.
pdf. Acesso em: 10 jul. 2020.

= Documento sobre os resultados nacionais do Pisa de 2012.

Instituicoes e grupos de estudo
para a formacao continuada do
professor

ASSOCIACAO NACIONAL DE POS-GRADUACAO E PESQUISA EM

EDUCACAO (ANPEd). Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em: www.

anped.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Entidade que congrega programas de pés-graduacao stricto sensu
em Educacao.

ASSOCIACAO NACIONAL DOS PROFESSORES DE MATEMATICA NA

EDUCACAO BASICA (ANPMat). Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em:

http://anpmat.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Associacdo de professores de Matemdtica que atuam na Educacéo
Basica em todo o pais.

CENTRO DE ESTUDOS MEMORIA E PESQUISA EM EDUCACAO

MATEMATICA (CEMPEM). Campinas, 2020. Disponivel em: www.

cempem.fe.unicamp.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Orgéo vinculado ao Departamento de Metodologia de Ensino
da Faculdade de Educagdo da Unicamp, voltado para o apoio
a docéncia, a pesquisa e a extensao na area de educacgado
matematica.

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TEC-

NOLOGICO (CNPq). Brasilia, DF, 2020. Disponivel em: www.cnpa.br.

Acesso em: 17 jul. 2020.

= Fundacéo publica cujas principais atribui¢oes sao fomentar as
pesquisas cientifica, tecnoldgica e de inovagao e a formagao de
pesquisadores.

COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL

SUPERIOR (Capes). Brasilia, DF, 2020. Disponivel em: www.capes.

gov.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Instituicdo que busca a expanséo e a consolidacao dos cursos de
mestrado e doutorado em todo o pais.

FENOMENOLOGIA EM EDUCACAO MATEMATICA (FEM). Sdo Paulo,

2020. Disponivel em: http://fem.sepg.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Grupo de estudos cujo objetivo é pesquisar questdes sobre o
conhecimento matematico e sobre a fenomenologia.

GRUPO DE ESTUDOS CONTEMPORANEOS E EDUCACAO

MATEMATICA (GECEM). Florianépolis, 2020. Disponivel em: http://

gecem.ufsc.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Grupo multidisciplinar de professores, estudantes e pesqui-
sadores que realizam pesquisas voltadas para a producdo de
conhecimentos matematicos, para os processos de ensino e de
aprendizagem matematica e para a formacgao de professores.

GRUPO DE ESTUDOS DE INFORMATICA APLICADA A APRENDIZAGEM

MATEMATICA (GEIAAM). Florianépolis, 2020. Disponivel em: http://

mtm.ufsc.br/geiaam. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Grupo que estuda e pesquisa sobre inteligéncia artificial como ferra-
menta alternativa para modelar conhecimentos e processos didaticos.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2014/relatorio_nacional_pisa_2012_resultados_brasileiros.pdf
www.capes.gov.br
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GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ETNOMATEMATICA (GEPEm).

Séo Paulo, 2020. Disponivel em: www?2.fe.usp.br/~etnomat. Acesso

em: 17 jul. 2020.

= Grupo de pesquisa organizado em torno do interesse pela diver-
sidade matematica produzida e utilizada em varios contextos
socioculturais.

GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS DAS TECNOLOGIAS DA

INFORMAGAO E COMUNICACAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

(GEPETICEM). Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em:

www.gepeticem.ufrrj.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Grupo de estudos cujo objetivo é desenvolver pesquisas e ino-
vagOes na Educacédo Basica e no Ensino Superior por meio da
formacao inicial e continuada de professores de Matematica e
na utilizacdo das tecnologias da informacéo e comunicacéo.

GRUPO DE PESQUISA EM HISTORIA DA MATEMATICA E/OU SUAS

RELACOES COM A EDUCAGCAO MATEMATICA (GPHM). Rio Claro,

2020. Disponivel em: https://sites.google.com/site/gphmat. Acesso

em: 17 jul. 2020.

= Grupo de pesquisa que participa de forma ativa nos principais
movimentos académicos nacionais ligados a drea de educacao
matemadtica e suas relagées com a Historia da Matematica.

GRUPO DE PESQUISA EM INFORMATICA, OUTRAS MIDIAS E

EDUCACAO MATEMATICA (GPIMEM). Rio Claro, 2020. Disponivel em:

http://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Grupo de pesquisa que estuda questdes ligadas as tecnologias
na educacdo matematica, bem como as mudancas que trazem a
insercao das tecnologias digitais na educacéo.

GRUPO DE PESQUISA EM PROCESSOS DE FORMACAO E TRABALHO

DOCENTE DOS PROFESSORES DE MATEMATICA (GFP). Rio Claro,

2018. Disponivel em: www.rc.unesp.br/igce/pgem/gfp. Acesso em:

17 jul. 2020.

= Grupo de pesquisa interessado em investigar e estudar as
dimensodes tedrico-metodoldgicas relacionadas aos processos
de formagao dos professores de Matematica.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA (SBEM).

Brasilia, DF, 2020. Disponivel em: www.sbembrasil.org.br. Acesso

em: 17 jul. 2020.

= Sociedade civil, de carater cientifico e cultural, sem fins lucrativos,
que busca congregar profissionais da area de educagdo matema-
tica e de areas afins.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA (SBHMat).

2020. Disponivel em: www.sbhmat.org. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Sociedade cientifica de Histéria da Matematica criada com o
objetivo de institucionalizar, tanto em ambito nacional quanto
internacional, a drea de Histéria da Matematica como campo de
investigacao.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA (SBM). Rio de Janeiro,

2020. Disponivel em: www.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Entidade civil, de carater cultural e sem fins lucrativos, que tem,
entre suas finalidades, reunir os matematicos e professores de
Matematica do Brasil e contribuir para a melhoria do ensino de
Matematica em todos os niveis.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA APLICADA E

COMPUTACIONAL (SBMAC). Sao Carlos, 2020. Disponivel em: www.

sbmac.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Sociedade cujo principal objetivo é promover o desenvolvimento
da Matematica Aplicada e Computacional no Brasil.

Revistas

ACTA SCIENTIAE: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica.

Canoas, 2020. Disponivel em: www.periodicos.ulbra.br/index.php/

acta/index. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista de perfil cientifico que tem por missao divulgar a pesquisa
cientifica na drea de ensino com foco no ensino de Ciéncias e de
Matematica.

BOLEMA: Boletim de Educacdo Matematica. Rio Claro, 2020.
Disponivel em: www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/
bolema. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Periédico que publica artigos relacionados ao ensino e a apren-
dizagem de Matematica e/ou ao papel da Matemética e da
educacao matematica na sociedade.

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA. Brasilia, DF, 2020. Disponivel

em: http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/revista/index.php/

emr. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista que tem como foco o trabalho do professor em sua pratica
de educador matematico.

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS. Porto Alegre, 2020.

Disponivel em: http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/revista/

index.php/EMR-RS/announcement/view/8. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Publicacdo semestral cujo objetivo é divulgar pesquisas relacio-
nadas ao ensino e a aprendizagem de Matemadtica e a formacdo
inicial ou continuada de professores.

EMP: Educacao Matematica Pesquisa. Sdo Paulo, 2020. Disponivel

em: https://revistas.pucsp.br/emp. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista que divulga produgdes cientificas na area de educacéo
matematica em ambito internacional.

EM TEIA: Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica

Iberoamericana. Recife, 2020. Disponivel em: https://periodicos.

ufpe.br/revistas/index.php/emteia. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista eletronica de pesquisas cientificas em educacao matema-
tica e tecnoldgica e outras areas afins.

HIPATIA: Revista Brasileira de Histéria, Educacdo e Matematica.

Campos do Jordéo, 2020. Disponivel em: http://0js.ifsp.edu.br/index.

php/hipatia%?20. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista que tem como meta divulgar trabalhos em Histéria da
Matematica, educacdo matematica, Matematica (pura e aplicada)
e educacéo.

INVESTIGACOES EM ENSINO DE CIENCIAS (lenci). Porto Alegre, 2020.

Disponivel em: www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/index.

Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista internacional voltada exclusivamente para a pesquisa na
area de ensino e aprendizagem de Ciéncias, cujo principal objetivo
é a divulgacdo aberta de trabalhos relevantes nessa area.

MATEMATICA CONTEMPORANEA. Rio de Janeiro, 2018. Publicacao

da Sociedade Brasileira de Matemética. Disponivel em: http://

mc.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista que publica anais de reunides sobre Matemética, bem
como artigos de pesquisa e trabalhos selecionados.

NOTICIARIO ELETRONICO. Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em: www.

sbm.org.br/noticiario-eletronico. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Publicacéo eletrénica da SBM que apresenta noticias relacionadas
a Matemética e a educacdo matematica em ambito nacional e
internacional.

PROFESSOR DE MATEMATICA ON-LINE (PMO). Rio de Janeiro, 2020.

Revista eletrénica da Sociedade Brasileira de Matematica. Disponivel

em: http://pmo.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Veiculo para publicacdo e divulgacao de artigos académicos
relevantes para a formacéao inicial e continuada do professor de
Matemadtica da Educacdo Basica.

REMATEC: Revista de Matematica, Ensino e Cultura. Natal, 2020.

Disponivel em: www.rematec.net.br/index.php/rematec/index.

Acesso em: 17 jul. 2020.

= Periddico que busca dar visibilidade a producao cientifica-acadé-
mica nas dreas de ensino e pesquisa de praticas socioculturais e
educacdo matematica.

REnCiMa: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica. Sdo Paulo,

2020. Disponivel em: http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.

php/rencima. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Publicacao eletronica trimestral destinada a divulgar trabalhos que
abordem, preferencialmente, resultados de pesquisas e experiéncias
didaticas que tenham como foco a sala de aula e visem aprimorar
0s processos de ensino e aprendizagem de conteudos cientificos.

REVEMAT: Revista Eletronica de Educagao Matematica. Florianépolis,

2020. Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat.

Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista cientifica que visa promover o aprofundamento da inves-
tigacdo sobre temas ligados a epistemologia, a formacéo de
professores e ao ensino e aprendizagem da Matematica.


https://revistas.pucsp.br/emp
https://periodicos.ufpe.br/revistas/index.php/emteia
http://ojs.ifsp.edu.br/index.php/hipatia%20
http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima
www2.fe.usp.br/~etnomat
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REVISTA DE EDUCACAO, CIENCIAS E MATEMATICA. Duque de Caxias,

2020. Disponivel em: http://publicacoes.unigranrio.edu.br/index.

php/recm. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Periddico destinado a divulgacdo de artigos na area de ensino
das Ciéncias e Matematica.

REVISTA EUREKA! Rio de Janeiro, 2019. Publicacdo da Sociedade

Brasileira de Matematica. Disponivel em: www.obm.org.br/revista

eureka. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista que divulga artigos relevantes para a preparacdo dos estu-
dantes que participardo da Olimpiada Brasileira de Matematica
(OBM).

REVISTA MATEMATICA UNIVERSITARIA. Rio de Janeiro, 2020.

Publicacdo da Sociedade Brasileira de Matematica. Disponivel em:

https://rmu.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Publicacdo digital cujo objetivo é o de apresentar a beleza, a
vitalidade e os aspectos humanos da Ciéncia Matematica em lin-
guagem adequada para estudantes e professores de cursos de
graduacéo e pds-graduacdo em Matematica.

REVISTA PARANAENSE DE EDUCACAO MATEMATICA. Campo

Mouréo, 2020. Disponivel em: www.fecilcam.br/revista/index.php/

rpem/index. Acesso em: 17 jul. 2020.

= Revista que tem o propdsito de divulgar pesquisas brasileiras e
estrangeiras em educacao matematica, bem como contribuir com
a formacdo de professores de Matematica.

RPM: Revista do Professor de Matematica. Rio de Janeiro, 2020.

Disponivel em: http://rpm.org.br/default.aspx?m_id=1. Acesso em:

17 jul. 2020.

= Revista que publica artigos da disciplina em nivel elementar ou
avancado, que sejam proprios ao professor do Ensino Médio e a
estudantes de cursos de Licenciatura em Matemadtica.

ZETETIKE: Revista de Educacdo Matematica. Campinas, 2020.

Disponivel em: http://ojs.fe.unicamp.br/ged/zetetike. Acesso em:

17 jul. 2020.

= Revista que busca contribuir para a formacéao de pesquisadores e
o desenvolvimento da pesquisa na drea de educacdo matemética
por meio do intercambio e da divulgacéo de pesquisas e estudos
realizados.

Sites

BANCO CENTRAL DO BRASIL (BCB). Brasilia, DF, 2020. Disponivel em:

www.bcb.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Apresenta diversas informacgoes financeiras disponibilizadas pelo
Banco Central do Brasil.

BIBLIOTECA NACIONAL (BN). Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em:

www.bn.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Apresenta informacdes sobre a BN, bem como sobre a producao
bibliogréfica nacional.

CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS (CPTEC).

Cachoeira Paulista, 2020. Disponivel em: www.cptec.inpe.br. Acesso

em: 18 jul. 2020.

= Disponibiliza previsées de tempo, de clima sazonal, ambien-
tal (qualidade do ar) e de proje¢ées de cenarios de mudancas
climéticas.

CULTURA ACADEMICA. Sio Paulo. Disponivel em: www.culturaa

cademica.com.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Acervo de e-books com o selo Cultura Académica para compra ou
para download gratuito.

DIRETORIO DOS GRUPOS DE PESQUISA NO BRASIL. Brasilia, DF.

Disponivel em: http://dgp.cnpg.br/dgp/faces/consulta/consulta_

parametrizada.jsf. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Diretdrio que disponibiliza consulta aos grupos de pesquisa no
Brasil, reconhecidos pelo CNPq.

FUNDACAO ABRINQ. Séo Paulo, 2020. Disponivel em: www.fadc.org.

br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Disponibiliza informacdes e noticias relacionadas aos direitos da
crianga e do adolescente e arrecada doagdes para financiar pro-
jetos que visam garantir esses direitos.

FUNDAGAO LEMANN. S&o Paulo, 2020. Disponivel em: www.funda

caolemann.org.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Disponibiliza informagdes e noticias relacionadas a educacéo e a
projetos desenvolvidos pela fundacao.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFiA E ESTATISTICA (IBGE). Rio de
Janeiro, 2020. Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.
= Contém dados, informacoes e analises sociais, econdmicas e geo-

graficas sobre o Brasil, obtidos e produzidos pelo préprio instituto.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS

NATURAIS RENOVAVEIS (Ibama). Brasilia, DF, 2020. Disponivel em:

www.gov.br/ibama/pt-br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Disponibiliza informacoes e leis sobre o0 meio ambiente brasileiro,
bem como acdes e programas do instituto, visando a conservagao
e preservacdo ambiental.

INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL

(Iphan). Brasilia, DF, 2020. Disponivel em: http://portal.iphan.gov.br.

Acesso em: 18 jul. 2020.

= Apresenta informagdes sobre os patrimonios histéricos e artisti-
cos reconhecidos.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA

(Inmetro). Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em: www.inmetro.gov.br.

Acesso em: 18 jul. 2020.

= Disponibiliza normas e informagdes sobre metrologia, fiscalizacdo
e qualidade de produtos.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (Inpe). Sao José dos

Campos, 2020. Disponivel em: www.inpe.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Apresenta informagdes sobre o instituto, pesquisas, produtos e
servicos nas areas espacial e do ambiente terrestre do Brasil.

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGOES. Brasilia, DF,

2020. Disponivel em: www.mctic.gov.br. Acesso em: 5 ago. 2020.

= Disponibiliza diversas informa¢des como estrutura organiza-
cional, agendas, planejamento estratégico, acdes e programas
referentes a area de ciéncia e tecnologia.

MINISTERIO DA EDUCAGAO (MEQ). Brasilia, DF, 2020. Disponivel em:

https://www.gov.br/mec/pt-br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Disponibiliza diversas informagdes como estrutura organizacio-
nal, competéncias, acdes e programas na area de educacgao.

NOVA ESCOLA. Séo Paulo, 2020. Disponivel em: https://novaescola.

org.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Disponibiliza conteidos de apoio didatico para educadores e ges-
tores, como planos de aula, cursos de capacitacdo, entre outros.

PORTAL GOVERNO DO BRASIL. Brasilia, DF, 2020. Disponivel em:

www.brasil.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Portal que unifica canais digitais do governo federal, reunindo em
um Unico ambiente servicos e informagdes para o cidadao sobre
diversas areas do governo.

PORTAL MINISTERIO DA SAUDE. Brasilia, DF, 2020. Disponivel em:

www.saude.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

= Portal em que sao disponibilizadas informacoes, noticias, campa-
nhas e dados sobre a satude no Brasil.

PORTAL DOMINIO PUBLICO. Brasilia, DF, 2004. Disponivel em: www.

dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp. Acesso em:

18 jul. 2020.

= Disponibiliza obras literarias, artisticas e cientificas na forma de
textos, sons, imagens e videos que ja sdo de dominio publico,
ou que tenham sua divulgacdo devidamente autorizada, e que
constituem patriménio cultural brasileiro e universal.

PORTAL DO PROFESSOR. Ministério da Educacéo. Brasilia, DF, 2020.

Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/link.html?cate-

goria=15. Acesso em: 20 jul. 2020.

= Oferece diversos materiais de apoio didatico para o professor,
como sugestdes de planos de aula, midias de apoio, noticias
sobre educacéo e iniciativas do MEC.

PORTAL DOS DIREITOS DA CRIANCA E DO ADOLESCENTE. Ministério

da Mulher, da Familia e dos Direitos Humanos. Brasilia, DF. 2018.

Disponivel em: www.direitosdacrianca.gov.br. Acesso em: 20 jul.

2020.

= Contém diversas informagdes sobre os direitos da crianca e do
adolescente e sobre o Conselho Nacional dos Direitos da Crianca

e do Adolescente.


http://dgp.cnpq.br/dgp/faces/consulta/consulta_parametrizada.jsf
https://novaescola.org.br
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/link.html?categoria=15
www.culturaacademica.com.br
www.fadc.org.br
www.fundacaolemann.org.br
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9. Orientacoes especificas para
este Volume

Este Volume da Colecédo busca propiciar aos estudantes envolvimento nos processos de
ensino e de aprendizagem e, a partir de abordagens préprias das ciéncias, o desenvolvimen-
to de reflexées, investigacdes, conjecturas e analises criticas sobre diferentes temas do cotidi-
ano, visando estimular atitudes democraticas e inclusivas que possibilitem a valorizacdo dos
direitos humanos. Além disso, busca-se também, incentiva-los na tomada de decisdes, na
comunicagdo e na disseminacao de informacdes relacionadas a diferentes contextos, como
ciéncia, tecnologia, saude, multiculturalismo, histdria, entre outros, inclusive com a utilizacéo
de ferramentas digitais.

Na Unidade 1, sdo tratados conceitos relacionados a sequéncias, progressdes aritméti-
cas, progressdes geométricas e nogdes de linguagem de programacéo. Na Unidade 2, sdo
abordadas as relagbes métricas e trigonométricas no triangulo retangulo, bem como as
relagdes trigonométricas em um triangulo qualquer, inclusive em contextos associados a
acessibilidade. Por fim, na Unidade 3, trabalham-se conceitos relacionados a circunferén-
cia, ao ciclo trigonométrico e as fun¢des trigonométricas, incluindo algumas de suas apli-
cagoes. Para um melhor desenvolvimento do trabalho com este Volume, sdo sugeridos, nas
Orientacbes especificas para este Volume, quando necessério, conceitos matematicos
estudados no Ensino Fundamental ou Ensino Médio que podem ser retomados previa-
mente, por exemplo, os conceitos de congruéncia de triangulos e proporcionalidade para
verificar a validade do teorema de Tales.

As propostas apresentadas neste Volume da Colecdao contribuem, em diversos mo-
mentos, para o desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes, como na
construcdo e interpretacdo de fluxogramas, na compreensao e utilizacdo da linguagem de
programacdo Scratch e na analise do comportamento de fungées do tipo trigonométrica
com auxilio de um software de geometria dinamica (GeoGebra). O trabalho cooperativo e
o protagonismo juvenil podem ser observados na proposta para a implementacdo de a¢ées
publicas pelos estudantes voltadas a comunidade local, como na investigacao sobre prédios
publicos estarem de acordo com as normas de acessibilidade. Em diversas ocasides, também
é possivel propor um trabalho em parceria com professores de outras areas do conhecimen-
to, por exemplo, ao explorar informacdes relacionadas a ondas sonoras é possivel contar
com o suporte de professores da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ou ainda,
um professor da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas pode contribuir na discusséao
sobre paradoxo.

Objetivos e justificativas

Ao trabalhar com os conteudos propostos neste Volume da Colecdo, espera-se que os
objetivos apresentados a seguir sejam alcancados pelos estudantes.
= Compreender a ideia de sequéncia numérica como uma funcao cujo dominio é um sub-
conjunto do conjunto dos nimeros naturais.
= C(lassificar uma sequéncia numérica em finita ou infinita.

= |dentificar regularidades em uma sequéncia numérica ou figural e defini-la de maneira
recursiva ou ndo recursiva.

= Compreender o conceito de progressao aritmética (PA) e de progressao geométrica (PG),
associando-as a funcao afim e exponencial, respectivamente, e representando-as grafica-
mente no plano cartesiano.

= Obter e utilizar a formula do termo geral de uma PA e de uma PG para determinar qualquer
um de seus termos em funcao do primeiro termo e da razéo.
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Classificar progressdes aritméticas e geométricas de acordo com o comportamento de seus
termos.

Representar os termos de uma PA ou PG de diferentes maneiras.
Determinar a soma de termos de uma PA e de uma PG.
Determinar a fracdo geratriz de uma dizima periédica.

Reconhecer e analisar o uso de linguagens de programacédo no funcionamento de aparelhos
eletrénicos para executar determinadas tarefas.

Interpretar e construir algoritmos em linguagem corrente, matematica ou representados por
fluxograma, a fim de descrever as etapas necessarias para executar uma tarefa ou resolver um
problema, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Utilizar a linguagem de programacgao Scratch para descrever um algoritmo.

Reconhecer a necessidade e utilizacdo de métodos cientificos para obter e validar resultados,
bem como identificar diferencas entre o método cientifico indutivo e dedutivo.

Compreender e utilizar o teorema de Tales, o conceito de semelhanca de figuras geométri-
cas planas e as relagcdes métricas no triangulo retangulo para resolver problemas em diversos
contextos.

Identificar figuras semelhantes e determinar a razdo de semelhanca entre elas.
Compreender os casos de semelhanca de triangulos e o teorema fundamental da semelhanca.

Obter e compreender a relagdo que envolve as medidas dos lados de um triangulo retangulo
conhecida como teorema de Pitagoras.

Compreender relagdes trigonométricas no triangulo e reconhecer a importancia dessas relagoes
na histéria da humanidade ao contribuir na resolucao de problemas envolvendo, por exemplo,
a determinagao de distancias inacessiveis.

Utilizar a tabela trigonométrica para consultar os valores do seno, do cosseno e da tangente de
um angulo agudo.

Estabelecer relagdes trigonométricas em um triangulo qualquer: lei dos senos e lei dos cossenos.
Identificar elementos em uma circunferéncia como corda, centro, raio, diametro e angulo central.

Identificar arcos em uma circunferéncia e determinar a medida de seu comprimento e a sua
medida angular.

Compreender o ciclo trigonométrico para associar arcos de diferentes medidas angulares e
numero reais a pontos da circunferéncia que compbe essa estrutura.

Determinar a medida de arcos congruentes entre si e representa-los no ciclo trigonométrico.

Determinar o seno, o cosseno e a tangente de um nuimero real e da soma e da diferenca das
medidas angulares de dois arcos trigonométricos, utilizando ou nédo o ciclo trigonométrico.

Determinar o seno, o cosseno e a tangente da soma e da diferenca entre as medidas angulares
de dois arcos trigonométricos.

Compreender o conceito de funcao seno, de funcdo cosseno e de funcdes do tipo trigonométri-
cas, além de esbocar e analisar o grafico dessas fung¢des, identificando suas caracteristicas.

Determinar o dominio, a imagem e o periodo da fun¢ao seno e da funcdo cosseno, bem como
os intervalos reais em que séo crescentes e decrescentes.

Reconhecer fendmenos periddicos da natureza e a possibilidade de modela-los por funcdes do
tipo trigonométricas.




= Analisar e investigar aplicacdes de funcdes do tipo trigonométricas, explorando situacées de
diferentes areas do conhecimento, como marés, ciclo menstrual e ondas sonoras.

= Resolver equagdes trigonométricas.

= Resolver e elaborar problemas envolvendo sequéncias, no¢des de linguagens de programacao,
teorema de Tales, semelhanca entre figuras geométricas planas, relacdes métricas e trigo-
nométricas no triangulo, trigonometria na circunferéncia e fun¢des e equacdes trigonométricas,
relacionadas ou néo a situagcdes do cotidiano.

Os objetivos citados anteriormente sao fundamentais para que os estudantes tenham opor-
tunidade de desenvolver o pensamento cientifico e computacional. Além disso, favorecem a refle-
xao sobre conhecimentos historicamente construidos para resolucdao de problemas da sociedade.
Com isso, os estudantes podem atuar como cidadaos criticos e reflexivos, por meio de processos
comunicativos que privilegiam a argumentacao, a formulacéo e o teste de hipdteses, bem como
desenvolver argumentos e propostas para a defesa dos direitos humanos, possibilitando uma atua-
¢ao na sociedade de maneira ética, defendendo pontos de vista e negociacdo de ideias.

A construcdo de algoritmos utilizando diferentes tipos de representacbes, seja por meio
de linguagem corrente ou matematica, de fluxograma ou de uma linguagem de programacao,
estimula o desenvolvimento do pensamento computacional e a capacidade de pensar mate-

Areade
Area de Matematica e suas Ciénciasda
Tecnologias Natureza e suas
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Habilidades | ComPeténcias

1. Sequéncias 1 3 « EM13MAT315

e nocoes de 2 4 - EM13MAT405 3 Ciéncia e Tecnologia
linguagem de s 5 « EM13MAT507 9
programacao - EM13MAT508

2. Relacées 1 S .

métricas e 2 - Ciéncia e Tecnologia

trigonometria no 5 3 - EM13MAT308 1 + Educagao em
a Direitos Humanos
triangulo 7

- Ciéncia e Tecnologia

3. Trigonometria « Educacédo para

. . valorizagao do
na Clr:unfgl‘enCla 2 3 - EM13MAT306 2 multiculturalismo nas
e ung9e§ 5 matrizes historicas e
trigonomeétricas culturais Brasileiras
- Saude
+ATIVIDADES




maticamente para interpretar e resolver um problema. Conhecer métodos cientificos e suas
caracteristicas contribui para que os estudantes estabelecam conjecturas, definam estratégias
e procedimentos mais adequados para obter ou validar um resultado com base em argumenta-
¢Oes consistentes. Conhecer a contribuicdo histérica das relagdes trigonométricas para a socie-
dade pode ajuda-los no estudo das funcdes trigonométricas, na identificacdo de situagdes ou
fendbmenos da natureza que podem ser modelados por esse tipo de funcdo, com ou sem auxilio
de recursos tecnoldgicos, além da compreensao de seu conceito e aplicacoes em diferentes
contextos ou areas do conhecimento.

Quadro-sintese do Volume

No quadro a seguir, estdo indicadas as competéncias gerais, as competéncias especificas e habilidades da
area de Matematica e suas Tecnologias, as competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e os Temas Contemporaneos Transversais tratados em cada Unidade deste Volume da Colecéo.
Além disso, sao apresentados os temas de algumas se¢des propostas e a distribuicdo das atividades, o que
contribui para a organizacéo e o planejamento das aulas.

Quantidade de atividades

Aberturade
Unidade

Integrando Vocé conectado Resolvidas Propostas

REPRODUCAOIRROIBIDA

MATERIAL PARA DIVUIGACA@IDAYERITORA FTD

. « Estudando PA na planilha
Stop-motion Demografia cletrénica 16 86
Métodos L . .
cientificos Acessibilidade - Verificando a lei dos senos 13 53
Moradia indigena | Duragéo solar do dia - Gréfico de funcao do tipo 21 60

trigonométrica

38




Cronograma

A sequir, estd apresentada uma proposta de cronograma para o desenvolvimento deste Volume da Cole¢édo
para um planejamento semestral. E importante considerar que essa proposta é apenas uma sugestdo e que, com
a nova realidade do Ensino Médio, o cronograma deve ser adequado as escolhas feitas pela comunidade escolar,
em especial pelo estudante, de acordo com a quantidade de aulas estabelecidas no ano letivo para a area de
Matematica e suas Tecnologias.

Unidade Tépico/Secao Quantidade de aulas | Planejamento*

Abertura: Stop-motion 2
Sequéncias 3 semanas 1e2
D Progressao aritmética (PA) 5
E 1. Sequéncias e Progressao geométrica (PG) 6
- 3 semanas 3 e 4
< nogdes de llngua?em Integrando: Demografia 4
~ de programacao
O Nocdes de linguagem de programacgao 4
— Vocé conectado: Estudando PA na planilha 3
D eletronica semanas5e6
L g O que estudei 1
g E Abertura: Métodos cientificos 2
O 6 Teorema de Tales 3
L E Semelhanca de poligonos 3
k&}‘ O Relagdes métricas no triangulo retangulo 2 semanas 7 e 8
W) =L 2.Relacdes métricas | Relacoes trigonométricas no triangulo 2
- e trigonometria no retangulo
triangulo.
g 8 9 Integrando: Acessibilidade 3
D O gﬁgacl)isrtrlgonometrlcas em um triangulo 4 semanas 9 e 10
(a'm
é & Vocé conectado: Verificando a lei dos senos 3
E oc 0 que estudei 2
| Abertura: Moradia indigena 4 semanas 11 e 12
i: Circunferéncia 4
oc
Ll Ciclo trigonométrico 3
|<_( 3. Trigonometria As funcdes trigonométricas 4 semanas 13 e 14
2 na circunferéncia Funcées do tipo trigonométricas 3
e funcoes N ; .
trigonométricas Equagoes trigonométricas 3
Integrando: Duracao solar do dia 2
Vocé conectado: Gréfico de funcdo do tipo 2
trigonométrica
semanas 15e 16
O que estudei 1
+ATIVIDADES 2

* Nessa proposta, foram consideradas 5 aulas semanais na organizacao do semestre.
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Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferentes
momentos, a valorizacdo dos conhecimentos histori-
camente construidos como meios de atuacdo demo-
cratica em sociedade, em um contexto de respeito a
pluralidade de ideias. Tais conhecimentos, de natureza
fisica, social, cultural ou digital, possibilitam reflexdes
sobre o papel da ciéncia e da tecnologia em diferentes
acoes humanas, como na compreensdo da demogra-
fia como elemento social associado ao conhecimento
matematico.

As propostas interdisciplinares, o uso de tecnolo-
gias digitais e os diferentes contextos, como aqueles de
carater social, buscam estimular reflexdes sobre fatos da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que sao
influenciados pelas necessidades humanas e caracteri-
zados, essencialmente, pela dinamicidade. Isso permite
compreendé-los como processos que se modificam com
0 passar do tempo, como na proposta de investigacdo so-
bre a técnica de animacéo stop-motion.

Para o planejamento desta Unidade, alguns con-
ceitos matematicos estudados no Ensino Fundamental
ou Ensino Médio podem ser retomados previamente,
como nocao de funcao, poligonos, equacdo do 1° grau
com uma incégnita, média aritmética e outros que
estdo indicados, quando necessario, nos comentarios
destas Orientacdes especificas para este Volume.
Além disso, é possivel desenvolver um trabalho em
parceria com professores de outras areas do conheci-
mento em algumas abordagens. Por exemplo, ao apre-
sentar a ideia de paradoxo e infinito, assim como na
exploracao do conceito de demografia, é possivel con-
tar com o suporte de professores da area de Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas.

E importante destacar a autonomia do profes-
sor quanto a reorganizacao dos conteudos propos-
tos nesta Unidade, de acordo com as caracteristicas
das turmas e seus niveis de conhecimento prévio. Por
exemplo, a secao Vocé conectado, que trata do estu-
do de progressdes aritméticas em planilhas eletronicas,
pode ser explorada antes do estudo de progressdes
geomeétricas.

Abertura de Unidade

O trabalho com essa abertura de Unidade favorece,
com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia
geral 1 da BNCC e uma abordagem do Tema Contem-
poraneo Transversal Ciéncia e Tecnologia, uma vez que
possibilita aos estudantes que valorizem e reflitam so-
bre uma técnica digital utilizada pela sociedade para a

Sequéncias e nocdes de linguagem
de programacao

construgao de animacgodes, o stop-motion, conhecendo
parte de sua historia e das ideias de como ela funciona.
Aproveitar o tema dessas paginas, que sera reto-
mado na pagina 12 e na secao O que estudei, e pro-
mover um momento de discussao com os estudan-
tes, de modo que eles possam mobilizar impressdes a
respeito do stop-motion. Em seguida, apresentar alguns
exemplos de filmes produzidos com essa técnica, como
os indicados a seguir, e mostrar caracteristicas especi-
ficas de cada um deles.
= James e o péssego gigante (1996). Dirigido por
Henry Selick, produzido por Tim Burton e baseado
no livro homonimo de Roald Dahl, esse filme mistura
atuacgao de atores reais, stop-motion e computagao
gréfica.
= A noiva cadaver (2005). Produzido por Tim Burton
e dirigido por Tim Burton e Mike Johnson, essa ani-
macdo foi desenvolvida inteiramente com a técnica
de stop-motion e foi baseada em um conto folclérico
russo do século XIX.
Dizer aos estudantes, como curiosidade, que o fil-
me A fuga das galinhas (2000) utilizou massa de mo-
delar na confeccdo dos personagens.

Para ampliar

Para complementar a discussao sobre a técnica
stop-motion, ler para os estudantes o trecho a seguir.

[..]

A animacdo de stop-motion é conseguida quando
se fotografam objetos quadro a quadro, que, exibidos
na velocidade normal de projecdo, criam a ilusdo de
movimento. Isso pode ser feito com bonecos, objetos,
brinquedos, pessoas etc.

Entre todos os estilos de animagéo, o stop-motion
é aquele que mais aproxima o animador da tradi¢do
da narrativa dramatica do teatro. Isso se deve princi-
palmente a forma como sdo desenvolvidas as cenas,
constituidas de bonecos e cendrios que remetem prin-
cipalmente a espagos cénicos gregos e japoneses.

[...]

O stop-motion [...] tem como principal atrativo a
"magica" tipica dos filmes de animag#o, que fica muito
evidente. Objetos e personagens se parecem muito
mais com brinquedos e menos com a "realidade",
enquanto nos filmes de simulaggo 3D, feitos no com-
putador, o fotorrealismo é tido como a grande atracéo.

[...]

PARANA. Secretaria de Estado da Educacéo. llustragao digital

e animacao. Curitiba, 2010. (Cadernos Tematicos). Disponivel

em: www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/cadernos_
tematicos/ilustracao_digital_animacao.pdf. Acesso em: 21 jul. 2020.
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A seguir sdo apresentadas as respostas aos itens
propostos nessa segao.
= Resposta esperada: Um objeto é fotografado de um
mesmo angulo diversas vezes, mas com pequenas
alteracbes em sua posicao. Cada fotografia obtida
corresponde a um quadro. Os quadros sao colocados
em disposicao sequencial, relacionando os anterio-
res com os subsequentes, o que possibilita criar um
video com a ideia de movimento continuo.

= Respostas pessoais.

= Resposta esperada: Multiplicando a quantidade de
quadros necessarios para produzir 1 segundo de
animacao pelo tempo, em segundos, de duracao
da cena.

No primeiro item proposto, salientar aos estudantes
que, no stop-motion, é importante que os objetos pro-
duzidos sejam fotografados e nao filmados em movi-
mento. E essencial que, nessa técnica, a combinacao
de figuras estaticas, em sequéncia, forneca a sensacao
de movimentacao, ja que sua principal intencao é mos-
trar a "magica" que ela fornece, e ndo, necessariamente,
areproducao da realidade.

Para complementar o segundo item, perguntar aos
estudantes se eles ja viram, também, algum filme em live
action, que é um tipo de filme, baseado em animacoes,
no qual atores reais interpretam os personagens.

Ja no terceiro item, sugerir aos estudantes que
pesquisem a quantidade de quadros necessarios para
produzir um segundo de animacao dos filmes indica-
dos anteriormente. Solicitar que pesquisem, também,
o tempo total de cada animagdo. Caso consigam essas
informacoes, pedir que calculem a quantidade aproxi-
mada de quadros necessarios para a producao de cada
um dos filmes ou animacgdes pesquisados.

Sequéncias

O trabalho com esse tépico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 2 da
BNCC.

Ao explorar as informacées da pagina 12, espera-
-se que os estudantes compreendam os elementos que
caracterizam uma sequéncia matematica. Além disso,
é importante que relacionem a ideia de sequéncia
com o contexto abordado na abertura desta Unidade:
stop-motion.

Explicar aos estudantes que uma sequéncia numé-
rica pode ser denominada, também, de sucessdo numé-
rica. Realizar uma discussao com eles de maneira que
reconhecam que sequéncias ndo necessariamente pre-
cisam ser numéricas. Apresentar alguns exemplos, como
sequéncia dos meses do ano (janeiro, fevereiro, marco,
..., dezembro); sequéncia dos dias da semana (domingo,
segunda-feira, terca-feira, ..., sdbado).

Possibilitar, nesse momento, que os estudantes
apresentem exemplos de sequéncia que conhecam,
podendo recorrer a experiéncias dos anos anteriores.
Podem ser sequéncias numéricas, ndo numéricas ou
figurais.

Caso os estudantes tenham duvidas na definicdo
de sequéncia que envolve a ideia de funcao, apresen-
tar como exemplo uma sequéncia finita de cinco ele-
mentos (2, 4, 6, 8, 10) e utilizar o diagrama de Venn,
conforme representado a seguir, para ajudar nessa
compreensao, explicitando o dominio e o conjunto
imagem da funcao f, nesse caso D(f) = {1, 2, 3,4, 5} e
Im(f) = {2,4,6,8,10}.

f
Te—\ ] ™e2
20— | | mey
36— | | ™es
4o | | “eg

T i
5e ® 10
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Ao discutir com os estudantes sobre a diferenca
entre sequéncias finitas e infinitas, argumentar que
na sequéncia finita, as reticéncias sdo utilizadas para
indicar que alguns de seus termos foram omitidos. Ja
na sequéncia infinita, as reticéncias sao utilizadas para
representar que seus termos seguem indefinidamente.

Atividades resolvidas

R1. Essa atividade trabalha a ideia de sequéncia e o conceito
de termo geral de uma sequéncia. Para complementar,
propor aos estudantes que pesquisem o significado da
palavrarecursivoemumdiciondriode Lingua Portuguesa.

R2. Essa atividade possibilita aos estudantes que reconhe-
¢am regularidades e que estabelecam generalizacdes por
meio da lei de formacao de uma sequéncia, o que propicia
o desenvolvimento da competéncia especifica 5 da area
de Matematica e suas Tecnologias. Caso os estudantes
apresentem dificuldade em identificar a regularidade
da sequéncia, propor os questionamentos a seguir.
= Qual é a diferenca entre o segundo e o primeiro termo
dessa sequéncia? Resposta: 6 (10 — 4).
= Qual é a diferenca entre o terceiro e o segundo termo
dessa sequéncia? Resposta: 6 (16 — 10).
= Qual é o sexto termo dessa sequéncia?
Resposta: 34 (4 + (6 — 1) - 6).

» Atividades

1. Essa atividade trabalha a determinagao da quantidade
total de quadros em uma animacao, utilizando a técnica
de stop-motion. Verificar se os estudantes compreende-
ram que, para obter a resposta, eles podem multiplicar
45 por 24.Para complementar, solicitar que definam duas
sequéncias para expressar a quantidade de quadros de
uma animacao com determinada duracdo: umarecursiva
e outra ndo recursiva. Por exemplo, considerando Q, a
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quantidade de quadros de uma animacdo e t o tempo,
em segundos, tem-se: ndo recursiva: Q, = 24t (t€IN);
recursiva:Q, = 24 + Q )(tE\N, comt>1eQ, = 24).

(t—1

. Essa atividade trabalha a determinacao de termos de

uma sequéncia definida de maneira recursiva ou ndo
recursiva. Para complementar, perguntar aos estudan-
tes quais das sequéncias apresentadas sao definidas de
maneira recursiva (b) e quais sao definidas de maneira
nao recursiva (a e ).

Essa atividade trabalha a determinacdo dos primeiros
cinco termos de uma sequéncia, definida de maneira ndo
recursiva por meio de uma lei de formacéo. Para comple-
mentar, propor a alguns estudantes que compartilhem
as estratégias que utilizaram para resolver essa atividade.
Uma estratégia pode ser substituir n pelos valores naturais
de 1 até 5 na expressao a, = n” — 4n + 3 e conferir se os
resultados obtidos correspondem aos termos da sequén-
Cia, escritos ordenadamente.

. Essaatividade trabalha o significado dos termos consecu-

tivos de uma sequéncia. Para complementar, apresentar
outros exemplos de sequéncias e pedir aos estudantes
que determinem: trés termos consecutivos; o sucessor de
um termo x e o antecessor de um termo y.

. Essaatividade trabalha as relagcdes entre sequéncias figural

e numérica e a observacio de regularidades. E importante
que os estudantes estabelecam generalizaces a partir
dessas regularidades, representando-as pela lei de forma-
¢ao de uma sequéncia. Salientar aos estudantes que, no
item b, é possivel indicar uma outra figura como resposta,
de acordo com outra regularidade que eles possam ter
identificado. Contudo, é importante que eles justifiquem
suas respostas. Complementar o item d pedindo que
determinem o 25° termo dessa sequéncia e que expli-
quem seu significado nesse contexto (76; quantidade de
palitos na composicao de 25 representacdes de contorno
de quadrado). Como essa atividade sugere a manipulagao
de palitos para investigar os termos de uma sequéncia
e identificar regularidades, pode-se prop6-la em grupo.
Ao acompanhar os grupos, propor os questionamentos
asequir.
= Que mudancas pode-se observar de uma figura para
a seguinte? Resposta esperada: Que séo adicionados 3
palitos e obtida mais uma representacdo de contorno
de quadrado.
= Quantos palitos sdo necessarios para compor a
272 figura? Resposta: 82 palitos (3 - 27 + 1 = 82).
Aofinal do trabalho em grupo, compartilhar as estratégias
utilizadas pelos estudantes com o restante da turma. Se
necessario, solicitar que elaborem outra sequénciafigural
e aregistrem no caderno.

Essa atividade trabalha o uso de simbologia algébrica
para expressar regularidades em sequéncias numeéricas,
aexploracdo da classificacdo dessas sequéncias definidas
de maneira recursiva ou nao recursiva e a anélise de duas
expressoes algébricas obtidas que podem representar
uma mesma sequéncia numérica. Orientar os estudan-
tes de maneira a perceberem a variacdo dos termos da
sequéncia de acordo com a expressao que devem indicar.

Assim, para determinar a sequéncia de maneira recursiva,
devem analisar como um termo da sequéncia varia em
relacdo ao anterior. J4 na ndo recursiva, a relagdo deve ser
feita considerando a posicao do termo.

7. Essa atividade trabalha a verificacdo de determinados
numeros para identifica-los como termos ou ndo de uma
sequéncia a partir de sua lei de formacao. Espera-se que
os estudantes compreendam que, para resolver essa ativi-
dade, pode-se substituira pelonimero dafichae verificar
se o resultado correspondente a n é um ndmero natural.
Para complementar, propor outros exemplos de nimeros
aos estudantes e pedir que verifiquem se tais nimeros sdo
termos da sequéncia apresentada.

8. Essa atividade trabalha a determinacdo de um termo de
uma sequéncia definida recursivamente. Para comple-
mentar, solicitar aos estudantes que determinem outros
termos dessa sequéncia de posicdes posteriores a 102,

o

Essa atividade trabalha a exploracdo da sequéncia de
Fibonacci associada a reproducao de coelhos. Caso os
estudantes apresentem duvidas emidentificar uma regu-
laridade no item b, propor que analisem, em separado, os
3°,4°e 5°termos dessa sequéncia.Em seguida, solicitar que
obtenham a soma entre os 3° e 4° termos e questiona-los
sobre o que podem observar. Apds o trabalho com essa
atividade, propor aos estudantes que pesquisem e citem
exemplos de outras sequéncias, de preferéncia em con-
textos da realidade ou de outras dreas do conhecimento.

Sugerir aos estudantes que acessem este site, em que é pos-
sivel relacionar a proporcao durea e a sequéncia de Fibonacci.
= VOCE SABE 0 que éa proporcio durea? Instituto de Engenharia,

31 jul. 2015. Disponivel em: www.institutodeengenharia.org.

br/site/2015/07/31/voce-sabe-o-que-e-a-proporcao-aurea.

Acesso em: 21 jul. 2020.
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Progressao aritmética (PA)

O trabalho com esse topico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 2, da
competéncia especifica 5 e da habilidade EM13MAT507
da drea de Matematica e suas Tecnologias da BNCC.

Espera-se que os estudantes consigam associar
as distancias indicadas a termos de uma sequéncia,
sistematizada anteriormente. Além disso, a partir do
contexto apresentado sobre treino programado, pre-
tende-se explorar a ideia de progressao aritmética
(PA). E importante que eles identifiquem, em uma se-
quéncia, as caracteristicas de uma PA. No boxe Para
pensar da pagina 16, os estudantes podem identificar
uma dessas caracteristicas: a razdo da PA, que cor-
responde a diferenca entre um termo qualquer e seu
antecessor, a partir do segundo termo, que é sempre
um valor constante.
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Para ampliar

Para complementar, ler para os estudantes o trecho
a seguir, que apresenta informacdes sobre a corrida
de rua.

A corrida movimenta com praticamente todos os
musculos do corpo humano, mas os mais exigidos
estdo localizados nos membros inferiores. As pernas
- onde estd localizada a musculatura mais importante
- garantem a impulsdo e sustenta¢do no momento da
corrida. J4 os musculos do térax sdo responséveis pelo
equilibrio do corpo, enquanto as fibras dos bragos aju-
dam também a dar estabilidade e facilitar o impulso.

[...]

VITAL, M. Corrida é recomendada por especialistas para trazer
beneficios para saude. Agéncia Alagoas, Maceid, 28 maio

2016. Disponivel em: www.agenciaalagoas.al.gov.br/noticia/
item/4438-corrida-e-recomendada-por-especialistas-para-trazer-
beneficios-para-saude. Acesso em: 22 jul. 2020.

Apos a leitura desse trecho, solicitar aos estudantes
que facam uma pesquisa e analise critica sobre os be-
neficios da corrida de rua para a saude.

Caso os estudantes apresentem dificuldade na
classificacdo de uma PA em constante, crescente ou
decrescente, destacar a comparagao entre os termos,
determinando se um termo é maior ou menor do que
ou igual a seu sucessor. Nesse momento, apresentar os
exemplos a seqguir e solicitar aos estudantes que clas-
sifiquem cada PA indicada em constante, crescente ou
decrescente.
= (25,27, 29, 31). Resposta: PA crescente.
= (100, 100, 100, 100, 100). Resposta: PA constante.
= (35,31, 27,23, 19). Resposta: PA decrescente.

Para auxiliar os estudantes na compreensao dos as-
pectos do enésimo termo de uma PA, solicitar que eles
atribuam alguns valores para n e substituam na formu-
lag =a _, +r,comneNen =2, demodo a perce-
berem que a ., é o antecessor de a . Aproveitar essa
discussao para ressaltar que a_.,dad,a . . saotermos
consecutivos de uma PA.

Caso os estudantes tenham duvidas em determinar
o termo central a_ de trés termos consecutivos de uma
PA, apresentar exemplos numéricos. Sendo, por exem-
plo, 9, x e 1 esses trés termos consecutivos, segue que:

9 +1
X = =

— =5
2

Formula do termo geral de
uma PA

Espera-se que os estudantes compreendam a de-
ducdo da férmula do termo geral de uma PA e que a
utilizem em diferentes situacdes. E interessante que a

deducao seja realizada em conjunto com os estudan-
tes, etapa a etapa. Caso eles tenham dificuldade em
compreender essas etapas, solicitar que prestem aten-
¢ao ao indice que representa cada termo da sequéncia
e que comparem tais valores com o numero que mul-
tiplica a razao, como proposto no boxe Para pensar.

E importante que os estudantes consigam associar
uma PA a uma funcgdo afim. Para auxiliar nessa discus-
sdo, retomar a definicdo de sequéncia numérica (finita
e infinita) de modo que os estudantes percebam que
na propria definicdo de sequéncia, finita ou infinita, ela
é associada a uma funcao. Ressaltar que a PA é um caso
particular de sequéncia numérica e que funcao afim é
um caso particular de funcao.

Atividades resolvidas

R4. Essa atividade trabalha a determinacado de termos de
uma PA. Explicar aos estudantes as maneiras de escrever
os termos de uma PA em funcao de outros termos e de
sua razdo r. Além daquele que é proposto no boxe Para
pensar, apresentar os seguintes exemplos.

"a,=a +2r
"a,=a,+3r
"a,=a,-+to6r

R6. Essa atividade trabalha a determinacdo da posi¢do de um
termo em uma sequéncia figural. E importante que os
estudantes identifiquem regularidades a partir da analise
dessa sequéncia. Para complementar, solicitar que eles
determinem a quantidade de palitos utilizados em outras
etapas, como naetapa 10 (3 + 9 -2 = 21; 21 palitos) e na

etapa20 (3 + 19 -2 = 41; 41 palitos).

R7. Essa atividade trabalha a associacao, a partir do contexto

de aplicativo de transporte privado, entre PA e funcdo

afim. Apds a resolucdo dos itens b e ¢, é importante que

os estudantes atribuam outros valores para a varidvel

independente dafuncaoassociadaaPAapresentadaerea-

lizem os célculos, interpretando os resultados de acordo

com o contexto. Por exemplo:

= f{10) = 275 - 10 + 1 225 = 3 975. O 10° termo da PA
representa a quantidade estimada de corridas para
serem realizadas no 102 més de servico do aplicativo,
nesse caso, 3 975.

= f(20) = 275 - 20 + 1225 = 6 725. O 20° termo da PA
representa a quantidade estimada de corridas para
serem realizadas no 20° més de servico do aplicativo,
nesse caso, 6 725.

Salientar aos estudantes que o dominio dessa funcao f

pode ser indicado porN*.

R8. Essa atividade trabalha a determinacao da quantidade
de termos de uma PA. A resolucdo apresentada nessa
atividade utiliza ideias da resolucdo de problemas, uma
das tendéncias metodoldgicas abordadas na parte geral
destas Orientagoes para o professor. Para complemen-
tar, propor aos estudantes a seguinte questdo: Quantos
termos tem a PA cuja razao é 8 e a, = 217 A ideia € que

os estudantes percebam que faltam dados no enunciado
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dessaquestdoparaquesejapossivel resolvé-la.Emseguida,
pedir a eles que ajustem o enunciado de maneira a tornar
possivel sua resolucdo. Uma possibilidade, por exemplo,
é indicar o valor do ultimo termo, deixando o enunciado
assim: Quantos termos tem a PA cuja razao € 8, a, = 21
e o Ultimo termo é 69? Resposta: 11 termos [21 = a, +

+(5-1):8=a,=-11,69=—-11+(n—1)-8=n=11].

Paginas 21e 22

» Atividades

10.

1.

12

13.

14.

15

16.

Essa atividade trabalha a identificacdo de caracteristicas
de uma PA. Para complementar, solicitar aos estudantes
que avaliem se cada PA apresentada é finita ou infinita.
Nesse caso, todas elas séo finitas.

Essa atividade trabalha a determinagéo dos cinco primei-
ros termos de uma PA, a partir de sua razdo e de um outro
termo estabelecido. Para complementar, propor aos estu-
dantes que classifiquem cada PA em crescente, constante
ou decrescente (a: crescente; b: crescente; c: crescente;
d: constante; e: decrescente).

Essa atividade trabalha a identificacdo de uma PA decres-
centeapartirdaandlise de algumas que estao definidas de
maneiranao recursiva (itens b e d) ou de maneirarecursiva
(itensaec). Paracomplementar, questionar os estudantes
sobre o porqué de em alguns casos o dominio serN e em
outros,N*. Espera-se que eles percebam que nositensem
que o dominio corresponde a N ha uma outra restricao
(n = 2), que, assim como a de N*, é necessaria para que o
primeiro termo da sequéncia sejaa,.

Essa atividade trabalha a determinacgao dos trés primeiros
termos de uma PA a partir de outros termos estabelecidos.
Para complementar, solicitar aos estudantes que deter-
minem a férmula do termo geral dessa PA (a_ = 6n — 1).

Essa atividade trabalha a determinacdo dos seis termos de
uma PA, a partir da soma dos seus primeiros trés termos e
dasomados seus ultimos trés termos. Paracomplementar,
propor aos estudantes que classifiquem essa PA em cres-
cente, decrescente ou constante (decrescente).

Essa atividade trabalha a determinacao da féormula do
termo geral de uma PA. Além disso, os estudantes preci-
sam verificar se alguns valores correspondem a termos
dessa PA. Apds a resolucéo, solicitar aos estudantes que
determinem as posi¢des dos termos 17, —60 e 220 (apli-
cando a formula do termo geral e isolando n, obtém-se
a,, d,ea,,respectivamente) e questiona-los sobre o que
é possivel concluirarespeito da PA. Espera-se que eles per-
cebam que se trata de uma PA crescente.

Essa atividade trabalha a determinacdo das medidas das
bases e da altura de um trapézio, que correspondem
a termos de uma PA. Se julgar necessario, relembrar a
(B+b)-h
5 ,
em que B, b e h correspondem as medidas da base maior,
da base menor e da altura do trapézio, respectivamente.

expressao parase calcularaareade umtrapézio:

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Essa atividade trabalha a determinacao de um termo de
uma PA infinita. Para complementar, solicitar aos estudan-
tes que escolham outro termo de posi¢ao qualquer e que
odeterminem. Ao final, propor que alguns deles apresen-
tem as resolucdes para os demais colegas da turma.

Essa atividade trabalha a determinacdo da quantidade
de termos de uma PA finita. Para complementar, propor
aos estudantes que indiquem a razado de cada PA (a: 8;
b:19;c: —42).

Essa atividade trabalha a interpretacdo grafica em um
contexto sobre servico de fibra dptica e a associacao de
algunsvaloresatermos de uma PA crescente.Explicarquea
representacdo graficaapresentada corresponde a parte do
gréficode umafuncado afim, cujo dominio é restritoalN*. No
item b, verificar as estratégias utilizadas pelos estudantes
pararesolvé-lo e propor que ao menos um deles apresente
aresolucao nalousa para os demais colegas da turma.

Essaatividade trabalhaaideiadeinterpolacdo para deter-

minar, a partir de dois nimeros (extremos), nimeros reais

que correspondam aos termos de uma PA. Para auxiliar os

estudantes na resolucdo do item ¢, propor os questiona-

mentos a seguir.

= Qual é o primeiro termo da PA obtida? E o ultimo?
Respostas: 19. 264.

= Como é possivel determinar a quantidade total de ele-
mentos dessa PA? Resposta esperada: Determinando e
utilizando a férmula do termo geral de uma PA.

Essaatividade trabalhaaaplicagdo dainterpolacdo de meios

aritméticos em umasituagdo sobre multiplos de um nimero

natural. Eimportante que os estudantes consigamassociara

sequénciados multiplos de um nimero naturalaumaPAem

que arazdo coincide com esse nimero. Caso os estudantes

apresentemalgumadificuldade pararesolveressaatividade,

realizar questionamentos, como os sugeridos a seguir.

= Qual é o primeiro multiplo de 12 entre 45 e 290? E qual
é o Ultimo? Respostas: 48. 288.

= Qual é o primeiro multiplo de 12 entre 105 e 5507
E qual é o ultimo? Respostas: 108. 540.

= Qual é o primeiro multiplo de 12 entre 640 e 1 146? E
qual é o ultimo? Respostas: 648. 1 140.

Essaatividadetrabalhaaassociacdo darepresentacdografica
de uma PA a uma funcdo afim. Discutir com os estudantes o
dominio da funcao f (N*) indicando que sua representacéo
grafica é formada por pontos, assim como a da PA.

Essa atividade trabalha a associagdo de uma fungdo afim a
uma PA. Para complementar, perguntar aos estudantes por
que o grafico da funcado f ndo pode ser representado por
umareta.Eimportante que elesanalisem o dominiodef,que
corresponde ao conjunto dos nimeros naturais positivos.

Essa atividade trabalha uma situacao de desvalorizacao de
motocicletas que é descrita por meio de uma PA e, conse-
quentemente, por umafuncao afim. Realizar umadiscussao
com os estudantes sobre a desvalorizacao de bens e, se
achar necessario, propor que pesquisem informacoes rela-
cionadas ao tema. Possibilitar que os préprios estudantes
facam uma analise critica desse processo de desvalorizacao.
Um exemplo é pensarem que mas condi¢des de uso poten-
cializam a desvalorizagao de bens.
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25. Essa atividade trabalha o processo de criatividade dos
estudantes, de maneira que eles préprios indiquem os
termos de uma PA e a fungdo que pode ser associada a
ela. Aofinal, sugerir que eles compartilhem com os colegas
algumas das funcées definidas a partir das progressdes
aritméticas e os graficos correspondentes, visto que ha
diferentes possibilidades de respostas.

26. Essa atividade trabalha a ideia de PA em um contexto de
TV por assinatura, de modo que os estudantes consigam
associar os termos de uma PA aos valores indicados em
uma tabela e que determinem a férmula do termo geral
dessa PA. Para complementar, propor que citem possiveis
motivos para que essa diminuicao da TV por assinatura
aconteca. E importante que eles desenvolvam argu-
mentos (orais ou por escrito) para listar esses motivos,

explicitando novas tendéncias de consumo.

Paginas 23 a 25

Soma dos n primeiros termos
de uma PA

Espera-se que os estudantes consigam compre-
ender o processo de deducdo de uma expressao para
calcular a soma dos n primeiros termos de uma PA a
partir de uma situacdo envolvendo a competicdo de
empilhamento de copos. Nesse contexto, discutir a ne-
cessidade de determinar a quantidade de copos para
o empilhamento como um dos fatores que podem in-
fluenciar a classificacdo dos jogadores na competicao.
Aproveitar essa discussdo para destacar a quantidade
de copos em cada camada. Verificar se os estudantes
conseguem associar essas quantidades a termos de
uma PA, conteudo tratado anteriormente.

{ Napratics

Solicitar aos estudantes que pesquisem como o matematico
Carl Friedrich Gauss (1777-1855) realizou a soma dos 100 pri-
meiros nimeros inteiros positivos ndo nulos. Em seguida,
propor a eles que comparem a estratégia utilizada por
esse matematico com o estudo realizado até aquela época.
Espera-se que eles percebam que o raciocinio utilizado por
Gauss permitiu a construcdo da expressdo para calcular a soma
dos n primeiros termos de uma PA, pois ele observou que a
soma do 12 nimero (1) com o ultimo (100) era igual a soma do
2° nimero (2) com o penultimo (99), e assim sucessivamente.
Dessa forma, para resolver o problema, bastava somar 50 vezes
o numero 101 (101 - 50 = 5 050).

Atividades resolvidas

R11. Essa atividade trabalha uma aplicacdo da ideia da soma
dos n primeiros termos de uma PA. Caso os estudantes
tenham duvidas, esclarecer que as proje¢des da produ-
cdo de 2012 a 2015 podem ser associadas aos primeiros
quatro termos de uma PA. Com isso, a projecéao para 2021
corresponderd ao 10°termo dessa PA.

Paginas 26 e 27
» Atividades

27. Essa atividade trabalha a soma dos n primeiros termos
de uma PA. Para complementar, solicitar aos estudantes
que determinem a quantidade de copos que teria a 1002

(100(1 +100)

2

camada de um empilhamento = 5 050;

5050 copos).
28. Essa atividade trabalha a soma dos n termos de uma
PA finita. Para complementar, perguntar aos estu-
dantes qual o 20° termo de cada PA apresentada
[@:2+19-11=211;b:127 + 19 - (—6) = 13;¢c: 60 +
+19-10 = 250].

29. Essa atividade trabalha a soma dos n primeiros termos de
uma PA com a ideia de multiplo de um nimero natural.
E importante que os estudantes consigam associar a
sequéncia dos multiplos de um nimero natural a uma
PA, cuja razdo coincide com o préprio niumero. Para
complementar, solicitar a eles que calculem a soma dos
numeros multiplos de 2, entre 1 e 101 [a, = 2;a = 100;

~50(2+100)
2

r=2;n=50,S, = = 2550].

30. Essa atividade trabalha a formula do termo geral e a soma
dos n primeiros termos de uma PA. Verificar as estratégias
utilizadas pelos estudantes para resolvé-la. Uma delas é ini-
cialmente determinar o 152termo dessa PA e, depois, calcular
a soma de seus 15 primeiros termos. Para complementar,
pedir que determinem a soma dos 30 primeiros termos dessa

30(4 +1976)
PA|a, =4+29-68=1976,S, = —————

= 29700).

31. Essa atividade trabalha a determinacao dos 5 primeiros
termos de uma PA, dadas as somas dos 8 e dos 16 pri-
meiros termos dessa PA. Para resolver essa atividade, se
necessario, relembrar com os estudantes a resolucédo de
um sistema de duas equacdes lineares com duas incégni-
tas, pois por meio dele podem-se obter o primeiro termo
e a razao dessa PA. Como complemento, solicitar aos
estudantes que determinem os préximos 5 termos dessa
sequéncia (5; —4; —13; —22; —31).

Essa atividade trabalha a ideia de soma dos n primei-
ros termos de uma PA em uma situacdo envolvendo a
disposicdo de poltronas em fileiras de um cinema. Para
complementar, propor aos estudantes que determinem
a quantidade de poltronas da ultima fileira (17 + 9 -2 =
= 35; 35 poltronas).

32.

33. Essaatividadetrabalhaaférmuladotermogerale o calculo
dasomados n primeiros termos de uma PA, dados os seus
primeiros termos. Pedir aos estudantes que classifiquem
cada PA apresentada em crescente, decrescente ou cons-
tante e justifiquem suas respostas (sdo todas crescentes,

pois a razdo de cada uma é positiva).

34. Essa atividade trabalha a soma dos n primeiros termos de
uma PA a partir de informagdes em um grafico de barras.
Verificar se os estudantes perceberam que os valores apre-
sentados no grafico podem ser associados aos primeiros
termos de uma PA.



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

i~
o

35. Essa atividade trabalha o célculo da razéo, do primeiro
termo e dasomados 50 primeiros termos de uma PA. Para
auxiliar naresolucao, relembrar com os estudantes a reso-
lugdo de um sistema de duas equagdes lineares com duas
incdgnitas, visto que eles podem inicialmente determinar
o primeiro termo e a razdo dessa PA resolvendo o sistema

i {—40 =a, +14r
de equacdes:
80=a, +44r

36. Essa atividade trabalha a soma dos n termos de uma PAem
uma situacao envolvendo as medidas dos angulosinternos
de um poligono convexo. Verificar as estratégias utilizadas
pelos estudantes para resolvé-lae propor queao menosum
deles apresente a resolu¢do aos demais colegas da turma.

37. Essa atividade trabalha a exploracdo de uma PA de
segunda ordem, ou seja, de uma sequéncia de niUmeros
cujas diferencgas entre dois termos consecutivos formam
uma PA. Verificar se os estudantes perceberam que as
quantidades de palitos que aumentam, de umafigura para
a seguinte, formam uma PA de razéo 3.

38. Essa atividade trabalha a associacdo de uma expressao a
soma dos n primeiros termos de uma PA. Comentar com
os estudantes que as somas dos n primeiros termos da
PA mencionada pode ser associada a valores da funcao
quadratica f:N* — R definida por f(n) = 4n> — 4n.

39. Essa atividade trabalha a soma dos n primeiros termos
de uma PA envolvendo equacdes do 12 grau. Verificar
se os estudantes perceberam que o 12 membro de cada
equacao apresentada corresponde a somados n primeiros
termos de uma PA.

. Essa atividade trabalha a soma dos n primeiros termos de
uma PA em um contexto de financiamento de veiculos.
Para complementar, questionar os estudantes se conhe-
cem outros tipos de financiamento que se diferenciam dos
apresentados.

41. Essa atividade trabalha o calculo da razdo de uma PA.
Verificar as estratégias utilizadas pelos estudantes para
resolver essa atividade e solicitar a alguns deles que as
apresentem para a turma. Como complemento, pedir a
eles que determinem 0 42e 0 9°termos dessa PA (27 e 47,
respectivamente).

42. Essaatividade trabalha a soma dos n primeiros termos de
uma PA em uma situacao envolvendo média aritmética.
Relembrar os estudantes que a média aritmética de dois
ou mais numeros corresponde a soma desses niUmeros
dividida pela quantidade de numeros. Solicitar que eles
apresentem argumentos (orais ou escritos) sobre o con-
ceito de média aritmética que pode ser aplicado em
situacdes do dia a dia.

43, Essaatividade trabalha a soma dos n primeiros termos de
uma PA a partir de um problema encontrado no papiro
de Rhind. Dessa maneira, a abordagem dessa atividade
estd relacionada a Histéria da Matemética, umas das
tendéncias metodoldgicas da Educacdo Matemadtica.
Caso os estudantes tenham duvidas, sugerir que escre-
vam, inicialmente, os 5 termos da PA descrita nesse
problema em funcéo de sua razao. Por exemplo, ao con-
siderar o termo central (a,) como x, pode-se escrever a

PA (x — 2r,x — r,x,x + r,x + 2r).No item ¢, eles podem pes-
quisar os problemas em livros de Histéria da Matematica.

Paginas 28 e 33

Progressao geométrica (PG)

O trabalho com esse tépico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia especifi-
ca 5 e da habilidade EM13MAT508 da 4rea de Mate-
matica e suas Tecnologias da BNCC.

Espera-se que os estudantes compreendam ideias
sobre fractal associadas a progressdes geométricas. Ao
apresentar o exemplo do triangulo de Sierpinski, per-
guntar aos estudantes se eles ja conheciam esse fractal.

Para complementar, organizar os estudantes em
pequenos grupos e solicitar que apresentem outros
exemplos de PG constantes, decrescentes, crescentes
e alternantes.

Formula do termo geral

deuma PG
E importante realizar a deducao da férmula do ter-
mo geral de uma PG com os estudantes, etapa a etapa,
em uma discussdo coletiva. Caso eles apresentem difi-
culdade, relembra-los de que:
= emuma PG, um termo qualquer, a partir do segundo,
corresponde ao produto do termo antecessor pela
razao da PG;
= sendoag, mn€R, coma # 0, tem-sequea® = 1e
ar-a"=amt"n;
= emuma sequéncia, a_é sucessordea ..
Ao discutir com os estudantes a associacao da PG
a uma funcéo do tipo exponencial, ressaltar que o do-
minio dessa funcdo é o conjunto dos nimeros naturais
positivos.

Para ampliar

Para complementar, organizar os estudantes em
grupos e propor a atividade a seguir.
= Considerem uma sequéncia formada por figuras
de quadrados em que a 12 corresponde a um qua-
drado de lado x e as figuras seguintes sao obtidas a
partir dela da seguinte maneira: marquem o ponto
médio dos lados do quadrado anterior, ligue com
segmentos de reta os pontos médios dos lados
opostos e considerem a menor figura de quadrado
formada. Escrevam uma PG cujos termos estejam
associados a essas figuras de acordo com alguma
regularidade observada. Resposta possivel: Uma
PG em que os termos correspondem as medidas
do lado do menor quadrado formado em cada uma

X X X
das etapas | x, —, —, —, .. |.
2 4 8
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44, Essa atividade trabalha o calculo darazao e a classificacao
de uma PG. Para complementar, solicitar aos estudantes
que determinem quais das PG apresentadas podem ser
classificadas também como PA (apenas a do item b).

45, Essa atividade trabalha a determinagao dos quatro pri-
meiros termos de uma PG, dadas sua razao e um de seus
termos. Para complementar, propor aos estudantes mais
alguns itens, conforme sugerido a seguir, para que deter-
minem os quatro primeiros termos de uma PG em que:

" a,= 20 e g = 5. Resposta: 4, 20, 100 e 500.
" a,=16eq = —2.Resposta: —2,4, —8 e 16.

46. Essa atividade trabalha a determinacdo de um termo de
uma PG, dados outro termo e suarazdo. Para complemen-
tar, solicitar aos estudantes que determinem o 82 termo

21875
dessa PG (as :a7-—i:— )

4 128

47. Essa atividade trabalha a determinagéo da razao e do pri-
meiro termo de uma PG, dados alguns de seus termos.
Apos aresolucao dessa atividade, solicitar aos estudantes
que confiram se as condi¢des necessarias paraque uma PG
seja classificada em decrescente foram satisfeitas. Nesse
caso, tem-se uma PG decrescenteemque 0 <g<1e
a,>0.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

48. Essa atividade trabalha a ideia de PG em uma situacao
envolvendo o Triangulo de Sierpinski. Retomar com os
estudantes a PG cujos termos correspondem as quanti-
dades de triangulos em preto nas figuras em cada etapa
da construcdo para obter esse fractal. Para complemen-
tar, questionar os estudantes se é possivel escrever uma
PG cujos termos correspondam as quantidades de trian-
gulosembranco nas figurasem cada etapa. Espera-se que
eles percebam que isso nao é possivel, pois a quantidade
de triangulos em branco em cada etapa, independente-
mente do tamanho, ndo corresponde a uma PG (0, 1, 4,
13, ..). No item d, caso os estudantes apresentem dificul-
dade pararesolvé-lo, sugerir que determinem e analisem
osquocientesentrea, ea,eentrea, e a, nasequénciaque
indicaram. No item e, se necessario, relembrar que o peri-
metro de uma figura geométrica plana é o comprimento
de seu contorno.

49, Essa atividade trabalha a ideia de PG em um contexto de
crescimento populacional de municipios, medido pela taxa
de crescimento geométrico. Para complementar, solicitar
aos estudantes que pesquisem a taxa de crescimento geo-
métrico do municipio em que residem de determinado
periodo. Ao final, propor que elaborem um problema
envolvendo essa taxa e o calculo de PG e, depois, troquem-
-no com o de um colega para que um resolva o problema
do outro. Por fim, eles devem conferir juntos as resolugoes.

50. Essa atividade trabalha a determinacéo dos cinco primei-
ros termos de uma PG, cujos termos estdo expressos em
funcdo de x. Caso os estudantes tenham duvidas, lembra-
-los de que trés termos consecutivos de uma PG podem
ser expressos pora,’ =a, . -a_ . .Paracomplementar,
solicitar aos estudantes que determinem a razdo dessa
PG (g =6).

51

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

Essaatividade trabalha a determinacdo da quantidade de
termos de uma PGfinita. Para auxiliar na resolucéo, sugerir
aos estudantes que escrevam os termos dessa PG como
poténcias de base 2.

Essa atividade trabalha a determinacdo da razdo de uma
PG dadas as somas entre dois termos consecutivos dessa
PG. Para complementar, solicitar aos estudantes que
avaliem se essa PG pode ser classificada como crescente,
constante, decrescente ou alternante, pois g < 0.

Essa atividade trabalha a ideia de PG em um contexto de
crescimento da populacdo de bactérias. Paracomplemen-
tar, propor aos estudantes que escrevam uma sequéncia
cujos termos correspondam ao tempo, em horas, apds o
inicio dessa andlise, em que o microbiologista verifica a
quantidade de bactérias (0, 3,6, ...).

Essa atividade trabalha a ideia de PG em uma situacdo
envolvendo juro composto. Caso seja necessdrio, orientar
osestudantes aobter 1,005 em uma calculadora cientifica.

Essa atividade trabalha a associacdo de uma funcéo do
tipo exponencial aos termos de uma PG. Para comple-
mentar, solicitar aos estudantes que calculem 0 202termo
dessa PG (a,, = —2 - 3'). Esse célculo pode ser realizado
em uma calculadora cientifica, por exemplo.

Essa atividade trabalha a associacdo dos termos de
uma PG a uma funcao do tipo exponencial. Para com-
plementar, propor aos estudantes que calculem o valor
de f(10) e interpretem esse resultado em relacado a
PG apresentada (22 °~° = 32 768; 32 768 correspondem
ao 10°termo dessa PG). Se julgar conveniente, sugerir que
eles construam o gréfico da fungdo fno plano cartesiano.

Essa atividade trabalha a associacao dos termos de uma
PG a uma funcao do tipo exponencial em um contexto
de érea reflorestada. Para resolver o item a, verificar se os
estudantes perceberam que pode ser resolvida a equacao

3 n—1
exponencial: 243 =32 (E) .

Essa atividade trabalha a escrita dos termos de uma PG
infinita e a associagdo desses termos a uma fungdo do
tipo exponencial. Ao final, sugerir aos estudantes que
compartilhem com os colegas algumas das funcdes defi-
nidas a partir das progressées geométricas e os graficos
correspondentes, visto que ha diferentes possibilidades
de respostas.

Paginas 34 a 36

Soma dos n primeiros termos de
uma PG

Espera-se que os estudantes consigam compreen-

der a deducao da expressao para calcular a soma dos n
primeiros termos de uma PG. No boxe Para pensar,
caso os estudantes apresentem dificuldade nesse pro-
cesso de deducao, destacar que:
= g _éoantecessordea . que, porsuavez, é ante-
n-—2 n—1
cessordea ;



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

" a,=a qea, =a,-q.

Para complementar, ressaltar aos estudantes a ne-

. . a-(1-9g")
cessidade de g # 1 na expressao S, = 11467,

—-q

visto que, se ¢ = 1, o denominador seria igual a 0. Per-
guntar como seria possivel determinar a soma dos n
primeiros termos de uma PG quando g = 1. Espera-se
que percebam que, quando g = 1, todos os termos da
PG saoiguais a a,; nesse Caso, 5n =a,n.

» Atividades

59. Essa atividade trabalha a soma dos n primeiros termos
de uma PG. Para complementar, solicitar aos estudantes
que classifiquem cada PG apresentada em crescente,
decrescente, constante ou alternante (a: decrescente;
b: crescente; c: crescente; d: alternante).

60. Essa atividade trabalha a ideia da soma dos n primei-
ros termos de uma PG em um contexto de entrega por
delivery. Para complementar, discutir com os estudantes
os tipos de delivery de refeicdes que existem na regiao em
que moram.

61. Essa atividade trabalha a anélise dos termos de uma PG
alternante infinita. Para complementar, solicitar aos estu-
dantes que calculem arazdo dessaPG (g = —1).

62. Essa atividade trabalha a ideia de PG em um contexto
relacionado a uma das obras do professor de Matematica
conhecido por Malba Tahan. Para complementar, solicitar
aos estudantes que pesquisem informagdes sobre esse
professor e titulos de outros livros assinados por ele.

63. Essa atividade trabalha a determinacao da razdo de uma
PGfinita,dadosa,,a, eS, .Paracomplementar,solicitaraos
estudantes que determinem quantos termos possui essa
PG(—54432=7-(—6)"""=n = 6;6termos).

64. Essa atividade trabalha a soma dos termos de uma PG
finita, dados o 32 e 82 termos. Para complementar, per-
guntar aos estudantes se é possivel inferir algo sobre essa
PG, analisando apenas o 32e 82termos. Espera-se que eles

concluam que se trata de uma PG decrescente.

65. Essa atividade trabalha a ideia de PG em uma situacéo
envolvendo o movimento de uma bola em queda livre.
Para complementar, solicitar aos estudantes que definam
uma nova altura inicial e determinem quantos metros a
bola percorre até se chocar com o solo pela 52 vez, por
exemplo.

66. Essa atividade envolve a exploracao de regularidades
relacionadas a PA e a PG. E importante destacar que as
respostas foram elaboradas considerando determinada
interpretacdo. Porém, é possivel que os estudantes iden-
tifiquem outros padrdes e regularidades na sequéncia, o
que deve ser considerado correto desde que apresentem
justificativas consistentes. Caso os estudantes tenham
dificuldade em identificar essas regularidades, sugerir que
analisem se existe alguma relacéo que pode ser estabele-
cidaentreasordensdaslinhas e os nUmerosindicadosem
cada uma delas, por exemplo.

Paginas 37 a 39

Soma dos termos de uma PG infinita

Ao explorar as informacdes da pagina 37, é im-
portante que os estudantes compreendam o que é o
paradoxo de Zenao e que estabelecam relagées com a
ideia da soma dos termos de uma PG infinita. Verificar a
possibilidade de discutir esse exemplo com um profes-
sor da drea de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, de
maneira a explorar ideias relacionadas a conceitos como
paradoxo, realidade, infinito, entre outros. Para isso, é
importante planejar essa aula conjunta com antecedén-
cia. Uma sugestao é propor a organizagao da turma em
grupos, de maneira que cada um deles fique responsa-
vel por investigar um dos conceitos indicados. Ao final,
as informacdes obtidas nas investigacbes podem ser
compartilhadas na turma por meio de seminarios. Na
formacao dos grupos, procurar valorizar estudantes de
diferentes perfis (timidos, extrovertidos, lideres etc.), o
que contribui para a elaboragao e a apresentagao dos
seminarios.

Na pagina 38, discutir com os estudantes a afir-
macao "quanto maior o valor de n considerado, mais
préximo de zero é g™ Sabendo que —1 < g<1le
g # 0, apresentar um exemplo, em que g = 0,5. Nesse
caso, para n = 1, segue que (0,5)' = 0,5; paran = 2,
(0,5)* = 0,25; paran = 4, (0,5)* = 0,0625. Verificar se
os estudantes percebem que os resultados obtidos
se aproximam cada vez mais de 0, a medida que se
aumenta o valor de n.

» Atividades

67. Essa atividade trabalha a determinacédo do limite da soma
dos termos de uma PG infinita. Verificar se os estudantes
notaram o fato de que as PG indicadas nos itens a e ¢ sao
alternantes.

68. Essa atividade trabalha a determinacéo da fracao geratriz
de dizimas periddicas.

69. Essa atividade trabalha a associacao da soma dos termos
de uma PG infinita a ideia de fractal. Caso os estudantes
apresentem dificuldade para resolvé-la, solicitar que
explicitem a sequéncia formada pelos comprimentos das

circunferéncias (201‘5, 107, 57, %n, )

70. Essa atividade trabalha a soma dos termos de uma
PG infinita a partir de uma equacéo do 1° grau. Caso
algum estudante apresente dificuldade pararesolvé-la,
propor que, inicialmente, escreva os cinco primeiros
termos da PG mencionada e calcule a soma entre eles,
por exemplo.

Para complementar as atividades dessa se¢édo, propor

aos estudantes os seguintes questionamentos.

= Dada a func¢do . R — R, definida por f(x) = 37, consi-
dere a sequéncia numérica infinita (f0), f(1), f(2), f(3),
.., f(n), ...), sendon€N.
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a) Escreva os quatro primeiros termos dessa sequéncia.

Resposta: 1, i i e L .
39 27

b) Explique por que essa sequéncia pode ser classificada
como PG e determine sua razdo. Resposta esperada: A
partir do 2°termo, ao dividir um termo qualquer dessa
sequéncia pelo seu antecessor, obtemos uma cons-
tante denominada razdo.

c) Calcule o limite da soma dos termos dessa sequéncia.
Resposta: 2 .

3

d) Represente essa sequéncia numérica no plano carte-

siano.Veja a seguir a resposta deste item.

an“
‘I 4 - -
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Paginas 40 a 42

O trabalho com essa secao favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia geral
2; da competéncia especifica 5 e das habilidades
EM13MAT507 e EM13MAT508 da area de Matemati-
ca e suas Tecnologias; e da competéncia especifica 3
da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da
BNCC. Além disso, propicia uma abordagem do Tema
Contemporaneo Transversal Ciéncia e Tecnologia.

Ao explorar a ideia de demografia, falar sobre o
AiBi, um método matemitico utilizado pelo IBGE que
visa estimar, por proporcao, a populacdo de pequenas
areas a partir da populagdo de grandes areas.

No gréfico que apresenta a populagdo aproxima-
da do Brasil, destacar para os estudantes que a partir
de 2020 os dados sdo estimativas. Argumentar com
eles que métodos para realizar estimativas, associados
a Demografia, foram construidos a partir de contextos
que permitiam o pluralismo de ideias e a investigacao
cientifica. Nesse sentido, espera-se que os estudantes
reconhecam a importancia do respeito a diferentes
ideias e concepcgdes para o desenvolvimento do co-
nhecimento cientifico e para a sociedade.

» Pensando no assunto

1. Essa questao trabalha as impressées dos estudantes a
respeito da Demografia. Se julgar necessario, sugerir aos
estudantes que realizem pesquisas sobre esse tema, lis-
tando diferentes objetivos da Demografia.

»

2.

Essa questao trabalha as experiéncias dos estudantes
associadas a contagem da populagdo do municipio
onde moram. Para complementar, propor que eles pes-
quisem a populacao oficial do municipio em que moram
no ano vigente.

. Essa questao trabalha a interpretacao de um grafico de

segmentos. Questionar os estudantes sobre esse tipo de
grafico ser mais indicado para representar dados com essa
natureza. Espera-se que elesreconhecam que os gréficos de
segmentos possibilitam representar os dados obtidos em
uma pesquisa de maneira a facilitar a observacédo de como
tais dados se comportam ou variam no decorrer do tempo.

Essa questao trabalha a ideia de PA e de PG em situagdes
envolvendo modelos demograficos. E interessante que
esse trabalho seja realizado em parceria com um profes-
sor da drea de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Para
viabilizar uma abordagem multidisciplinar, uma sugestao
é que as ideias matemadticas que sustentam cada modelo
de crescimento apresentado por Malthus (populacional
e da producdo de alimentos) sejam também analisadas
de maneira critica por meio de questdes relacionadas a
geografia humana, de modo que sejam discutidas carac-
teristicas sociais associadas a tais modelos, buscando
valorizar o convivio social republicano junto a sociedade
e orespeito e reconhecimento as diferencas.

. Essa questao trabalha a ideia de PA e de PG em um con-

texto envolvendo a utilizacdo de métodos aritméticos e
geométricos para estimar a populagdo de certo muni-
cipio. Para complementar, solicitar aos estudantes que
escolham um ano, diferente dos apresentados e de 2070,
eque calculem aestimativa da popula¢do desse municipio
utilizando ambos os métodos.

Essa questdo trabalha uma investigacdo para estimar a
populacdo para o ano 2060 em um municipio. Para pes-
quisar a populacdo atual do municipio em que residem, os
estudantes podem consultar o sitedo IBGE ou do municipio.
Noitem ¢, eles podem divulgar o texto com as informagdes
pesquisadas por meio de videos, slides, cartazes etc.

Otematrabalhado nessasecao possibilitaumaampliacao
por meio darealizacdo de um projeto em parceriacomum
professor da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.
Uma sugestdo é que se promova uma apresentacao a
comunidade escolar sobre o crescimento populacional
do municipio ao longo do tempo e as projecdes para
0s proximos anos. Para isso, organizar os estudantes em
grupos com até cincointegrantes. Em seguida, podem ser
elaboradas as seguintes fases:

Pesquisa em livros ou sites de instituicdes com o
objetivo de identificar a populagdo do municipio, em
diferentes anos, desde sua fundacgéo até projecoes
para os proximos anos.

Investigacdo de situagdes que possam terinfluenciado
navariacdo da populacdo aolongo do tempo, como o
fluxo migratério.
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Analise davariacdo da populacdo ao longo do tempo,
em algum periodo, verificando se pode ser modelada
por meio do método aritmético ou geométrico.

Com base nas estimativas da populacao para os pro-
ximos anos, elaboracao de propostas de adequagdes
de servicos publicos do municipio, como a possivel
necessidade de construcdes de escolas ou unidades
basicas de saude para atender a demanda.

Organizacao das informacdes coletadas e das pro-

dugdes em um relatédrio, que pode ser apresentado a

comunidade escolar e divulgado em redes sociais.
Ao final do projeto, é importante avaliar a participacdo
individual e coletiva dos estudantes na realizacdo de
cada fase do projeto proposto. Na parte geral destas
Orientagdes para o professor ha informacdes sobre a
realizacdo de projetos.

Paginas 43 e 44

Nocoes de linguagem de
programacao

O trabalho com esse topico favorece, com maior én-
fase, o desenvolvimento das competéncias especificas 3
e 4 e das habilidades EM13MAT315 e EM13MAT405 da
area de Matematica e suas Tecnologias da BNCC.

Verificar se os estudantes conseguem reconhecer
que as linguagens de programacao nao sao utilizadas
apenas em computadores, mas também em outros apa-
relhos eletronicos como micro-ondas, televisores etc.

Explicar aos estudantes que um fluxograma pode
ser compreendido como um esquema que representa
um algoritmo. Nesse momento, perguntar se eles se
lembram de outras tarefas que podem ser descritas
como sequéncias de passos ordenados.

Paginas 45a 47
» Atividades

71. Essa atividade trabalha a utilizacao de um fluxograma
para determinar se um nuimero natural é par ou impar.
Questionar os estudantes sobre a necessidade do uso de
diferentes figuras para compor um fluxograma.

72. Essa atividade trabalha o uso de fluxograma em uma situ-

acao envolvendo gestdo de pessoas de uma empresa. Para
complementar, perguntar aos estudantes se eles acham
que o fluxograma é uma boa estratégia para selecionar os
funcionarios de uma empresa.

73. Essa atividade trabalha o uso de fluxograma para deter-
minar os termos de uma sequéncia. Para complementar,
pedir aos estudantes que determinem o 72 termo dessa

sequéncia (173).

74. Essa atividade trabalha o uso de algoritmo para descrever
as etapas de construcao de um poligono. Para comple-

mentar, propor aos estudantes que tentem reordenar os

passos indicados de maneira que a figura obtida ao final
seja mantida. Espera-se que, nesse caso, eles percebam
que nao é possivel alterara ordem dos passos para a cons-
trucdo do hexagono regular.

75. Essa atividade trabalha o uso de algoritmo para descre-
ver as etapas de construcao de poligonos regulares. Para
complementar, propor aos estudantes que troquem o
algoritmo que elaboraram com um colega para que cada
um deles construa o tridngulo equildtero seguindo as

etapas descritas pelo outro.

76. Essaatividade trabalha a ideia de fluxograma em um con-
texto de demandas do calculo de massa de tilapias de
acordo com critérios estabelecidos. Para auxiliar nareso-
lucdo, questionar os estudantes sobre qual é a primeira
decisdo a ser tomada para definir o destino das tilapias

(se a tildpia tem até 350 g de massa).

T77. Essaatividade trabalha aideia de fluxograma para deter-
minar os termos de uma sequéncia. Caso os estudantes
apresentem dificuldade para resolvé-la, sugerir que ini-
cialmente identifiquem se a sequéncia apresentada é

uma PA ou uma PG (nesse caso, uma PA).

78. Essaatividade trabalhaaideia de fluxograma para descrever
as etapas de realizacdo de uma tarefa do dia a dia. Propor
que os grupos troquem o fluxograma que elaborarame que
cada grupo descreva, por meio de um texto, a tarefa que é

realizada de acordo com o fluxograma que recebeu.

79. Essa atividade trabalha uma pseudolinguagem de pro-
gramacao chamada Portugol. E importante que os
estudantes, em grupo, reconhegcam as caracteristicas
dessa linguagem. Para complementar, solicitar que reali-

zem uma pesquisa sobre essa linguagem de programacao.

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais
informacdes sobre o Portugol.
= LABORATORIO DE INOVACAO TECNOLOGICA NA EDUCACAQ.
Portugol Studio. Disponivel em: http://lite.acad.univali.br/pt/
portugol-studio/. Acesso em: 7 set. 2020.

Linguagem de programacao

Nessas paginas trabalha-se com a introducao de
uma linguagem especifica de programacao: o Scratch.
Espera-se que os estudantes consigam reconhecer as
principais caracteristicas dessa linguagem e que a utili-
zem para diferentes finalidades.

Verificar a possibilidade de levar os estudantes ao
laboratério de informatica e propor que utilizem o Scra-
tch para reproduzir o algoritmo apresentado na pagina
48. Salientar que, ao abrir o Scratch, é possivel que o
comando Use a caneta ndo esteja disponivel. Nesse
caso, é necessario clicar no botdo Adicionar uma ex-
tensao, no canto inferior esquerdo da tela, e adicionar
a categoria Caneta.
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P&aginas 50 e 51

» Atividades

80. Essa atividade trabalha a condicao de existéncia de trian-
gulos utilizando a linguagem de programacao Scratch.
No item b, existem infinitas possibilidades de resposta.
Dessa maneira, propor aos estudantes que compartilhem
asrespostas com os demais colegas da turma, que devem
avaliar se estdo corretas.

81. Essa atividade trabalha ideias de PA e de PG utilizando
a linguagem de programacao Scratch. Apds a resolu-
¢do, questionar os estudantes qual seria a razdo dessa
PA(r=45—34=56—45=11).

82. Essa atividade trabalha a representacao do contorno de
poligonos regulares utilizando a linguagem de progra-
macao Scratch. No boxe Para pensar, comentar com os
estudantes que o angulo de giro do personagem (60°) é
suplementar aquele correspondente ao angulo interno
(120°) da figura construida.

83. Essa atividade trabalha o conceito de PG utilizando a
linguagem de programacao Scratch. Na sequéncia nao
recursiva indicada no item c, verificar se os estudantes
notaram que devem inicialmente obter a, e, em seguida,
escrever a formula do termo geral dessa PG.

. Essaatividade trabalha o conceito defuncao utilizandoalin-
guagem de programacao Scratch. Verificar se os estudantes
compreenderam que o comando Il corresponde ao calculo
de f(10). Como complemento, pedir a eles que calculem o
valor numérico da funcéo f para alguns valores de x.

85. Essa atividade trabalha a representacao de algoritmos em
uma planilha eletronica. Destacar outras ferramentas da
planilha eletrénica, como aquela para inserir uma férmula
entre algumas apresentadas, por exemplo, a contagem
de nuimeros; a determinagao da soma de um conjunto de
dados etc.

86. Essa atividade trabalha a elaboracdo de um fluxograma
utilizando a linguagem de programacao Scratch. Alguns
exemplos de conceitos matemdticos que podem ser
abordados pelos estudantes sdo: sequéncia; PA; PG;
média aritmética; poligonos; entre outros. Verificar a pos-
sibilidade de realizar um workshop no qual cada dupla
apresenta o fluxograma construido.

P&aginas 52 e 53

Vocé |conectado

O trabalho com esta secao favorece, com maior én-
fase, o desenvolvimento da competéncia geral 5, da com-
peténcia especifica 5 e das habilidades EM13MAT507 e
EM13MAT508 da area de Matematica e suas Tecnolo-
gias da BNCC.

Nessa secdo, espera-se que os estudantes consigam
relacionar o estudo de PA com o uso de uma planilha
eletrénica.

Solicitar aos estudantes que reproduzam as etapas A
e B na planilha LibreOffice Calc. Nesse momento, auxilia-

-los na realizagao dessas etapas e pedir que confiram se os
valores digitados estao corretos. Em cada etapa, é impor-
tante chamar a atencao dos estudantes na indicacéo das
férmulas, inclusive no uso de parénteses e dois-pontos,
por exemplo.

Maos aobra

1. Essa questao trabalha a determinacdo do termo geral de
uma PA e a construcao de um gréfico para representar os
termos dessa PA em uma planilha eletrénica. No item b,
auxiliar os estudantes na construcdo desse gréfico, con-
forme os procedimentos descritos a seguir.
= Selecionar as células de A2 a B11.

= Clicar na opcéo Inserir grafico.

= Na caixa de didlogo Assistente de graficos, selecionar
as opcoes XY(Dispersao) e Somente pontos.

= Clicar em Concluir.

Vejaaseguirarespostadoitem b.Nesse gréfico, as escalas
dos eixos estdo diferentes.
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2. Essa atividade trabalha a determinacdo do termo geral
de uma PG e a construcao de um grafico para representar
os termos dessa PG em uma planilha eletronica. Para
complementar, solicitar aos estudantes que calculem
a,(—1-2"""=—-16384).



Veja a seguir a resposta do item b. Nesse gréfico, as escalas dos eixos estdo diferentes.
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Paginas 54 e 55

1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de modo que se construa um histérico que permita
ser acompanhado ao longo do ano letivo. Com isso, é possivel identificar em quais itens cada estudante
demonstra avango e quais devem ser mais bem trabalhados. Com base nas respostas dos estudantes é
possivel localizar, na parte geral destas Orienta¢des para o professor, na descricdo dessa secao, estratégias
que possam auxilid-los no desenvolvimento da aprendizagem.
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2. Com base nos conceitos que os estudantes indicaram ser necessario retomar para compreendé-los melhor,
é possivel organizar um estudo dirigido com a turma. Mais informagdes sobre esse estudo estao disponiveis
na parte geral destas Orientacdes para o professor, na descricao dessa secao.

3. Nessa questdo, é importante valorizar as produc¢ées dos grupos e possibilitar o compartilhamento de tais
producdes. E interessante que todos os conceitos listados na questao anterior sejam contemplados nas
producgdes.

4, Nessa questao sdo retomadasinformagées sobre stop-motion.No item a, auxiliar os estudantes a determinar
0s cinco primeiros termos da sequéncia e orienta-los a classificar a sequéncia formada em PA ou PG. No
item b, sdo retomados conceitos de sequéncia e de linguagem de programacao. Para o item ¢, propor uma
roda de conversa para que os estudantes possam compartilhar suas produgoes.
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Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferentes
momentos, a valorizacdo dos conhecimentos histori-
camente construidos como meios para que os sujeitos
atuem de diferentes maneiras em sociedade, exercen-
do os respectivos papéis enquanto seres humanos, em
um contexto de respeito a pluralidade de ideias. Tais
conhecimentos, de natureza fisica, social, cultural ou
digital, possibilitam o desenvolvimento de argumenta-
¢oes criticas associadas ao conhecimento matemitico,
como na compreensao da acessibilidade enquanto ini-
ciativa social que busca promover a equidade entre as
pessoas e a valorizacdo dos direitos humanos.

As propostas interdisciplinares, o uso de tecnolo-
gias digitais e os diferentes contextos, possibilitam o
desenvolvimento de reflexes acerca das Ciéncias e
suas técnicas, como um corpo de conhecimento que
é influenciado pelas necessidades humanas e caracte-
rizado pela sua dinamicidade e pelo desenvolvimen-
to de argumentacdes, em uma linguagem especifica,
como na discussdo sobre métodos cientificos e nas
propostas de investigacao envolvendo elaboragao de
conjectura e sua demonstracdao matematica.

Para o planejamento desta Unidade, alguns concei-
tos matematicos estudados no Ensino Fundamental ou
no Ensino Médio podem ser retomados previamente,
como semelhanca de tridangulos, perimetro, area, pro-
gressao aritmética e outros que estdo indicados, quando
necessario, nos comentdrios destas Orientagées espe-
cificas para este Volume. Além disso, é importante de-
senvolver parcerias com professores de outras areas do
conhecimento em algumas abordagens. Por exemplo,
no trabalho relacionado a energia solar, na exploracédo
da ideia de grandeza vetorial e de grandeza escalar e na
discussao dos angulos de rebatimento do ponto de vista
da 6tica, é possivel contar com o auxilio de professores
da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

E importante destacar a autonomia do professor
quanto a reorganiza¢ao dos conteldos propostos nes-
ta Unidade, de acordo com as caracteristicas das tur-
mas e seus niveis de conhecimento prévio. Por exem-
plo, a secdo Vocé conectado, que aborda a verificacdo
da lei dos senos no GeoGebra, pode ser explorada du-
rante o estudo das leis do seno e do cosseno.

Abertura de Unidade

O trabalho com essa abertura de Unidade favorece,
com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia
geral 2 da BNCC e propicia uma abordagem do Tema
Contemporaneo Transversal Ciéncia e Tecnologia, ja
que possibilita um trabalho caracterizado pela anali-
se de métodos cientificos, promovendo o desenvolvi-

Relacoes métricas e trigopnometria
no triangulo

mento de reflexdes associadas ao processo de constru-
¢ao do conhecimento cientifico.

Aproveitar o tema dessas pdginas, que serd re-
tomado na pagina 58, e na secdo O que estudei, e
promover uma roda de conversa com os estudantes,
questionando-os se ja pensaram a respeito dos dife-
rentes métodos que podem ser utilizados na Ciéncia.
Destacar a responsabilidade dos cientistas em utiliza-
rem métodos cientificos em suas pesquisas por meio
da realizacdo de algumas etapas, de modo que o co-
nhecimento a ser compartilhado seja bem fundamen-
tado. Ressaltar que, compartilhar as descobertas e os
conhecimentos com a sociedade é um dos grandes
papéis da Ciéncia.

A apresentacao dos exemplos de aplicacdo do mé-
todo cientifico pode ser acompanhada por um profes-
sor da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
visto que envolvem conceitos de Biologia e Fisica. As-
sim, em parceira com esse professor, pode-se plane-
jar para a aula uma discussao de outros exemplos de
aplicacao dos métodos cientificos indutivo e dedutivo,
com os estudantes organizados em pequenos grupos.

No exemplo apresentado, na 12 etapa do método
cientifico indutivo, perguntar aos estudantes se sabem
o que significa “mata ciliar”.

Para ampliar

Ler para os estudantes o trecho a seguir sobre mata
ciliar.
[...]

As matas que recobrem as margens dos rios e de
suas nascentes recebem o nome popular de matas
ciliares. Esse nome surgiu da comparagio entre a pro-
tecdo dos cilios aos olhos e o papel protetor das matas
quanto aos corpos-d’dgua.

As matas ciliares também sfo conhecidas por
formacdes florestais ribeirinhas, matas de galeria, flo-
restas ciliares e matas riparias.

No Brasil, as matas ciliares estdo presentes em
todos os biomas: cerrado, mata atléntica, caatinga,
floresta amazdnica, pantanal e pampa. Portanto, é de
se imaginar a imensa diversidade de plantas e animais
que compdem tais matas nos diferentes biomas. [...]

MATAS ciliares. Sistema Integrado de Gestao Ambiental.
Disponivel em: https://sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam3/
Default.aspx?idPagina=6481. Acesso em: 14 jul. 2020.

Na 42 etapa do método cientifico indutivo, ques-
tionar os estudantes sobre que acdes podem ser to-
madas apds a conclusao obtida pela engenheira. E
importante que eles percebam a necessidade de de-
nunciar, aos 6rgdos publicos, irregularidades associa-
das a mata ciliar.


https://sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam3/Default.aspx?idPagina=6481
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Na 12 etapa do método cientifico dedutivo, apre-
sentar aos estudantes informacdes sobre a lei da
gravitacao universal, como o fato de ter sido criada
por Isaac Newton a partir das leis de Kepler. Ressal-
tar que Newton também foi um dos responsaveis
pela criacao do Célculo Diferencial e Integral, que
possibilitou que essa e muitas outras teorias fossem
consideradas como verdadeiras. Comentar que essa
legitimidade permite que o cientista tome as ideias
dessa lei como premissa.

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais
informacoes sobre a lei da gravitagao universal.
= NEWTON e a gravitacdo. e-fisica, c2007. Disponivel em:
http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/gravitacao/newton.
Acesso em: 14 jul. 2020.

A seguir, sdo apresentadas as respostas dos itens
propostos nessa secao.

= Resposta esperada: No método indutivo, o objetivo
é determinar um resultado generalizado a partir de
um caso particular e, no método dedutivo, é obter um
resultado particular a partir de premissas mais gerais,
tidas como verdadeiras e amplamente aceitas.

= Resposta esperada: Sao realizadas observacoes,
estabelecida uma hipétese e desenvolvidas experi-
mentacdes a fim de validar a hipdtese e obter um
resultado geral (conclusao). Sao definidas premissas
consideradas verdadeiras e, a partir delas, sdo utili-
zados argumentos formais l6gicos e vélidos a fim de
se obter um resultado também verdadeiro para uma
situacao especifica.

= Resposta pessoal.

No primeiro item proposto, questionar os estudantes
sobre as diferencas entre os dois métodos cientificos e so-
licitar que pensem em exemplos para cada um deles.

No segundo item, é importante que os estudantes
reconhecam a diferenca entre as naturezas das conclu-
soes. Ressaltar que, embora tenham validade em ter-
mos do conhecimento cientifico, ambas sdo obtidas por
processos diferentes (uma baseada na experimentacdo
e a outra, na consideracdo de premissas verdadeiras).

No terceiro item, os estudantes podem recorrer a
experiéncias anteriores. Se julgar conveniente, solicitar
a eles que se organizem em grupos para discutir sobre
esse item e descrever as etapas a ser desenvolvidas.

P&aginas 58 a 60

Teorema de Tales

O trabalho com esse topico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia especifica 3
e da habilidade EM13MAT308 da 4drea de Matematica e
suas Tecnologias da BNCC.

Para ampliar

Para complementar, ler para os estudantes o trecho
a seguir que apresenta mais informagdes sobre Tales
de Mileto.

Na natureza, todas as coisas estfo interligadas: o
céu e o mar, a terra e o ar, animal, pedra e vegetal,
planetas e humores. Na ciéncia, tal como na natureza,
matemadtica e musica, geometria e biologia, anatomia
e mineralogia se comunicam mutuamente. Tales de
Mileto, o primeiro filésofo grego, dizia que tudo é um
e que a dgua é a origem de todas as coisas. Também
no Oriente, a musica era considerada a fonte da cién-
cia. As ciéncias eram vertentes que se encontravam
no mesmo campo. Isso valia tanto para gregos como
para chineses.

BRASIL. Biblioteca Nacional Digital. Tudo é um. Disponivel em:
https://bndigital.on.gov.br/exposicoes/gabinete-de-obras-
maximas-e-singulares/tudo-e-um. Acesso em: 14 jul. 2020

Caso seja necessario, para que os estudantes com-
preendam a verificacdo da validade do teorema de Ta-
les, retomar os conceitos de congruéncia de tridangulos
e proporcionalidade, estudados em anos anteriores.

No trabalho com as informacdes da pagina 59, ex-
plicar aos estudantes que:

= AB se refere a um segmento de reta com extremida-
desem AeB;

= AB se refere a medida do segmento de reta com
extremidades em A e B.

Relembrar os estudantes que um paralelogramo
é um quadriladtero com dois pares de lados opostos
paralelos.

Ap0s a resolucao pelos estudantes do questiona-
mento proposto no boxe Para pensar da pdagina 60,
sugerir que facam na pratica a divisdo dos segmentos
de reta com as medidas indicadas utilizando instru-
mentos de desenho, como régua e compasso.

Para complementar, realizar um debate com a tur-
ma, propondo o seguinte questionamento.
= Considerando a ultima figura apresentada no

caso 2, em que situacdes a medida y pode ser igual
a medida x? Resposta esperada: Quando ambas as
retas concorrentes forem perpendiculares as retas
paralelas.

Paginas 61e 62

» Atividades resolvidas

R1. Essa atividade trabalha a aplicacdo do teorema de Tales
para calcular a medida de um dos segmentos de reta for-
mados por um feixe de retas paralelas e retas transversais.


http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/gravitacao/newton
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&

Para complementar, apresentar outra propor¢ao que
poderia ter sido considerada para resolver o item a, como
o exemplo sugerido a seguir.

AB_DE:E_ X :i_ X -
+
AC DF 5 X+% 5 3X38

=3x +8=5x=>x=4

» Atividades

1. Essa atividade trabalha a aplicacdo do teorema de Tales
para calcular a medida de um dos segmentos de reta
formados por um feixe de retas paralelas e retas trans-
versais. Comentar com os estudantes que as figuras
apresentadas nos itens ndo estdo proporcionais entre
si. No item b, solicitar que determinem quais os seg-
mentos de reta formados nas retas transversais u e v,
a fim de auxilid-los a determinar uma das proporcoes
(reta u: segmentos de medida x e 3; reta v: segmentos
de medida4e6).

2. Essa atividade trabalha a resolucao de uma situacdo envol-
vendo o teorema de Tales. Relembrar os estudantes que

a area do triangulo é expressa por A=———,emque b

e h correspondem as medidas da base e da altura desse tri-
angulo, respectivamente. Verificar as estratégias utilizadas
pelos estudantes para resolvé-la e propor que ao menos
um deles a apresente para os colegas da turma.

3. Essa atividade trabalha a resolucdo de uma situacao
envolvendo o teorema de Tales. Para complementar,
solicitaraos estudantes que determinem os coeficientes
a,becdaequacgdo do 2°grau obtida ao estabelecerem
uma das propor¢des entre as medidas indicadas (a = 5;
b= —29;c=20).

. Essa atividade trabalha a aplicacdo do teorema de Tales
em uma situacdo que envolve a constru¢do de um muro.
Paracomplementar, solicitar aos estudantes que estimem
um preco para a construcdo de cada metro linear desse
muro, o que pode ser feito com apoio de uma pesquisa na
internet ou de algum profissional da construcéo civil ao
qual eles tenham acesso. Em seguida, propor a eles que
calculem o preco estimado de custo para a construcao
desse muro.

5. Essa atividade trabalha a aplicagdo do teorema de Tales em
uma situagdo que envolve a constru¢do de uma cerca
em um terreno. Para complementar, solicitar aos estu-
dantes que calculem, também, o perimetro de cada lote
(5+3+34+86=20—->20km;86+ 2+ 10,84 +
+1,36 = 22,8 — 22,8 km).

6. Essa atividade trabalha a elaboracdo de um problema
envolvendo o teorema de Tales. Eimportante avaliar se os
problemas elaborados pelos estudantes contemplam as
ideias relacionadas ao conceito proposto. Ao final, alguns
desses problemas elaborados podem ser reproduzidos na
lousa e discutidos com a turma.

Semelhanca de poligonos

O trabalho com esse topico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia especifica 3
e da habilidade EM13MAT308 da 4rea de Matematica
e suas Tecnologias da BNCC, além disso propicia uma
abordagem do Tema Contemporaneo Transversal Cién-
cia e Tecnologia ao serem explorados os formatos de
video (tela).

Ao trabalhar as informacoes sobre os formatos de
video, argumentar com os estudantes que esses for-
matos também podem ser chamados de aspect ratio.
Existe uma calculadora on-line, indicada no boxe Cone-
x0es a seguir, que pode ser utilizada para determinar
proporcoes especificas ao redimensionar fotos ou vide-
os de acordo com os formatos de tela de equipamen-
tos que utilizamos no dia a dia, como celulares, tablets,
monitores, entre outros.

Sugerir aos estudantes que acessem este site (em inglés)
para utilizar uma calculadora on-line e obter o redimension-
amento de fotos e videos.
= ASPECT RATIO CALCULATOR. Disponivel em: https://andrew.

hedges.name/experiments/aspect_ratio. Acesso em: 15 jul. 2020.

Propor aos estudantes que pesquisem a traducao
do termo widescreen (panoramico).

Ao definir semelhanca de poligonos, discutir com
os estudantes que a mesma ideia também pode ser
utilizada para semelhanca de figuras quaisquer. Intuiti-
vamente, duas figuras planas sdo semelhantes quando
possuem o mesmo formato, independentemente do
tamanho. Argumentar que o significado da palavra“se-
melhante” na Lingua Portuguesa é diferente do signifi-
cado matematico. Na Lingua Portuguesa, semelhante
pode ser considerado como sinénimo de parecido. Na
Matematica, duas figuras parecidas nao sao necessaria-
mente semelhantes.

Paginas 64 a 67

Semelhanca de triangulos

Inicialmente, apresentar aos estudantes informa-
¢oes sobre o pantdgrafo, instrumento criado no inicio
do século XVl pelo astrénomo Christoph Scheiner, cuja
principal funcdo é ampliar ou reduzir figuras, manten-
do seu formato.

Destacar que o estudo da semelhanca de triangu-
los possivelmente ja foi proposto em anos anteriores.
Com isso, é importante que sejam resgatadas as experi-
éncias de cada estudante. Destinar um tempo para que


https://andrew.hedges.name/experiments/aspect_ratio
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eles comentem a respeito desse conceito, manifestan-
do suas impressoes e possiveis dificuldades.

E importante que os estudantes consigam inter-
pretar e compreender a necessidade de estabelecer os
casos de semelhanca de triangulos, no sentido de se-
rem importantes em algumas situacdes, como quando
nao é possivel obter a medida dos lados de um trian-
gulo ou quando essas medidas ndo sao apresentadas.

No primeiro boxe Para Pensar da pagina 64, organi-
zar a turma em grupos de trés estudantes. E interessante
que 0s grupos sejam compostos por estudantes com
perfis distintos, de maneira que seus diferentes niveis
de conhecimento prévio e habilidades possam contri-
buir no didlogo e na cooperacgao entre eles para realizar
o trabalho proposto. Salientar que as demonstracoes
possuem grande importancia na Matematica. Por meio
delas, as proposi¢des matematicas sao consideradas so-
cialmente verdadeiras. Aproveitar essa discussao para
associa-la ao tema da abertura dessa Unidade, argumen-
tando que a maioria das demonstracdes matematicas
utiliza o método dedutivo. Sugerir aos estudantes que
apresentem as demonstragdes por meio de slides.

Teorema fundamental da semelhanca

Argumentar com os estudantes que é possivel tra-
car retas paralelas aos lados AC e AB do triangulo ABC, de
maneira a verificar a validade do teorema apresentado.

Atividade resolvida

R3. Essa atividade trabalha semelhancga de poligonos em
uma situacdo que envolve umjogo de sinuca. A resolucao
apresentada nessa atividade utilizaideias daresolucdo de
problemas, uma das tendéncias metodoldgicas aborda-
das na parte geral destas Orientagdes para o professor.
Para complementar, conversar com os estudantes sobre
o tema dessa atividade, junto com um professor da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que podera
auxiliar com a proposta de experimentos e a utilizacdo de
argumentos proéprios de sua érea, a respeito dos angulos
de incidéncia e rebatimento obtidos do ponto de vista
da otica. Lembrar os estudantes de que, para determi-
nar o lado correspondente ao lado BC no triangulo PQL,
é preciso considerar o angulo oposto ao lado BC e, em
seguida, o angulo congruente a esse no triangulo PQL e o
lado a ele oposto. Nesse caso, o lado PQ.

» Atividades

7. Essa atividade trabalha a semelhanca de poligonos e o
célculo da razéo de semelhanca entre eles. Para comple-
mentar, propor aos estudantes que justifiquem por que
consideram que os paralelogramos sdo (ou ndo) seme-
Ihantes entre si.

8. Essa atividade trabalha a identificacdo de pares de trian-
gulos semelhantes entre si. Para complementar, solicitar
aos estudantes que calculem a razdo de uma semelhanca
entre os triangulos, quando possivel (aec:2;b e e:5).

9. Essa atividade trabalha a resolucao de uma situacéo envol-
vendo semelhanca de triangulos. Para complementar,

solicitar o calculo da razdo de semelhanca entre o trian-

4 2
gulo menor e o triangulo maior (E = 3)
10. Essa atividade trabalha o teorema fundamental da seme-
Ihanca em um contexto envolvendo escada rolante. Para
complementar, solicitar a um dos estudantes que repro-
duza nalousa o desenho feito no item a.

11. Essa atividade envolve a exploracdo de tipos de formato
de tela associados a ideia de semelhanca de poligonos.
Para complementar, propor aos estudantes que pesqui-
sem exemplos de produtos digitais que possuem tela nos
formatos de DVD padrao ou widescreen. Solicitar aeles que
comparem os produtos e apresentem essa comparacao
por meio de slides.

12. Essa atividade trabalha a elaboracdo de um problema
envolvendo semelhanca de figuras e formatos de tela.
E importante avaliar se os problemas elaborados pelos
estudantes contemplam as ideias relacionadas aos con-
ceitos propostos. Ao final, alguns desses problemas
elaborados podem ser reproduzidos na lousa e discuti-
dos comaturma.

Paginas 68 a 72

Relacées métricas no
triangulo retangulo

O trabalho com esse tépico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia especifica
3 e da habilidade EM13MAT308 da area de Matemati-
ca e suas Tecnologias da BNCC.

Comentar com os estudantes que o estudo das re-
lagées métricas no triangulo retangulo ja foi abordado
em anos anteriores. Assim, solicitar que eles apresentem
suas experiéncias e dificuldades sobre essas relacoes.

Ao demonstrar que o triangulo DBA é semelhante
ao triangulo DAC, argumentar com os estudantes que
essa conclusao sé pode ser tomada por conta da pro-
priedade transitiva, que é valida para semelhanca de
triangulos.

{ Napratica

Organizar os estudantes em trés grupos e propor que cada
grupo investigue uma das propriedades a seguir, validas para
semelhanga de triangulos. Ao final, pedir que os grupos expo-
nham na lousa suas conclusées.

Da definicdo de triangulos semelhantes decorrem as
propriedades:

a) Reflexiva: AABC ~ AABC

b) Simétrica: AABC ~ ARST & ARST ~ AABC

AABC ~ ARST
= AABC ~ AXYZ

¢) Transitiva:
ARST ~ AXYZ

Fonte dos dados: DOLCE, O.; POMPEQ, J. N.
Fundamentos de Matematica elementar: geometria plana.
Sédo Paulo: Atual Editora, 2013. p. 194.
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Atividades resolvidas

R4. Essa atividade trabalha relacdes métricas em um trian-
gulo retangulo. Na resolu¢édo do item a, comentar com os
estudantes por que ndo convém, nesse caso, considerar o
valor negativo. Argumentar que o valor determinado para
a corresponde a medida da hipotenusa de um triangulo
e que, por ser uma medida, nao faz sentido representa-la
por meio de um valor negativo.

RS. Essaatividade trabalha as relacdes métricas no triangulo
em um contexto sobre a diagonal da tela de um televisor
associado a unidade de medida polegada. Questionar
os estudantes se ja ouviram falar dessa unidade de
medida e destinar um tempo para que eles relatem

suas experiéncias.

» Atividades

13. Essa atividade trabalha relacdes métricas em triangulos
retangulos. Paracomplementar, verificar as estratégias uti-
lizadas pelos estudantes pararesolver oitemb, selecionar
duasresolucdes distintas (que utilizem diferentes relacdes
métricas) e apresentar para o restante da turma.

14. Essa atividade trabalha relacées métricas em um tri-
angulo retangulo. Para complementar, solicitar aos
estudantes que calculem a érea do triangulo ABC
(A _b-h _ 45-216

2 2

= 486; 486 mz).

15

Essaatividade trabalha relacdes métricasemum tridangulo
retangulo.Para complementar, proporaos estudantes que
representem a figura desse triangulo.

16

Essa atividade trabalha relacbes métricas em um trian-
gulo retangulo inscrito em uma circunferéncia. Caso
os estudantes tenham duvidas, lembra-los de que o
comprimento C de uma circunferéncia de raio r é dado
por C = 2zr. Argumentar que T pode ser expresso pela
razdo entre o comprimento da circunferéncia e seu dia-
metro. Comentar que essa relacdo é valida para qualquer
circunferéncia.

17. Essa atividade trabalha o céalculo de termos de uma PA
e relagdes métricas em um triangulo retangulo. Caso os
estudantes tenham duvidas, retomar com eles o estudo

de PA tratado na Unidade 1 neste Volume.

18. Essa atividade trabalha uma explora¢ao geométrica do
teorema de Pitdgoras. Antes de os estudantes resolverem
os itens propostos, apresentar outros exemplos de ternos
pitagoricos, como os indicados a seguir.
= 9,12e15;
= 512e13;
=8, 15e17.

Perguntar a eles por que esses podem ser considerados
ternos pitagoricos (sdéo nimeros naturais que podem
representar as medidas dos catetos e da hipotenusa de
um triangulo retangulo). No item a, solicitar aos estu-
dantes que considerem outros dois niumeros inteiros
correspondentes as medidas dos catetos e realizem uma
verificacdo geométrica andloga a apresentada, a fim de
auxilid-los a reconhecer que a drea do quadrado cons-
truido sobre a hipotenusa é igual a soma das éareas dos
quadrados construidos sobre os catetos.

Para ampliar

Antes de os estudantes resolverem o item c da ati-
vidade 18, propor a seguinte questao para que a resol-
vam em grupos.

= Em uma malha quadrilhada ou em um software de
geometria dindamica como o GeoGebra, construam
um triangulo retangulo com catetos medindo 3 cm
e 4 cm e hipotenusa medindo 5 cm. Em seguida,
construam um tridngulo equilatero sobre cada um
dos lados do triangulo retangulo e calculem a area
de cada um desses triangulos. O que vocés puderam
perceber em relacdo as areas obtidas? Resposta
esperada: A area do tridngulo construido sobre a
hipotenusa é igual a soma das areas dos triangulos
construidos sobre os catetos.

Ao final, explorar com os estudantes essa ideia e
dizer que essa relacdo entre as areas de figuras cons-
truidas sobre lados de um triangulo retangulo nao é
vélida apenas para quadrados. Propor que investiguem
outras possiveis figuras que podem ser utilizadas nessa
verificacdo geométrica do teorema de Pitagoras.

No item ¢, é importante avaliar se os problemas
elaborados pelos estudantes contemplam as ideias
relacionadas aos conceitos propostos. Ao final, alguns
desses problemas elaborados podem ser reproduzidos
na lousa e discutidos com a turma.

Paginas 73 e 74

Relaco6es trigonométricas no
triangulo retangulo

O trabalho com esse topico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 1; da
competéncia especifica 3 e da habilidade EM13MAT308
da 4rea de Matematica e suas Tecnologias; e da com-
peténcia especifica 1 da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias da BNCC, além disso propicia uma
abordagem do Tema Contemporaneo Transversal Edu-
cacdo em Direitos Humanos. Antes de iniciar a discus-
sdao sobre as normas da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), realizar uma roda de conversa com os
estudantes, de maneira a problematizar a importancia
de diretrizes gerais a ser estabelecidas para garantir, ao
maior nimero de pessoas, a utilizacdo dos espacos de
maneira autbnoma.

Dizer que a criacdo dessas diretrizes possibilita
promover a equidade, a valorizacdo dos direitos hu-
manos e a garantia da acessibilidade. Possibilitar aos
estudantes que reconhecam que esse tipo de inicia-
tiva promove o respeito a diferentes pessoas, a aces-
sibilidade, o combate a violéncia e a valorizacdo da
saude mental.
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Explicar aos estudantes que a norma NBR 9050
da ABNT estabelece critérios e parametros voltados a
acessibilidade em edificacdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos.

Ao mencionar as nomenclaturas “cateto oposto” e
“cateto adjacente’, dizer que essa classificacao é esta-
belecida de acordo com o angulo de referéncia. Con-
siderando o triangulo ADE na pagina 73, por exemplo,

caso o angulo de referéncia fosse em ADE em vez de o,
o cateto oposto seria o lado AE, enquanto o cateto ad-
jacente seria o lado DE.

Se necessario, retomar com os estudantes o caso
de semelhanca de triangulos AA (angulo, angulo), dis-
cutido anteriormente.

Antes de trabalhar as nomenclaturas seno, cosse-
no e tangente, solicitar aos estudantes que constru-
am, em uma malha quadriculada ou em um software
de geometria dinamica como o GeoGebra, um trian-
gulo retangulo ABC, destacando o angulo reto e um
angulo interno a. Em seguida, solicitar que construam
segmentos de reta paralelos ao cateto oposto a ¢, de
maneira a obter triangulos semelhantes ao triangulo
ABC. Por fim, considerando os diferentes triangulos
retangulos obtidos, pedir a eles que determinem a ra-
zao entre as medidas do:
= cateto oposto a o e da hipotenusa;
= cateto adjacente a o e da hipotenusa;
= cateto oposto a o e do cateto adjacente a o.

O objetivo é que os estudantes percebam que essas
razdes sdo sempre iguais e que eles atribuam significa-
dos a essas razoes, reconhecendo, com o trabalho desse
topico, a necessidade da criacao da trigonometria.

Para ampliar

Para complementar, ler para os estudantes o tre-
cho a seguir sobre a origem da trigonometria.
[.]

A trigonometria foi uma criacdo da Matematica
grega, e recebeu contribui¢Ges importantes de mate-
maticos de varias culturas: hindus, mugulmanos e
europeus. Ela surgiu devido as necessidades da astro-
nomia, a fim de prever as efemérides celestes, calcular
o tempo e ser utilizada na navegacio e na geografia.

[...]

ROQUE, T.; PITOMBEIRA, J. B. Topicos de Historia da Matematica.
Rio de Janeiro: SBM, 2012. p. 135.

» Atividades resolvidas

R6. Essa atividade trabalha relagdes trigonométricas em um
triangulo retangulo, de maneira a introduzir tais relagdes
paraangulos notaveis de 30°e de 60°. Para complementar,
propor aos estudantes que construam, em um software

de geometria dinamica como o GeoGebra, um trian-
gulo retangulo com um angulo interno medindo 60° e
lados de medidas quaisquer. Depois, que obtenham as
medidas dos lados e determinem as razdes seno, cosseno
e tangente para os angulos de 30° e 60°. A intencao é que
eles verifiquem, na pratica, que os resultados sao iguais
aqueles obtidos na atividade.

Em cada boxe Para pensar, caso os estudantes apresen-
tem dificuldades, solicitar que determinem a razéo entre
sen 30°e cos 30°e que, em seguida, comparem oresultado
obtido com tg 30°, perguntando o que é possivel obser-
sen 30°
cos 30° j
Solicitar que procedam de maneira andloga para o
angulo de 60°.

var (que tg 30° corresponde a razdo tg 30° =

R7. Essa atividade trabalha relagdes trigonométricas em um
triangulo retangulo, de maneira a introduzir tais relagdes
para o angulo notavel de 45°. Para complementar, no

item b, solicitar aos estudantes que justifiquem o angulo

BCA medir 45° (a diagonal do quadrado corresponde a
bissetrizdo angulo de 90°).

Pagina 76
» Atividades

19. Essa atividade trabalha relagcées trigonométricas em um
trianguloretangulo. Paracomplementar, propor aos estu-
dantes que determinem o seno, o cosseno e a tangente
do outro dngulo agudo do tridngulo ABC[sen (90° — o) =
= cos o = 0,58; cos (90° — a) = sen o = 0,87;

1
tg (90° — o) = 9o 0,711.

20. Essa atividade trabalha semelhanca de tridngulos e rela-

¢cOes trigonométricas em um triangulo retangulo.

Para complementar, solicitar aos estudantes que deter-

minem a razao de semelhanca entre o tridangulo DEF e o

1
triangulo ABC(?).

21. Essa atividade trabalha relacbes trigonométricas em tri-
angulos retangulos. Para complementar, solicitar que aos
estudantes que determinem sen®o. + cos’ o, para o, = 30°,
o= 45°e o = 60°. A ideia é que os estudantes percebam
que o resultado dessa expressao é sempreiguala 1.

22. Essa atividade trabalha semelhanca de triangulos e rela-

¢Oes trigonométricas em um triangulo retangulo. Para

complementar, propor aos estudantes os seguintes

questionamentos.

= Quantas alturas podemos estabelecer em um trian-
gulo? Resposta: Em um tridngulo podemos estabelecer
trés alturas, que sao relativas a cada um de seus lados.

= Se um triangulo for retangulo, o que é possivel dizer
sobre suas alturas? Resposta esperada: Quando um
triangulo é retangulo, duas de suas alturas coincidem
com dois de seus lados.

23. Essa atividade trabalha relagdes trigonométricas em um
triangulo retangulo em um contexto de vélei de praia. Para
complementar, solicitaraos estudantes que calculemsen o

ecoso(senat=5:6,19=0,81;coso.=3,65:6,19=0,59).
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24. Essa atividade trabalha relagbes trigonométricas em um
triangulo retangulo isosceles. Verificar se os estudantes
compreendem que os angulos internos de um triangulo
retdngulo isésceles medem 45°, 45° e 90°. Como com-
plemento, propor que ao menos um dos estudantes
compartilhe com os demais colegas da turma a estratégia
utilizada para resolver essa atividade.

25. Essa atividade trabalha a representacdo de um tridngulo
retangulo pelos estudantes com uso de instrumentos
de desenho e relacdes trigonométricas nesse triangulo.
Verificar os procedimentos utilizados pelos estudantes na
representacao de um triangulo retangulo e solicitar a um
deles que apresente como fez para o restante da turma, a

fim de auxiliar aqueles que tiverem alguma dificuldade.

Paginas 77e 78

Tabela trigonomeétrica

Para ampliar

Antes de iniciar o trabalho com as informacdes
dessas paginas, realizar a leitura do seguinte texto para
os estudantes.

Por cerca de dois séculos, de 460 a.C.a 276 a.C., os
matematicos gregos estudaram as relagdes entre retas,
circulos e angulos para resolver problemas da astrono-
mia. Embora esses estudos fossem importantes para
esse fim, por meio deles, nao foi possivel sistematizar e
registrar uma trigonometria que pudesse ser utilizada
por outros matematicos ou astrbnomos. Posteriormen-
te, aproximadamente na segunda metade do segundo
século a. C,, o astronomo Hiparco de Niceia registrou
a primeira tabela trigonométrica, cujo impacto perma-
nece até hoje. Claudio Ptomoleu, possivelmente, utili-
zou a tabela de Hiparco como referéncia para a compo-
sicdo de uma nova tabela, que em esséncia, fornece os
senos dos angulos de 0° a 90°.

Fontes dos dados: BOYER, C. B. Histéria da Matematica. Traducao
de Elza F. Gomide. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1974. p. 118.

EVES, H. Introducao a histéria da Matematica. Traducédo de
Hygino H. Domingues. Campinas: Editora da Unicamp, 2004. p. 203.

Paginas 79 a 82

Atividade resolvida

R9. Essa atividade trabalha relagdes trigonométricas em um
triangulo retangulo em um contexto sobre a bandeira do
Rio Grande do Sul.

Conexoes

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais
informagoes sobre a bandeira do Rio Grande do Sul.
= RIO GRANDE DO SUL. Governo do Estado. Simbolos.
Disponivel em: https://estado.rs.gov.br/simbolos. Acesso
em: 21 jul. 2020.

» Atividades

26. Essa atividade trabalha relagées trigonométricas em tri-
angulos retangulos. Comentar com os estudantes que os
triangulos ndo estao representados proporcionalmente
entre si. Para complementar, solicitar a eles que determi-
nem, para cada triangulo, a medida dos angulos internos
que nao foram indicados (a: 45° b: 70°).

27. Essa atividade trabalha relacées trigonométricas em tri-
angulos retangulos para determinar a medida de seus
angulos internos. Comentar com os estudantes que os
triangulos ndo estdo representados proporcionalmente
entre si. Para complementar, solicitar aos estudantes que
calculem, para cadatriangulo,a medida doslados que nao

foramindicadas (a: 40 cm; b: aproximadamente 37,74 dm).

28. Essa atividade trabalha relagdes trigonométricas em um
triangulo retangulo em um contexto associado a topogra-
fia. Verificar se os estudantes sabem o que é um teodolito.
Explicar que o teodolito é um instrumento 6tico utilizado

para realizar medicdes de angulos.

29. Essa atividade trabalha relagbes trigonométricas em um
triangulo retdngulo em um contexto associado a deco-
lagem de um avido. Para complementar, solicitar a um
estudante que reproduza na lousa a figura que represen-
tounoitemae que outro estudante apresente aresolucao
doitemb, explicando as estratégias que utilizaram para os

colegas.

30. Essa atividade trabalha relagbes trigonométricas em um

triangulo retangulo em um contexto sobre uma ponte

construida em estrutura estaiada. Para complementar,

apresentar aos estudantes o significado dos seguintes

termos.

= Ponte estaiada: tipo de ponte suspensa por cabos,
geralmente de aco. E constituida por mastros e
tabuleiro.

= Mastros: torres das quais partem os cabos de susten-
tacdo em direcao ao tabuleiro.

= Tabuleiro: pavimento da ponte.

31. Essa atividade trabalha a aplicagao de relagbes trigono-
métricas em triangulos retangulos em um contexto que
envolve as normas de acessibilidade da ABNT. Caso os
estudantes tenham duvida no item b, apresentar como
exemplo quais medidas indicadas nos esbocos de projeto
no item a correspondem ao desnivel: 90 cm, 95 cm e
100 cm. Para o item ¢, propor a elaboracdo de uma apre-
sentacdo dos resultados investigados por meio de videos,
cartazes, folderes ou slides. Em seguida, essa apresentacdo
pode ser divulgada para a turma ou em uma exposicao
no pétio da escola. Lembra-los de utilizar uma linguagem
acessivel, de maneira que todos possam compreender.

32. Essa atividade trabalha a aplicacdo de relacdes trigono-
métricas em um triangulo retangulo em um contexto
associado a escada rolante de um shopping center. Para
complementar, solicitaraum estudante que reproduza na
lousa o desenho que representou no item a e que outros
dois estudantes apresentem a resolucao dos itens b e ¢,
a fim de explicarem as estratégias que utilizaram para os

demais colegas.
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33. Essa atividade trabalha a aplicagao de relagées trigono-

métricas em um triangulo retangulo em um contexto
envolvendo a largura de um lago. Para complementar,
solicitar aos estudantes que representem essa situacao
por meio de uma figura. Espera-se que eles obtenham
uma representacado como a apresentada a seguir.

\
N
N
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CBOOK PRODUGOES

34. Essa atividade trabalha relagbes trigonométricas em um

triangulo retdangulo em umasituagao que envolve angulo
devisdo. Caso os estudantes tenham dificuldades, sugerir
querepresentem a situacdo apresentada por meiode uma
figura e que determinem, inicialmente, a altura do edificio.

35. Essa atividade trabalha relacdes trigonométricas em um

triangulo retdngulo em um contexto envolvendo sombras
projetadas no solo por raios solares. Destacar para os estu-
dantes os comprimentos das sombras(9m,18 me 15m)e
asmedidas correspondentes dos angulos formados pelos
raios solares com o solo (aproximadamente 59°, aproxi-
madamente 40° e 45°). Argumentar que o comprimento
de uma sombra e a medida do dngulo formado pelos
raios solares com o solo ndo sdo grandezas diretamente
proporcionais, ou seja, se dobrarmos o comprimento da
sombra, as medidas dos angulos ndo serdao necessaria-
mente dobradas também.

36. Essa atividade trabalha a aplicacdo de relacées trigono-

métricas em um tridngulo retangulo em umasituagdo que
envolve a construcdo de umarampa. Discutir com os estu-
dantes sobre o dangulo de inclinacdo da rampa, que deve
ter medida entre 29° e 37°. Comentar que, quanto menor
o angulo, menor o desnivel entre os dois pisos. Quanto
maior o angulo, maior o desnivel entre os dois pisos e, con-
sequentemente, maior desempenho é exigido dos carros
para se locomover do estacionamento para o piso térreo.

37. Essa atividade trabalha a investigagao de conjecturas por

meio de uma tabela trigonométrica. Para complemen-

tar, apresentar aos estudantes a demonstracdo de pelo

menos uma das conjecturas que podem ser exploradas,

por exemplo, sen o, = cos (90° — o), com 0° < o0 << 90°,

= Demonstragdo: Seja um triangulo ABC, com lados
medindo g, b e ¢, com g, b, c € R¥ e angulos internos
medindo 90° o e B, conforme representado a seguir.

A

CBOOK PRODUGOES

[oo]
Q
A

a

b

Portanto, sen oo = cos 3. Como 3 = 90° — @, segue que:
sen oL = cos (90° — o) para 0° < o < 90°.

. a
Assim, tem-se que sen o, = > ecosfp =

38. Essa atividade trabalha as relagdes trigonométricas em

Para ampliar

tridangulos retangulos na exploracdo de um contexto asso-
ciado a energia solar.

Para complementar, ler para os estudantes o tre-

cho a sequir sobre coordenadas geograficas.

Para que cada ponto da superficie da Terra pudesse
ser localizado no mapa, foi criado um sistema de
linhas imagindrias chamado Sistema de Coordenadas
Geograficas. A coordenada geogréafica de um deter-
minado ponto da superficie da Terra é obtida pela
interse¢do de um meridiano e um paralelo.

Os meridianos sdo linhas imaginarias que cortam a
Terra no sentido norte-sul, ligando um polo ao outro.
Os paralelos séo linhas imagindrias que circulam a
Terra no sentido leste-oeste. Paralelos e meridianos
sdo definidos por suas dimensdes de latitude e longi-
tude, respectivamente.

Os paralelos nos indicam a latitude, que é a distan-
cia, em graus, da linha do Equador até o paralelo de um
determinado lugar. Os valores da latitude variam de 0°
(linha do Equador) a 90° (polos), devendo ser indicada
também a posiciio: no hemisfério sul (S) ou no hemis-
fério norte (N).

A longitude é a distincia, em graus, entre o meri-
diano de origem e o meridiano local. Por convencéo,
adotou-se como origem o Meridiano de Greenwich (que
passa pelo observatério de Greenwich na Inglaterra).

[...]

IBGE. Coordenadas Geogréficas. Atlas escolar, 2020. Disponivel em:
https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/

coordenadas-geogra-ficas.html. Acesso em: 21 jul. 2020.

Aproveitar essa tematica para desenvolver com os estu-
dantes, se julgar conveniente, um projeto em parceria
com um professor da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, sobre o tema: sustentabilidade do uso
da energia solar. Explorar questdes sociais, geograficas,
fisicas, bioldgicas e matematicas associadas a esse tema.
Desenvolver o projeto de modo que, ao final, os estudan-
tes produzam folderes de divulgagao para conscientizar
os demais colegas da escola ou a comunidade local a res-
peito dos beneficios do uso da energia solar. Com relacéo
ao item d, promover uma roda de conversa para que os
estudantes manifestem suas opinides e justificativas para
a pergunta proposta.

39. Essa atividade trabalha a demonstracao de uma relagao

trigonométrica. Comentar que essa propriedade é vélida
paraangulos de medida qualquer. Dizer que ela serd estu-
dada com mais detalhes na Unidade 3 deste Volume.

Paginas 83 a 85

O trabalho com essa secao favorece, com maior

énfase, o desenvolvimento das competéncias gerais
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1, 2 e 7; da competéncia especifica 3 e da habilidade
EM13MAT308 da drea de Matemadtica e suas Tecnolo-
gias da BNCC.

Inicialmente, questionar os estudantes sobre o ter-
mo acessibilidade e sua importancia para que manifes-
tem suas impressdes e opinides relacionadas ao tema.
Eimportante que, neste momento, seja discutido o fato
de que a acessibilidade procura promover o respeito e
aequidade entre as pessoas, de maneira que seus direi-
tos e suas necessidades especiais sejam considerados.

» Pensando no assunto

1. Essa questao trabalha o reconhecimento da importancia
da acessibilidade. Comentar que todos os seres humanos
possuem um papel na manutencao da acessibilidade,
como, por exemplo, ndo utilizar vagas de estaciona-
mento reservadas paraidosos ou pessoas com deficiéncia
quando néo se faz parte desse publico.

2. Essa questao explora as experiéncias dos estudantes
sobre o tema acessibilidade. Para complementar, per-
guntar a eles por que é importante seguir as normas de
acessibilidade na construcao de umarampa, por exemplo
(Respostas possiveis: Porque é necessario garantir a segu-
ranca dos usudrios; porque pode facilitar o trajeto de
subida ou descida; porque pode evitar constrangimentos
e até acidentes graves etc.).

3. Essaquestao exploraousodo site GuiaTurismo Acessivel.
Comentar com os estudantes que eles podem divulgar
esse site nos ambientes que frequentam, de maneira que
mais pessoas possam contribuir com sua melhoria.

4. Essa questdo trabalha o calculo da inclinagdo de uma
rampa e a verificacdo se essa rampa atende ao padréo da
norma NBR 9050 da ABNT. Para complementar, solicitar
aos estudantes que considerem outra altura de desnivel e
avaliem se, para 10 m de projecdo horizontal, essa rampa
atende ao padrdo da norma NBR 9050.

v

Essa questdo trabalha relacdes trigonométricas em um
triangulo retangulo em uma situagdo em que deve ser
considerada a norma NBR 9050. Nesse sentido, destacar
para os estudantes aimportancia da trigonometria paraa
arquitetura e para a engenharia.

6. Sugere-se que essa questao seja desenvolvida, em grupos,
de acordo com etapas da modelagem matemética, uma das
tendéncias metodoldgicas abordadas na parte geral destas
Orientacgoes para o professor, que podem serorganizadas,
para essa situacdo, da seguinte maneira:

12) Reconhecimento/definicao da situagao-problema.
Nesse momento, os estudantes reconhecem a situ-
acao-problema que se associa ao cumprimento
da norma NBR 9050 para rampas no municipio em
que moram.

2?) Elaboracdo de hipoteses. Nesse momento, os
estudantes elaboram hipdteses, considerando as
experiéncias e 0os conhecimentos que possuem a
respeito das rampas no municipio em que moram.
E importante que eles considerem quais rampas
podem permitirumaanalise mais aprofundada e que
antecipem possiveis resultados que podem surgir.

32) Exploracdodasituagao-problema.Esse é o momento
de investigacdo dos estudantes. A partir das

hipoteses elaboradas na etapa anterior, os estudantes
investigam informacdes relacionadas as rampas con-
sideradas, buscando resolver a situacdo-problema.

4?) Determinacao do modelo matematico. Nessa etapa,
os estudantes buscam organizar as informacées
obtidas na etapa anterior por meio de tabela, gréfico,
esquema etc. Aideia é organizar as informacgoes para
que sejam apresentadas ou divulgadas a outras
pessoas, a fim de que possam compreendé-las com
mais facilidade.

52) Discussao dos resultados. Nessa etapa, os grupos
apresentam aos demais colegas os resultados
que obtiveram.

No item b, comentar sobre a determinacédo da altura de
desnivel ser de até 0,8 m, pois, para alturas maiores do que
essa, é necessario ter mais de um lance de rampa ou reduzir
o angulo de inclinagdo méxima. Verificar cada rampa esco-
Ihida pelos grupos, orientando-os para que ndo avaliem uma
mesma rampa, de maneira que sejam analisados o maior
numero de rampas possivel.

»

O tema trabalhado nessa se¢ao possibilita uma amplia-
¢ao por meio da realizacdo de um projeto em parceria com
um professor da drea de Linguagens e suas Tecnologias. Uma
sugestdo é que se promova uma exposicao de fotografias
sobre a acessibilidade no municipio em que esta localizada
a escola. Para isso, podem ser elaboradas as seguintes fases:

Compreensdo da importancia da acessibilidade para
a promogdo dos direitos humanos.

Discussao sobre quais possiveis lugares do municipio
sao acessiveis ou ndo.

Investigagao de lugares do municipio que sdo ou ndo
acessiveis, fotografando-os de maneira que sejam
apresentados, posteriormente, em uma exposicao.
Nestafase, um professor da areade Linguagens e suas
Tecnologias pode contribuir no processo de planeja-
mento, realizacdo e edicao das fotografias.

Elaboracdo de um plano para o dia de exposicao na
escola. Eimportante que todas as fotografias tenham
uma legenda cominformagées gerais sobre elas:local,
data, elemento relacionado a acessibilidade etc.
Realizacdo da exposicdo na escola, que pode ser
aberta a comunidade.

Ao final do projeto, é importante avaliar a participacao
individual e coletiva dos estudantes na realizacdo de cada fase
do projeto proposto. Na parte geral destas Orientagbes para
o professor, hd informagbes sobre a realizacdo de projetos.

Paginas 86 e 87

Relacoes trigonométricas em
um triangulo qualquer

O trabalho com esse topico favorece, com maior én-
fase, o desenvolvimento da competéncia especifica 3
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e da habilidade EM13MAT308 da 4rea de Matematica e suas Tecnologias da BNCC. Destacar aos
estudantes que esse tépico aborda, entre outros aspectos, o calculo do seno, do cosseno e da tan-
gente de angulos obtusos.

Discutir com os estudantes que, anteriormente, o estudo do seno, cosseno e tangente era asso-
ciado a tridngulos retangulos. Por esse motivo, os angulos considerados eram sempre maiores do
que 0° e menores do que 90°. Dizer que o estudo das razdes trigonométricas pode ser estendido
para um tridangulo qualquer, estabelecendo a lei dos senos, por exemplo.

Lei dos senos

Na demonstracao da lei dos senos, se necessario, retomar alguns conceitos, como os apresen-
tados a sequir.
= Chama-se angulo inscrito em uma circunferéncia todo angulo cujo vértice estd sobre a circunfe-
réncia e os lados passam por outros pontos distintos dela.
= Um angulo inscrito em uma circunferéncia possui vértice em V, lados que passam pelos pontos
A e Bemedida o, sendo V, A e B pontos sobre essa circunferéncia. Se outro angulo inscrito nessa
mesma circunferéncia possui vértice em U, distinto de V, e lados que passam pelos mesmos
pontos A e B, entao este angulo também possui medida o.

~y N\

o

CBOOK PRODUGOES

Paginas 88 a 92

Atividades resolvidas

R10. Essa atividade trabalha a aplicacdo da lei dos senos para determinar um dos angulos internos de um trian-
2
gulo. Para complementar, comentar que sen 135°também é igual a - pois sen 45° = sen (180° - 45°).

R11. Essaatividade trabalha a lei dos senos em um contexto associado a topografia. Comentar com os estudantes
que alei dos senos é essencial para o calculo de medidas inacessiveis, como na situacao apresentada.

» Atividades

40. Essa atividade trabalha a lei dos senos e o calculo do perimetro de uma figura geométrica plana. Relembrar
os estudantes de que o perimetro de uma figura geométrica plana corresponde ao comprimento de seu
contorno.

41. Essa atividade trabalha a lei dos senos em um contexto associado a largura de um rio. Para resolver oitem b,
solicitar aos estudantes que troquem com um colega a figura que representaram no item a e a considerem
para determinar a distancia solicitada.

42. Essa atividade trabalha a lei dos senos em um contexto envolvendo sinalizacbes de seguranca
no mar. Para complementar, solicitar aos estudantes que calculem a distancia do ponto C até a boia

250 BC
sen 50° sen 72°

= BC =310 — aproximadamente 310 m].

43, Essa atividade trabalha a determinagao das medidas dos angulos internos de um triangulo por meio
da lei dos senos. Caso os estudantes tenham dificuldades, comentar que uma estratégia de resolucao é
determinar uma das medidas dos angulos internos utilizando a lei dos senos e, para a outra medida, levar
em conta a ideia de que a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.




44, Essa atividade trabalha a elaboracdo de um problema envolvendo a lei dos senos. E importante avaliar se
os problemas elaborados pelos estudantes contemplam as ideias relacionadas ao conceito proposto. Ao
final, alguns desses problemas elaborados podem ser reproduzidos na lousa e discutidos com a turma.
Destacar aos estudantes que eles podem propor um problema que, por falta de dados no enunciado, ndo
seja possivel resolver. Por exemplo, de acordo com o contexto escolhido, pode-se descrever uma regido
modelada por um triangulo em que seja identificado apenas a medida de dois lados, apenas a medida de
um lado ede umangulointerno ou apenas a medida de dois angulosinternos. Eimportante, nesse caso, que
o estudante que receber o problema identifique a falta de dados do enunciado e faga sugestdes de ajustes
de maneira a tornar possivel sua resolucéo.

45, Essaatividade trabalhaalei dos senos em um contexto envolvendo drones. Para complementar, perguntar
aos estudantes se eles ja viram um drone e, em caso afirmativo, pedir que comentem suas experiéncias
comele.

46. Essa atividade trabalha a lei dos senos em um contexto de robética. Comentar com os estudantes que a
sequéncia de comandos a serexecutada pelo robo, representada por um fluxograma, pode ser interpretada
como um algoritmo, conforme tratado na Unidade 1 deste Volume.

47. Essa atividade trabalha a lei dos senos e as propriedades de um paralelogramo. Caso necessario, relembrar
os estudantes de que todo retangulo é um paralelogramo, mas nem todo paralelogramo é um retangulo.

48. Essaatividade trabalha alei dos senos em um contexto associado ao mapa da regido metropolitana de Porto
Alegre (RS). Para complementar, solicitar aos estudantes que pesquisem informagdes sobre o delta do Jacui
e suaimportancia para a regido de Porto Alegre.

Lei dos cossenos

Apds arealizacao da demonstracao da lei dos cossenos para triangulos acutangulos, apresentar
aos estudantes as demonstracdes da lei dos cossenos para triangulos obtusangulos e tridngulos
retangulos.
= Triangulo obtusangulo
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Seja o triangulo ABC, cujos lados medem a, b e ¢, e 0 angulo obtuso o em A. Tragcando a altura
do triangulo relativa ao lado AB, séo obtidas as medidas m e h, conforme representado a seguir.

CBOOK PRODUGOES

c+m

Como os triangulos BCH e ACH sao retangulos, pode-se utilizar o teorema de Pitdgoras e obter
as seguintes equacgoes:
" W+ (c+m)i=a
= P4+m’=b
Subtraindo, membro a membro, essas duas equagdes, segue que:
c+mP—-—m=a-b=+2cm+m* —m*=a - b’ =ad=b>+ 2+ 2cm ()
E, ainda, tem-se que o angulo HAC é suplementar ao angulo a, ou seja, possui medida igual a
(180° — o). Assim:

cos (180° — o) =

SERSE

Como cos (180° — o) = —cos o, segue que cos 0. = ——— = m = —b - Cos 0.

Substituindo m na equacéo I, tem-se que:

a=b>+—2-b-c-cosa
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De maneira analoga, pode-se verificar que:
" bP=a+—2-a-c-cosP
= d=a"+b*—2-a-b-cosy

= Triangulo retangulo
Seja um triangulo retangulo ABC, com lados de medidas g, b e c e angulo reto o em A.
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Como o triangulo ABC é retangulo, pode-se utilizar o teorema de Pitagoras:

ad=b+7
Como —2- b - c-cos90° = 0, pode-se escrever a equacao:

ad=b*+c—2-b-c-cos90°

Atividades resolvidas

R12. Essa atividade trabalha a utilizacdo da lei dos cossenos para determinar a medida de um angulo interno de

um triangulo. Para complementar, solicitar aos estudantes que utilizem a lei dos senos para determinar as
43,8 30 . N

S =C= 42 B8 _ N L h-e)|
0,97 senC 0,97 sen A

medidas dos outros angulos desse triéngulo(

» Atividades

49, Essa atividade trabalha a lei dos cossenos para determinar a medida de um dos dngulos internos de um
triangulo. Para complementar, comentar com os estudantes que o triangulo representado, além de ser
obtusangulo, é escaleno.

50. Essa atividade trabalha a lei dos cossenos para a determina¢do da medida de um dos lados de um triangulo.
Para complementar, solicitar aos estudantes que classifiquem esse triangulo em: acutangulo, obtusangulo
ou retangulo (acutangulo).

57. Essa atividade trabalha a lei dos cossenos em um contexto que envolve localizacdo de helicopteros por
radares. Para complementar, solicitar aos estudantes que pesquisem radares on-line com os quais seja pos-
sivel acompanhar voos de helicdpteros ou avides em tempo real.

52. Essaatividade trabalha alei dos cossenos e o conceito de progressao aritmética. Caso os estudantes tenham
dificuldades, questiona-los sobre quantos termos possui a PA mencionada (3 termos).

53. Essa atividade trabalha a lei dos cossenos em um contexto envolvendo grandezas vetoriais. Verificar a
possibilidade de se desenvolver essa atividade em parceria com um professor da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Pode-se planejar, por exemplo, uma proposta para que os estudantes rea-
lizem pesquisas em pequenos grupos sobre diferentes grandezas vetoriais e escalares. Explicar a eles
que grandezas escalares sdo aquelas representadas, apenas, por um valor numérico (médulo) e uma
unidade, como massa, temperatura, energia, entre outras. No item a, discutir com os estudantes sobre a
diferenca entre médulo, direcédo e sentido. Dizer que médulo é o valor numérico do vetor, cuja unidade
é definida pela natureza da grandeza vetorial. A direcdo associa-se a posi¢do que se encontra o vetor, se
estd na diagonal, vertical ou horizontal. O sentido refere-se a orientacdo do vetor, se esta orientado para
norte, sul, leste, oeste, direita, esquerda, para cima, para baixo etc. Nos itens b, c e d, argumentar que o
vetor resultante corresponde a soma de dois vetores, ou seja, em algebra vetorial, a soma de dois vetores
é, também, um vetor.




Paginas 94 e 95

Voceé {conectado

O trabalho com essa secao favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competén-
cia geral 5, da competéncia especifica 3 e da habilidade EM13MAT308 da 4rea de Matematica
e suas Tecnologias da BNCC.

Nessa secao é importante que os estudantes consigam investigar a lei dos senos utilizando o
GeoGebra. Por meio dessa tecnologia digital, eles podem produzir significado para essa relacao
trigonométrica, que foi sistematizada no decorrer do estudo desta Unidade.

Na etapa A, caso julgar necessario, relembrar com os estudantes como construir poligonos com
a opcao Poligono.

Na etapa B, explicar aos estudantes que, na formula, o, e a correspondem a medidas do angulo
e do lado oposto a esse angulo do triangulo construido na etapa anterior. Salientar aos estudantes
que, ao construirem esses objetos no GeoGebra, é importante que mantenham as nomenclaturas
correspondentes na férmula inserida. Dizer que eles podem modificar os rétulos desses objetos de
acordo com o lado e angulo oposto tomados como referéncia. Para isso, basta que selecionem o
objeto, cliquem com o botdo direito do mouse e, em seguida, escolham a opcao Renomear.

Maos aobra

1. Para complementar essa questdo, comparar com os estudantes a demonstracao da lei dos senos realizada
anteriormente nesta Unidade, e sua verificacdo para um triangulo construido no GeoGebra nesta secéo.
Explicar que uma demonstracao valida um resultado de maneira generalizada, enquanto uma verificagao
valida esse resultado apenas para um caso especifico.
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2. Essa questao trabalha a verificacdo da lei dos senos para um triangulo qualquer no GeoGebra.

3. Essa questao trabalha a verificagdo da lei dos cossenos para um tridangulo qualquer no GeoGebra. Para
complementar, escolher uma dupla de estudantes para apresentar a verificacdo que realizaram aos demais
colegas.

4. Sugerir aos estudantes que elaborem um fluxograma para descrever as etapas para verificar cada uma das
relagdes apresentadas.

Paginas 96 e 97

| 0QUEESTUDE

1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de modo que se construa um histérico que permita
ser acompanhado ao longo do ano letivo. Com isso, é possivel identificar em quais itens cada estudante
demonstra avanco e quais devem ser mais bem trabalhados. Com base nas respostas dos estudantes é
possivel localizar, na parte geral destas Orientagées para o professor, na descricdo dessa secdo, estratégias
que possam auxilid-los no desenvolvimento da aprendizagem.

2. Combase nos conceitos que os estudantes indicaram ser necessario retomar para compreendé-los melhor,
é possivel organizar um estudo dirigido com a turma. Mais informagdes sobre esse estudo estao disponiveis
na parte geral destas Orientag6es para o professor, na descricdo dessa secéo.

3. Nessa questao, é importante valorizar as producdes dos grupos e possibilitar o compartilhamento delas.
Einteressante que todos os conceitos listados na questao anterior sejam contemplados nas producées.

4. Essa questdo trabalha informages sobre métodos cientificos. No item a, apresentar a seguinte dica aos
estudantes: geralmente, em uma proposicao matematica do tipo “se p, entdo g”, o que antecede o “entéo”
é considerado como premissa e o que sucede o “entdo” é considerado como conclusédo. Nos itens b e ¢, sdo
trabalhadas relagdes métricas no triangulo retangulo e o teorema de Tales. No item d, auxiliar os estudantes
de maneira que identifiquem a premissa (k é a razdo de semelhanca entre dois quadrados) e a conclusdo na
proposicdo apresentada (a razdo entre as areas desses quadrados é k).




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferen-
tes momentos, a valorizacdo dos conhecimentos his-
toricamente construidos como suporte para a acdo
humana, contribuindo para uma sociedade justa,
democratica e inclusiva. Tais conhecimentos, de natu-
reza fisica, social, cultural ou digital, possibilitam o
desenvolvimento de argumentacdes criticas a esse
respeito, que se associam ao conhecimento matema-
tico, como na discussdo sobre o contexto das marés,
enquanto fendmeno que influencia o cotidiano de
populagdes litoraneas.

As propostas interdisciplinares, o uso de tecno-
logias digitais e os diferentes contextos favorecem o
desenvolvimento de reflexdes acerca das ciéncias e
suas técnicas, como um corpo de conhecimento que
é influenciado pelas necessidades humanas e carac-
terizado, essencialmente, pela dinamicidade, como
nos trabalhos que envolvem a associacdo do conheci-
mento matematico aos conceitos de pressao arterial,
poema, ondas sonoras, ciclo menstrual, duracdo solar
do dia, entre outros.

Para o planejamento desta Unidade, alguns concei-
tos matematicos estudados no Ensino Fundamental ou
no Ensino Médio podem ser retomados previamente,
como perimetro, area, relagdes trigonométricas no tri-
angulo retangulo, progressao aritmética e outros que
estdo indicados, quando necessario, nos comentarios
destas Orienta¢bes especificas para este Volume.
Além disso, é importante a parceria com professores
de outras areas do conhecimento em algumas aborda-
gens. Por exemplo, no trabalho sobre as ondas sonoras
e a pressao arterial é possivel contar com o suporte de
professores da area de Ciéncias da Natureza e suas Tec-
nologias, enquanto na proposta da composicao de um
poema relacionado a conceitos matematicos, é interes-
sante a participacdo de um professor da area de Lin-
guagens e suas Tecnologias.

E importante destacar a autonomia do professor
quanto areorganizacdo dos contelidos propostos nesta
Unidade, de acordo com as caracteristicas das turmas
e seus niveis de conhecimento prévio. Por exemplo, a
secdo Vocé conectado, que trata dos parametros de
uma funcdo do tipo trigonométrica, pode ser explo-
rada ao abordar o estudo de funcdes trigonométricas.

Abertura de Unidade

O trabalho com essa abertura de Unidade propicia
uma abordagem do Tema Contemporaneo Transversal

Trigonometria na circunferéncia e
funcoes trigonometricas

Educacdo para valorizacdo do multiculturalismo nas
matrizes histéricas e culturais Brasileiras, uma vez que
trata do estudo da cultura indigena e problematiza as
caracteristicas distintas das moradias em aldeias de
diferentes povos indigenas.

Aproveitar o tema dessas paginas, que sera reto-
mado na pagina 100 e na secao O que estudei, e pro-
mover um momento de discussao com os estudantes,
de modo que eles explicitem seus conhecimentos pré-
vios sobre moradia indigena.

Comentar com os estudantes que a maneira como
os indigenas se referem aos“ndo indigenas” pode variar
de acordo com o povo. Sugerir aos estudantes que rea-
lizem uma pesquisa sobre os termos mais adequados
utilizados pelos indigenas para se referir a diversidade
de pessoas e compartilhem as informagées obtidas
com os demais colegas da turma.

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter
informacdes sobre a maneira como os indigenas se referem
aos “néo indigenas”.

= MIRIM. Povos Indigenas no Brasil. Quem sédo os brancos?
Disponivel em: https://mirim.org/quem-sao-os-brancos.
Acesso em: 27 jul. 2020.

A seguir, sdo apresentadas as respostas aos itens
propostos nessa secao.
= Resposta pessoal.
= Respostas pessoais.
= Resposta esperada: Circulo com aproximadamente

100 m de raio.

O primeiro item proposto desenvolve refle-
xbes sobre os povos indigenas. E importante, nesse
momento, realizar uma discussao com os estudantes,
de maneira a desconstruir possiveis concepgdes este-
reotipadas dos povos indigenas.

Este livro apresenta conceitos importantes relacionados aos
povos indigenas.

= FUNARI, P.P; PINON, A. A temética indigena na escola: sub-
sidios para os professores. Sao Paulo: Contexto, 2011.

O segundo item trabalha as experiéncias locais dos
estudantes com a cultura indigena. E importante ressal-
tar aos estudantes a importancia de a pesquisa ser rea-
lizada em sites de fontes de informacdes confidveis.
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O terceiro item trabalha a associacao entre a dis-
posicdo das moradias na aldeia kaikoturé e o conceito
de circulo. Nesse momento, é importante identificar
conhecimentos prévios dos estudantes relacionados a
esse conceito, como as ideias de circunferéncia, centro,
raio, diametro etc.

Pagina 100

Circunferéncia

O trabalho com esse tépico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 1
da BNCC.

Na apresentacdo das informacdes dessa pdgina,
argumentar que circulo é uma figura geométrica dis-
tinta da circunferéncia. A circunferéncia corresponde a
linha que limita o circulo. Ja o circulo é formado pela
circunferéncia e por todos os pontos de seu interior.

Ao explicitar aos estudantes o conceito de circunfe-
réncia, explicar a eles que, em muitas situacdes, a ideia
de circunferéncia é utilizada como ferramenta para
resolver problemas relacionados a objetos equidistantes
a um ponto, caracterizando-a como lugar geométrico.

Lembrar os estudantes de que, para qualquer cir-
cunferéncia, a medida de seu comprimento dividida
pela medida de seu diametro corresponde a um mesmo
numero irracional denominado 7 (1&-se pi).

No boxe Para pensar, verificar se os estudantes
compreenderam que o diametro é um caso particular
de corda, ou seja, todo diametro é uma corda, mas nem
toda corda é um didametro.

P&aginas 101 a 105

Arcos e angulos em uma

circunferéncia

Ao trabalhar as informacgdes da pagina 101, verifi-
car a possibilidade de planejar e realizar a aula em par-
ceria com um professor da area de Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas, com o objetivo de discutir sobre
arquitetura romanica e outros estilos de arquitetura.
Para isso, pode-se pedir aos estudantes que se orga-
nizem em pequenos grupos e pesquisem elementos
histéricos relacionados a esses estilos arquitetdnicos e
elementos geométricos presentes nas construcoes.

Ao explorar a ideia de arco de circunferéncia, argu-
mentar com os estudantes que dois arcos com mesmas
extremidades podem ter medidas de comprimento
distintas, como no caso dos arcos com extremidades
nos pontos A e B na primeira figura de circunferéncia
apresentada na pagina 101. Essa observacao é valida,
também, para o angulo central de uma circunferén-
Cia, ou seja, dois arcos de circunferéncia com mesmas
extremidades podem ter angulos centrais correspon-
dentes distintos.

Unidades de medida de angulos
edearcos

Para o trabalho com as unidades de medida de
angulos e de arcos, é importante que os estudantes
tenham compreendido as diferencas entre arcos e angu-
los centrais em uma circunferéncia.

O questionamento proposto no boxe Para pensar
da péagina 102 é importante para identificar se os estu-
dantes compreenderam a diferenca entre a medida
angular e o comprimento de um arco de circunferéncia.

Retomar com os estudantes o conceito de angulo,
explicando que ele é formado por duas semirretas de
mesma origem.

Apo6s apresentar os submultiplos do grau, propor
aos estudantes a seguinte questao:
= A quantos segundos equivale 1°? Resposta:

1°=60" = 60 - 60" = 3 600".

Para complementar, comentar com os estudantes
que nao ha consenso sobre a origem do uso da divisao
da circunferéncia em 360 partes, o que determinou a
unidade de medida de angulo grau. Explicar que uma
hipdtese é que essa ideia esteja relacionada a duracéo
do movimento de translacdo da Terra. Verificar a pos-
sibilidade de propor uma pesquisa sobre esse tema e,
em uma roda de conversa com toda a turma, eles apre-
sentam as informacoes obtidas.

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter
mais informacées sobre o planeta Terra e os movimentos que
ele realiza.

= DARROZ, L. M. O planeta Terra. Astronomia: conceitos inici-
ais. Porto Alegre: UFRGS-IF, 2010. Disponivel em: https://lief.
if.ufrgs.br/pub/cref/n20_Darroz/texto_terra.html. Acesso em:
27 jul. 2020.

Atividades resolvidas

R2. Essa atividade trabalha a conversao da medida angular
de um arco em graus para radianos. Para complementar,
solicitar aos estudantes que escrevam uma expressao
que relacione a medida angular de um arco de xgraus em
radianos. Observar como essa expressao pode ser obtida
a partir da seguinte proporcao:

Medida angulardo arco, | Medidaangulardo arco,
em graus em radianos
360 2
X y



https://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n20_Darroz/texto_terra.html
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F

v

360 27w 21 - X
— = —=360y =2n-x=>y = =
X y 360
oy XT

Y 180

Assim, para converter a medida angular de um arco de 60°
para radianos, segue que:
60 -7 T . T
= = —, ouseja, — rad.
180 3 3

» Atividades

1. Essa atividade trabalha o reconhecimento de elementos
de uma circunferéncia. Para complementar, propor aos
estudantes que, utilizando régua e compasso, construam
uma circunferéncia de centro O e alguns de seus elemen-
tos, como: Qrdﬁﬁ, CD, EF e GH; diametros AB e IJ; raios
AO, BO, 10, JO e KO.

2. Essa atividade trabalha o célculo do comprimento de

circunferéncias com base nas medidas do raio ou do dia-
metro. Para complementar, solicitar aos estudantes que
estabelecam a medida do raio de uma circunferéncia e
troquem-na com um colega, para que um calcule o com-
primento da circunferéncia correspondente a medida do
raio estabelecida pelo outro.

3. Essa atividade trabalha o célculo da medida do raio com

base no comprimento de circunferéncias. Para com-
plementar, solicitar aos estudantes que estabelecam o
comprimento de uma circunferéncia e troquem-no com
um colega, para que um calcule a medida do raio corres-
pondente ao comprimento da circunferéncia estabelecida
pelo outro.

Essa atividade trabalha a representacdo de circunferén-
cias de acordo com algumas de suas caracteristicas. Para
resolverositens b e ¢, espera-se que os estudantes, inicial-
mente, determinem a medida do raio da circunferéncia.
Nesse caso,4cm e 3,5 cm, respectivamente. Para comple-
mentar, apresentar o seguinte questionamento:
= Se dobrar a medida r do raio de uma circunferéncia,
0 que ocorre com seu comprimento C? Justifique.
Resposta: O comprimento dessa circunferéncia dobra
também, pois 2 - (2r) =2 (2nr) =2 - C.

Essa atividade trabalha, em uma situagdo contextualizada,
o célculo envolvendo o comprimento de uma circunfe-
réncia. Caso os estudantes apresentem dificuldade em
resolvé-la, conduzi-los a perceber que o comprimento de
uma circunferéncia é diretamente proporcional a medida
de seu raio. Assim, pode-se estabelecer relagcdes entre a
quantidade de giros da catraca A e das demais catracas.

6. Essa atividade trabalha a ideia de ampliacdo de uma

circunferéncia. Para complementar, solicitar aos estu-
dantes que construam uma circunferéncia utilizando
um software de geometria dindmica, como o GeoGebra,
e que a ampliem, de maneira a avaliar o que acontece
com a medida do raio correspondente.

7. Essa atividade trabalha relagdes envolvendo os compri-

mentos de semicircunferéncias. E importante que, para
resolvé-la, os estudantes percebam que o comprimento

10.

1.

12.

13.

14.

dalinha curva vermelha corresponde a soma dos compri-
mentos das semicircunferéncias que acompdéem.

Essaatividade trabalha a conversao de medidas angulares
de radianos para graus. Para complementar, propor aos
estudantes que, utilizando régua, compasso e transferi-
dor, esbocem um arco de circunferéncia correspondente
amedida angularindicada em cada item.

. Essaatividadetrabalhaocomprimentoeamedidaangular

dearcode circunferéncia. Para complementar, solicitar aos
estudantes que calculem o comprimentodeumarcodecir-
cunferénciacujamedidaangularé 135°eoraiomede 10cm

135
(% - 21 - 10 = 23,55; aproximadamente 23,55 cm).

Essa atividade trabalha a conversdo de medidas angula-
res de graus para radianos. Para complementar, propor
aos estudantes que expliquem, com suas palavras, como
determinaram o resultado em cada item. Em seguida,
propor os questionamentos a seguir.

= Quantos radianos tem um arco de 1°? Resposta:

T
—— rad ou aproximadamente 0,0174 rad.
180

= Quantos graus tem um arco de 1 rad? Resposta:

180\ ,
T ou aproximadamente 57,3248°.

Essa atividade trabalha, em um contexto envolvendo
jogos de computador, o célculo da medida angular de
um arco de circunferéncia. Verificar as estratégias dos
estudantes para resolver essa atividade. Eles podem, por
exemplo, determinar inicialmente a medida angular do
arcode circunferénciaemgraus e, em seguida, converté-la
para radianos.

Essa atividade trabalha o calculo do comprimento de um
arco de circunferéncia com base no diametro da circun-
feréncia e da sua medida angular. Para complementar,
discutir com os estudantes que o comprimento do arco
depende da medida do raio da circunferéncia, ou seja,
mesmo que dois arcos tenham mesma medida angular,
eles podem ter comprimentos diferentes de acordo com
a medida do raio da circunferéncia.

Essa atividade trabalha, em um contexto envolvendo
uma obra de arte, a ideia de setor circular e o célculo do
perimetro de uma figura. Caso os estudantes apresen-
tem dificuldade em resolver essa atividade, discutir que
o contorno da figura apresentada pode ser decomposto
em um arco de circunferéncia e dois segmentos de reta
correspondentes a raios da circunferéncia. Para comple-
mentar, pedir aos estudantes que pesquisem as obras de
Luiz Sacilloto (1924-2003) e a relacao de algumas delas
com ideias matematicas, por exemplo, com transforma-
¢Oes isométricas.

Essa atividade trabalha a demonstracao de uma propo-
sicdo matematica associada a arcos de circunferéncia.
Para complementar, solicitar aos estudantes que argu-
mentem a respeito de demonstracdes em Matematica. E
importante que eles percebam que essas demonstracoes
permitem validar proposicdes e propriedades matema-
ticas. Se julgar conveniente, retomar o trabalho com a
abertura da Unidade 2 deste Volume.
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Paginas 106 a 109

Ciclo trigonomeétrico

O trabalho com esse tépico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia especi-
fica 3 e da habilidade EM13MAT306 da area de Mate-
matica e suas Tecnologias da BNCC.

Verificar se os estudantes compreenderam que as
medidas angulares dos arcos sdo consideradas positi-
vas no sentido anti-horario do ciclo trigonométrico.

Pedir aos estudantes que justifiquem com argu-
mentos a seguinte proposicao:
= No ciclo trigonométrico, um arco trigonométrico

tem sua medida angular em radianos e seu compri-
mento numericamente iguais.

Uma resposta possivel: O ciclo trigonométrico tem
raio unitdrio, ou seja, com medida igual a 1 unidade de
comprimento (1 u.c.). Além disso, um arco de medida
angular 1 rad tem comprimento igual ao do raio da cir-
cunferéncia. Assim, no ciclo trigonométrico, um arco de
medida angular 1 rad tem comprimento igual a 1 u.c.

Arcos congruos

Inicialmente, solicitar aos estudantes que pesqui-
sem o significado da palavra congruo. Espera-se que
eles observem que céngruo pode ser interpretado
como sindnimo de congruente ou coerente.

Apds discutir com os estudantes sobre as expres-
sdes que indicam as medidas angulares de arcos con-
gruos, propor a eles que retomem o boxe Para pensar
apresentado na pdagina 106 e verifiquem se as respos-
tas indicadas estao corretas.

Numeros reais associados a
pontos do ciclo trigonométrico

Discutir com os estudantes que essa associacao
entre medidas angulares de um arco trigonométrico
e nimeros reais é justificada pela proposicao indicada
anteriormente, em que, no ciclo trigonométrico, um
arco trigonométrico tem sua medida angular em radia-
nos e seu comprimento numericamente iguais. Essa
ideia é importante para trabalhar as razées trigono-
métricas na circunferéncia, conteddo que sera tratado
mais adiante nesta Unidade.

Atividades resolvidas

R6. Essa atividade trabalha a determinacdo de niumeros reais
associados a um arco trigonométrico. Verificar se os estu-
dantes compreenderam que a estratégia utilizada na
resolucdo consiste em determinar o nimero real associado
ao arco céngruo correspondente a 12 determinagédo posi-
tiva do arco representado e, em seguida, 0s nimeros reais
associados aos demais arcos congruos cuja medidaangular
deve ser maior do que 0 rad e menor do que 10m rad.

» Atividades

15. Essa atividade trabalha o calculo da medida angular de
um arco trigonométrico correspondente a 12 determi-
nacgdo positiva de um arco dado. Para complementar,
sugerir aos estudantes que, utilizando instrumentos de
desenho (régua, compasso, transferidor etc.), escolham
dois dos itens propostos e representem o arco trigono-
métrico cuja medida angular foi obtida. Para conferir as
resolugdes, os estudantes podem trocar entre sias repre-
sentacdes que fizeram.

16. Essa atividade trabalha a associacdo entre arcos cOngruos
no ciclo trigonométrico e numeros reais. Para comple-
mentar, propor aos estudantes que componham mais
dois itens analogos aos apresentados, sendo um com a
unidade de medida em graus e outro, expressa em radianos.
Em seguida, pedir a eles que troquem os itens elaborados
comum colega para que umresolva os do outro e, aofinal,
confiram juntos as resolugées.

17. Essaatividade trabalha a determinacdo de uma expressao
que descreva os arcos congruos de um arco trigonomé-
trico dado. Destacar para os estudantes que ha diferentes
maneiras de apresentar essas expressoes. Por exemplo,
no item a, pode-se apresentar as seguintes expressoes:
315° + k - 360°, com k€ Z; 675° + k - 360°, com k € Z;
—45° + k - 360°, com k € Z. Para complementar, propor
aos estudantes que, utilizando a expressdo que escreve-
ram, determinem dois arcos cOngruos ao apresentado em
cadaitem e, ao final, comparem com os de alguns colegas.

18. Essa atividade trabalha a representacio de um ciclo trigo-
nométrico edearcostrigonométricos. Paracomplementar,
sugerir aos estudantes que escrevam uma expressao
que determine os arcos congruos aos arcos trigonomé-
tricos cuja medida angular estdo indicadas. Neste caso,

para o arco de 1250° eles podem escrever a expressao

170° + k - 360°, com k € Z; e para o arco de —if rad,

%Tn—i- k-2mrad,comkEZ.

19. Essa atividade trabalha a associacdo entre um contexto
envolvendo a roleta de um jogo de tabuleiro e a ideia de
ciclo trigonométrico. Para a resolucdo dessa atividade,
orientar os estudantes de maneira que compreendam
que, de um giro para o seguinte, o jogador ajustaa posicao
inicial do ponteiro para o numero 1 da roleta.

20. Essa atividade trabalha a associacao entre o conceito de

poligono regular e a ideia de ciclo trigonométrico. Para

complementar, solicitar aos estudantes que determinem
/N

amedidaangulardo arco de circunferéncia ABH e expres-

. n
sem a resposta em graus e em radianos| 315° ou Y rad |

Paginas 110 a 112

Seno, cosseno e tangente de um
arco no ciclo trigonométrico

Antes de apresentar as informacdes dessas paginas,
é importante retomar com os estudantes as relacoes tri-
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gonométricas no triangulo retangulo, conteldo tratado
na Unidade 2 deste Volume. Para isso, propor aos estu-
dantes que calculem o seno, o cosseno e a tangente
dos angulos internos agudos do triangulo retangulo
representado a seguir.

12cm

CBOOK PRODUGOES

16 cm

Nesse caso, tem-se que: sen o0 = 0,6; sen B = 0,8;
cosa=0,8;cosp=0,6;tgo = 0,75;tg P = 4
3

Seno e cosseno de um arco
trigonométrico

Caso os estudantes tenham duvidas sobre os valo-
res do seno e do cosseno de um arco trigonométrico,
relembra-los de que o ciclo trigonométrico tem raio
unitario e centro na origem O(0, 0) do sistema de eixos
cartesianos.

Relembrar os estudantes de que o eixo das abscis-
sas corresponde ao eixo x, ou eixo horizontal do plano
cartesiano, enquanto o eixo das ordenadas corres-
ponde ao eixo y, ou eixo vertical do plano cartesiano.
Reforcar que, no ciclo trigonométrico, o eixo dos cos-
senos corresponde ao eixo x e 0 eixo dos senos, ao eixo
y. Assim, explicar que um ponto P do ciclo trigonomé-
trico, correspondente a uma extremidade de um arco
de medida angular o, tem coordenadas P(cos ¢, sen ).

Tangente de um arco trigonométrico

No boxe Para pensar da pagina 111, caso os estu-
dantes tenham duvidas em relagao a tangente nao ser
definida para alguns valores de o, apresentar a seguinte
figura a eles e destacar que o eixo das tangentes é para-
lelo ao eixo dos senos, de maneira que, quando P per-
tence ao eixo dos senos, a reta OP coincide com esse
eixo, logo, nao intercepta a reta t.

t (eixo das tangentes) |

y (eixo dos senos) |
P

al A o
(0] x (eixo dos
COSSenos)

CBOOK PRODUGOES

Ver a seguir a resposta do boxe Para pensar da
pagina 112.

sen cos tg
Oradou0° 0 1 0
1
x rad ou30° ey 3 X
6 2 2 3
X rad ou 45° £ 2 1
4 2 2
n o \/3_ i
3 rad ou 60 2 2 V3
Erad T : 0 Nao esta
2 definida.
nrad ou180° 0 -1 0
3n ; Nao esta
—rad ou 270 =1 0 definida.
2w rad ou 360° 0 1 0

Paginas 113 a 115

Reducao ao 1° quadrante

Caso julgar necessario, retomar inicialmente com
os estudantes o conceito de simetria de reflexdo. Para
isso, apresentar a eles a seguinte situacao: Considere
uma reta que divide uma figura em duas partes. Supo-
nha que essa figura seja dobrada sobre essa reta, de
maneira que as partes obtidas coincidam por sobrepo-
sicdo. Entao, pode-se dizer que essa figura possui sime-
tria de reflexao em relacao a um eixo de simetria, que
corresponde a essa reta. Se duas figuras sdo simétricas
por reflexdo, entdo os pontos correspondentes em
cada uma delas sao equidistantes ao eixo de simetria.

Caso os estudantes apresentem dificuldades na
compreensao da reducao ao 1° quadrante, solicitar a
eles que observem atentamente, no plano cartesiano,
0s segmentos de reta associados ao seno, ao cosseno e
a tangente em cada situacdo (2% 3° ou 4° quadrantes).
Isso possibilita que os estudantes facam uma andlise
critica e reconhecam em quais condi¢des os sinais do
seno, do cosseno ou da tangente sao mantidos ou alte-
rados quando comparados aos valores corresponden-
tes ao 1° quadrante.

» Atividades resolvidas

R7. Essa atividade trabalha o célculo do seno e do cosseno
de arcos no ciclo trigonométrico. Verificar se os estudan-
tes compreenderam que, antes de realizar a reducdo ao



1°quadrante, obteve-se a 12determinacdo positiva do arco. Paracomplementar, propor as questdes a seguir

com o objetivo de contribuir para que eles compreendam as diferencas entre as unidades de medida angular

radiano e grau ao realizar cdlculos envolvendo as razdes trigonométricas no ciclo trigonométrico.

= Estime o valor aproximado de sen 1, cos 1 e tg 1 e, depois, determine esses valores em uma calculadora
cientifica. Resposta: Aproximadamente 0,841; aproximadamente 0,54; aproximadamente 1,557.

= Estime o valor aproximado de sen 1°, cos 1° e tg 1° e, depois, determine esses valores em uma calcula-
dora cientifica. Resposta: Aproximadamente 0,017; aproximadamente 1; aproximadamente 0,017.

R8. Comentar com os estudantes que as relagdes apresentadas nessa atividade resolvida foram tratadas nas
atividades 37 e 39 da Unidade 2 deste Volume. Se julgar conveniente, retomar essas atividades.

» Atividades

21. Essaatividade trabalha uma anélise dos quadrantes do ciclo trigonométrico em relagdo aos sinais do cosseno
edatangente de umarco. Paracomplementar, propor aos estudantes que, de acordo com a resposta, deter-
minem o sinal da razdo trigonométrica que nao foi indicada (sen o0 < 0).

22. Essaatividade trabalha as possiveis extremidades de um arco trigonométrico de acordo com algumas de suas
caracteristicas. Verificar qual estratégia os estudantes utilizaram para resolver essa atividade. Uma estratégia
é, inicialmente, determinar a qual quadrante pertence a extremidade do arco. Nesse caso, como o seno desse
arcoé positivo eatangente é negativa, aextremidade do arco pertence ao 2° quadrante. Como no 2°quadrante
hd dois pontos indicados (B e C), pode-se estimar que o arco com extremidade em Btem seno mais préximo a
1 do que a 0, enquanto que o arco com extremidade em C tem seno mais proximoa0do quea 1.

23. Essa atividade trabalha a utilizacdo da tabela trigonométrica para determinar o seno, o cosseno e a tangente
de arcos trigonométricos. Explorar as estratégias dos estudantes para resolver essa atividade. Realizar ques-
tionamentos até que percebam a necessidade de estabelecer a 12 determinacao positiva do arco para que,
em seguida, se faca a reducao ao 1° quadrante.

24, Essa atividade trabalha uma expressdo envolvendo seno, cosseno e tangente de arcos trigonométricos.
Para complementar, solicitar a alguns estudantes que registrem suas resolu¢des na lousa e, em seguida,
promover uma discussdo sobre as diferentes estratégias que eles possam ter utilizado.

t

a)
|_
L
<
o
=
0 <
< 2
QO
oL
<Q.
U
33
9SS
>S5
= 0O
ale)
< &
cc g
go:
|
<
(a'm
=
<
=

25. Essa atividade trabalha, em uma situacao contextualizada, a determinacdo da medida do raio de uma cir-
cunferéncia e o calculo envolvendo o ciclo trigonométrico. Para auxiliar os estudantes na resolucao, explicar
que, no ciclo trigonométrico, a origem dos arcos a serem medidos tem coordenadas (1, 0). Assim, para uma
circunferéncia de raio com medida igual a 100 m, a origem passaria a ser o ponto de coordenadas (100, 0),
que pode ser associado ao ponto A na representacdo da roda-gigante.

Paginas 116 a 118

Transformacao das razées trigonométricas da soma e da
diferenca de arcos

Ao explorar a transformacao das razdes trigonométricas da soma e da diferenca de arcos,
retomar a ideia de projecdo ortogonal de um ponto sobre um plano, que pode ser enunciada da
seguinte maneira:
= Seja P um ponto que nédo esteja em um plano a. A projecao ortogonal de P sobre o0 € um ponto

P"em o, de modo que a reta que passa pelos pontos P e P’ seja perpendicular ao plano o.

Questionar os estudantes sobre o porqué, na Ultima figura da pagina 116, do angulo RQQ' ter
medida o. Deixar um tempo para que eles pensem em possiveis justificativas. Depois, conduzir a
conversa com os argumentos a seguir.
= Considere S o ponto de intersecdo entre os segmentos de reta QQ’ e OP, ou seja, 0s angulos QSR

e 05Q’ sao angulos opostos pelo vértice e, por consequéncia, angulos congruentes.
= Pelo caso AA (angulo, angulo) de semelhanca de triangulos, tem-se que os tridangulos QSR e OSQ’
sdo semelhantes e, por consequéncia, 0 angulo SQR mede o.

Ver, a sequir, a resposta do boxe Para pensar da pagina 117.

sen (o0 + B)

cos (o + B)’ para

Como tgo = w, para o # g + km. Assim, tem-se que tg (o0 + B) =
0s o
(00 + B) # g + k.
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Utilizando as expressoes para os célculos do seno e do cosseno da soma de dois arcos, segue que:

tg (o + B) = sen(o. +B) _ seno -cosP + senf - cosa
9 cos (o0 + P) coso - cosP —senao -senf
- . = 1
Multiplicando o numerador e o denominador dessa expressao por ————————, segue que:
cosa - cosf
sen o - cos B3 . senf - cos o sena sen B
Cos o - cos f3 coso -cosp  cosa cosp  tgo + tgP

+B) = = =

tg(e + ) coso-cosP seno-senf - sen o - sen B 1—tgo - tgP
cos o - cos BB cos o, - cos B cos o - cos 3

De maneira andloga, tem-se que:

seno - cosfp  senf - cosa

tg (0 — B) = sen (o0 — ) _ sena - cos p —senf3 - cos o _ cosa - cosf coso - cosfB
cos (0o —B) cos o - cos P + sena-senf cos o - cos 3 . seno - senf
coso - cos coso - cosf
__tgo—tgP
1+ tgo-tgP

» Atividades

26. Essa atividade trabalha o calculo do seno, do cosseno e da tangente de arcos trigonométricos. Identificar
quais estratégias os estudantes utilizaram para resolver os itens propostos. Uma estratégia consiste em escre-
ver a medida angular do arco indicado como a soma ou a diferenca de dois arcos cujas medidas angulares
correspondem a valores notdveis para o seno, o cosseno e a tangente.

27. Essa atividade trabalha a transformacéo das razbes trigonométricas da soma e da diferenca de arcos para
resolucdo de uma expressdo. Para complementar, solicitar aos estudantes que utilizem uma calculadora
cientifica para verificar se o resultado obtido estd correto.

28. Essa atividade trabalha a transformacao das razbes trigonométricas da soma e da diferenca de arcos. Para
complementar, propor aos estudantes que determinem a medida angular aproximada de xe de y,em graus
e em radianos. Para isso, eles podem consultar a tabela trigonométrica apresentada na Unidade 2 deste

. 41 . 671
Volume.(x: aproximadamente 82° ou o rad; y:aproximadamente 67° ou %rad}

29. Essaatividade trabalhaaaplicagdo do calculo datangente de dois arcos trigonométricos. Caso os estudantes
apresentem dificuldade em resolver essa atividade, questiona-los de modo que percebam que um triangulo
retangulo isésceles tem um angulo interno de 90° e dois de 45°.

30. Essaatividade trabalha a resolucdo de uma equacao trigonométrica. Para complementar, solicitar aos estu-

B b4 b 3n
dantes que resolvam a equagaosen | x + Z = 0|Resposta: x +Z == x = Trad + km, kEZ).

31. Essaatividade trabalha a associacao entre progressao geométrica e expressdes envolvendo razdes trigono-
métricas. Caso seja necessario, retomar com os estudantes o conceito de limite da soma dos termos de uma
progressdao geométrica infinita, contetdo tratado na Unidade 1 deste Volume.

32. Essa atividade trabalha calculos envolvendo razdes trigonométricas de arcos. Para resolver essa atividade,
verificar se os estudantes percebem que 2x pode ser decomposto em x + x, ou seja, que sen 2x = sen (x + x),
COs 2x = cos (x + x) etg 2x = tg (x + x).

33. Essa atividade trabalha a demonstracdo de algumas relacdes envolvendo razdes trigonométricas de arcos.
Comentar com os estudantes que essas relagdes costumam ser chamadas de formulas do seno, do cosseno
e datangente de arco duplo, e que elas podem ser utilizadas para resolver e elaborar problemas.

Paginas 119 a 121

As funcoes trigonométricas

O trabalho com esse topico favorece, com maior énfase, o desenvolvimento da competéncia
especifica 3 e da habilidade EM13MAT306 da 4drea de Matematica e suas Tecnologias da BNCC.
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Para complementar a abordagem ao contexto sobre
marés, avaliar a necessidade de realizar um trabalho em
parceria com um professor da area de Ciéncias da Natu-
reza e suas Tecnologias. Nesse trabalho, pode-se plane-
jar uma discussao de aspectos fisicos e bioldgicos rela-
cionados ao movimento das marés.

Além disso, apresentar aos estudantes as informa-
¢Oes a sequir.

= A variacdo das marés é utilizada para a geracédo de
energia elétrica.

= A atracdo gravitacional do Sol exerce maior forca
sobre a Terra do que a Lua. Porém, como a Lua esta
mais préxima da Terra do que o Sol, a Lua acaba
tendo mais influéncia nas variagées das marés do
que o Sol.

= A variacao das marés também é influenciada por
outros fatores, como caracteristicas geograficas da
regiao, por exemplo.

Funcao seno

Antes de apresentar a funcdo seno, enfatizar aos
estudantes a caracteristica de repeticdo de comporta-
mento, tipica de fendmenos periédicos que costumam
ser modelados por funcdes trigonométricas.

Ao explorar com os estudantes o diagrama apre-
sentado, questiona-los sobre trés elementos que carac-
terizam uma funcao: dominio, contradominio e lei de
formacao.

Apos analisarem as caracteristicas da funcdo seno
flx) = sen x, propor aos estudantes que determinem
alguns intervalos de seu dominio em que essa funcdo
é crescente e alguns em que é decrescente. Por exem-

[775 on

plo, f é crescente parax&| —, —] e decrescente para

[915 1115]
el —,—
2 2

Verificar a possibilidade de propor aos estudantes
que representem o grafico da funcdo seno utilizando
o GeoGebra. Consultar algumas orientacdes para
essa representacdo na secdo Vocé conectado ao final
desta Unidade.

No ultimo boxe Para pensar da pagina
121, verificar se os estudantes perceberam que

3z 5 [En] m funcs
2’6 C 5’ e, para x € E,n,a ungao

fix) = sen x é decrescente e positiva.

Funcao cosseno

Apds os estudantes analisarem as caracteristicas
da funcdo cosseno, propor a eles que determinem
alguns intervalos de seu dominio em que essa funcéo é

crescente e alguns em que é decrescente. Por exemplo,
fix) = cos x é crescente para x € [37, 47] e decrescente
para x € [4m, 5n].

No boxe Para pensar da pagina 123, verificar se

5t 7m 3n
os estudantes perceberam que 3 - 7,275

3n . ,
e, parax & 7 27 |, a funcdo f(x) = cos x é crescente

e positiva.

Se julgar necessario, sugerir que eles representem
o grafico da funcdo cosseno utilizando o GeoGebra.
Além disso, é possivel que eles também construam os
gréficos das fungdes seno e cosseno em um mesmo
plano cartesiano, de maneira a compara-los. E impor-
tante destacar, nesse momento, que o grafico da fun-
¢ao seno é simétrico em relacdo a origem do plano
cartesiano, enquanto o grafico da funcdo cosseno é
simétrico em relacdo ao eixo y.

Atividades resolvidas

R11. Essa atividade trabalha a anélise do conjunto imagem
da funcgéo seno. Caso os estudantes apresentem dificul-
dade para avaliar a resolucéo, pedir a eles que descrevam
o dominio e o conjunto imagem da fung¢do seno. Em
seguida, solicitar que utilizem essas informacdes para
determinar o intervalo no qual aequacdo senx =4m — 3
tem solucao.

» Atividades

34. Essaatividade trabalha o calculo do valor numérico das
fungdes seno e cosseno. Para complementar, sugerir a
alguns estudantes que compartilhem suas resolugdes
na lousa.

35. Essa atividade trabalha a resolucdo de equagdes trigono-
métricas. Para complementar, questionar aos estudantes
quantas solu¢des cada equacdo apresentada teria caso
fosse considerado x real qualquer (nao limitado a um
intervalo). Nesse caso, espera-se que eles constatem que

cada equacdo teria infinitas solugoes.

36. Essa atividade trabalha a anélise do conjunto imagem
das funcbes seno e cosseno. Caso os estudantes apre-
sentem dificuldade para resolver o item d, sugerir que

isolem, na equacao, sen xem um dos membros.

37. Essa atividade trabalha a exploracdo da ideia de funcdo
par e funcdo impar. Para complementar, solicitar aos
estudantes que elaborem um relatério explicando a dife-
renca entre esses dois tipos de funcao. Pedir a eles que
registrem os graficos no relatério de modo a exemplificar
essas diferencas. No item ¢, caso seja possivel, sugerir o

uso do GeoGebra para a representacdo dos graficos.
38

Essaatividade trabalha aandlise do conjuntoimagemdas
fungdes seno e cosseno. Verificar se os estudantes com-
preenderam que, para determinar os valores maximo e
minimo de cada expressao, devem considerar os valores
méaximo e minimo que as fun¢des seno ou cosseno
podem assumir. Para complementar, propor a eles que
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escrevam uma expressao que envolve seno e outra que
envolve cosseno e que determinem, para essa expres-
sdo, os valores maximo e minimo que ela pode assumir.
As expressoes elaboradas também podem ser trocadas
entre os estudantes.

39. Essa atividade trabalha a elaboragdo de um problema
envolvendo as fungdes seno e cosseno. Comentar com
os estudantes que pode ser elaborado um problema cuja
solucdo néo seja possivel de se obter devido a falta de
dados no enunciado. Nesse caso, é necessario que o
estudante que receber esse tipo de problema, seja
capaz de identificar que é irresoltvel e faca sugestoes
de ajustes ao enunciado com o objetivo de tornar pos-
sivel sua resolucao.

40. Essa atividade trabalha a comparacéo entre as funcées
seno e cosseno por meio de suas representagdes graficas.
Para complementar, solicitar aos estudantes que deter-
minem quais intervalos reais, contidos em [0, 41t], tem-se
g(x) = f(x). Neste caso, |:0, l:| [5_71, 9—n:| e [13_7:1 41t].
4fl 4" a 4

41. Essa atividade trabalha a anélise da representacéo grafica
da funcao seno. Para complementar, solicitar aos estu-
dantes que representem o grafico da funcdo seno no
GeoGebra e avaliem se resolveram corretamente essa
atividade, o que pode ser feito indicando os pontos cujas
coordenadas foram apresentadas.

Péaginas 126 a 129

Funcodes do tipo
trigonométricas

O trabalho com esse tépico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia especi-
fica 3 e da habilidade EM13MAT306 da area de Mate-
matica e suas Tecnologias da BNCC.

Ao trabalhar o conceito de funcao do tipo trigo-
nomeétrica, definida por fix) = a + b - sen (cx + d) ou
g(x) = a + b - cos (cx + d), apresentar o seguinte ques-
tionamento aos estudantes: Se b pudesse ser igual a 0,
0 que aconteceria com essa funcdo? Espera-se que eles
percebam que, nesse caso, seria obtida uma funcao
constante m(x) = a.

. . 27

Dizer aos estudantes que a expressdo p = o
também pode ser utilizada para determinar o periodo
de uma funcdo do tipo g(x) = a + b - cos (cx + d).

{ Napratica

Utilizando um software de Geometria dinamica, como o
GeoGebra, resolvam os itens a seguir.
a) Esbocem o gréfico da fungao seno ou da funcao cosseno.
b) Considerando a fungao explicitada no item a, esbocem o
gréfico de uma fungéo do tipo trigonométrica, e destaquem
os parametros utilizados.

c) Escrevam um texto que apresente uma comparagao entre
os gréficos que vocés construiram nos itens a e b. E impor-
tante descrever a relacao de cada parametro da funcao do
tipo trigonométrica e o gréfico correspondente.

Gravem e editem um video, com base no texto elaborado
no item c. Utilizem uma linguagem acessivel, de maneira
que a maior quantidade de pessoas consiga compreen-
dé-lo. Fagam uso de recursos visuais, de modo a deixar o
trabalho mais dinamico e atrativo. Se julgarem conveniente,
pesquisem como produzir gifs ou videos no GeoGebra. sso
pode ajudar a complementar a produgéo de vocés.

d

—

Apds os estudantes resolverem os itens propostos
anteriores, realizar uma roda de conversa, de maneira
que os grupos apresentem as dificuldades e facilidades
que identificaram nesse processo. Em seguida, apresen-
tar a turma todos os videos produzidos.

Atividades resolvidas

R15. Essa atividade trabalha a determinacdo do periodo de
fungdes do tipo trigonométricas. Se necessario, explicar
aos estudantes que o parametro ¢, indicado na resolucao,
corresponde ao numero real que multiplica a varidvel x na
lei de formacéo da funcéo. Ao final, sugerir que represen-
tem os graficos dessas fungdes no GeoGebra e analisem
os periodos correspondentes.

R16. Essa atividade trabalha a andlise do conjunto imagem de
fung¢des do tipo trigonométricas. No item b, argumentar
que o conjuntoimagem de umafuncédo h(x) = sen (x + 2m)
éomesmodafuncdo g(x) = senx, umavez que seu grafico

corresponde ao de g transladado horizontalmente.

» Atividades

42. Essa atividade trabalha a determinacao do periodo de
funcdes do tipo trigonométricas. Para complementar,
solicitar aos estudantes que determinem os parametros
a, b, c e d dafuncao representada no item c. Nesse caso,

T
a:1,b:1,c:—ed:—£
4 2

43. Essa atividade trabalha a determinacdo do conjunto
imagem de funcdes do tipo trigonométricas. Para com-
plementar, solicitar aos estudantes que determinem os
parametros a, b, c e d da funcdo representada no item a.

Nessecaso,a=0,b=7,c=—1e d=2m.

44, Essa atividade trabalha a analise de caracteristicas de
uma funcao do tipo trigonométrica. Ressaltar aos estu-
dantes que, de acordo com as informagdes do enunciado,
a funcao indicada também pode ser h(x) = —3 + 2cos
(6x + 6m). Verificar a possibilidade de propor aos estudan-
tes que construam no GeoGebra os graficos das fungdes

g (resposta dessa atividade) e h, comparando-os.

45, Essa atividade trabalha a determinacgao da lei de forma-
¢ao de uma funcgéo do tipo trigonométrica com base em

algumas de suas caracteristicas. Solicitar aos estudantes
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que trabalhem, inicialmente, de maneira individual. Em
seguida, distribuir as producdes dos estudantes de modo
que cada um ndo receba os gréficos que construiu e que
assim possa avaliar os graficos construidos pelos colegas.
Em seguida, organizar os estudantes nas duplas corres-
pondentes, de maneira que discutam juntos as avaliagdes.

46. Essa atividade trabalha o esboco de grafico de fun¢des
do tipo trigonométricas. Para complementar, verificar a
possibilidade de apresentar aos estudantes os gréficos
dessas func¢des construidos no GeoGebra, de maneiraque
possam se autoavaliar, atribuindo uma pontuacdo de zero
(0) até dez (10) para cada grafico que esbogaram. Essa ati-
vidade pode comporuma avaliagao dos estudantes nesta

Unidade.

Essa atividade trabalha a comparacao entre os graficos de
duas funcdes do tipo trigonométricas. Para complemen-
tar, no item b, conduzir uma conversa com os estudantes
de maneira que eles possam perceber que os pontos de
intersecdo entre os graficos correspondem as solucdes da
equacao f(x) = g(x).

47.

48. Essa atividade trabalha a analise dos parametros de uma

funcéo do tipo trigonométrica com base na sua represen-
tacdo grafica. Para complementar, solicitar aos estudantes

que determinem o zero dessafuncdo nointervaloreal [0, 7t].

Nesse caso, os zeros da funcao sdo: 0, rr 3%

4 2 4
Paginas 131a136

Funcdes do tipo trigonométricas:
algumas aplicacoes

Os contextos apresentados para o trabalho com
algumas aplicacdes de funcdes do tipo trigonométri-
cas propiciam uma abordagem dos Temas Contempo-
raneos Transversais Saude e Ciéncia e Tecnologia, ja
que envolve determinacdo de modelos matematicos
que sdo descritos por essas funcdes e obtidos por meio
da exploracao de situagdes sociais relacionadas a esses
temas. Ao explorar as atividades resolvidas, destacar
para os estudantes que a Matematica possui um papel
relevante na sociedade, uma vez que busca explicar
fendbmenos de diferentes areas do conhecimento.
Sendo assim, além de ter importancia no campo das
ciéncias, as ideias e conceitos matematicos podem ser
utilizados no desenvolvimento de uma cultura da paz,
na valorizacdo de decisées democraticas, no combate
as desigualdades sociais, entre outros aspectos.

, TT.

Atividades resolvidas

R18.Essa atividade trabalha a associacdo entre o contexto
de marés e fungdes do tipo trigonométricas. Chamar a
atencdo dos estudantes para o comportamento dafungao
h quando comparada com a fungao cosseno. Verificar se
eles perceberam que h assume valor minimo quando

n . . .
Ccos (——t assume seu maior valor posswel, ou seja,
6

b
para cos (—gtj = 1. De maneira anéloga, h assume

- T
valor méximo quando cos (——t assume seu menor
6

valor possivel, ou seja, para cos (—gtj =-—1.
R19. Essaatividade trabalhaaassocia¢do entre o ciclo menstrual
da mulher e o estudo de fungdes do tipo trigonométri-
cas. Explicar aos estudantes que a determinacdo dos
modelos associados ao estrogénio e a progesterona sao
obtidos considerando algumas condicdes. Por exemplo,
uma mulher adulta, com boas condi¢des de salde, que
ndo toma anticoncepcional. Essa atividade pode ser rea-
lizada em parceria com um professor da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias a fim de contribuir com
informacdes a respeito do ciclo menstrual. Nesse sentido,
pode-se propor aos estudantes a realizacao de pesquisas
relacionadas ao tema e que sejam de interesse deles,como
as produ¢des hormonais nafase daadolescéncia. Explicar
que os hormonios luteinizante (LH) e foliculestimulante
(FSH) sao secretados pela hipofise, uma glandula endé-
crina situada na sela turcica, cavidade éssea localizada na
base do cérebro. Ja os hormoénios estrogénio e proges-
terona sdo secretados principalmente nos ovarios. Dizer
aos estudantes que, assim como a duragdo de um ciclo, os
niveis de hormonios variam entre diferentes mulheres.No
item b, explicar que a unidade de medida ng/mL significa
nanograma por mililitro de sangue.

R20. Essa atividade trabalha a associacdo entre o contexto de
ondas sonoras e fung¢des do tipo trigonométricas. Para
complementar, solicitar aos estudantes que pesquisem
sobre o osciloscopio. Essa pesquisa pode ser acompa-
nhada por um professor da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, o que contribui para a andlise de con-
ceitos relacionados a Fisica, como o de ondas sonoras.

» Atividades

49. Essa atividade trabalha a relagao de frequéncia de ondas
sonoras e func¢bes do tipo trigonométricas. Para comple-
mentar, propor aos estudantes que realizem uma pesquisa
sobre arelagcdo entre as unidades de medida decibéis (dB)
e Hertz (Hz).

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter
informacdes sobre a relacéo entre as unidades de medida
decibéis e Hertz.

= HEAR-IT. O que é dB e frequéncia?. Disponivel em: www.
hear-it.org/pt/o-que-e-db-e-frequencia#:~:text=A%20
frequ%C3%AANcia%20de%20som%20%C3%A9,uma%20
pess0a%20com%20sa%C3%BAde%20normal. Acesso em:
29 jul. 2020.

50. Essa atividade trabalha a associacdo do contexto das
marés com fungdes do tipo trigonométricas. Paracomple-
mentar, solicitar que os estudantes realizem uma pesquisa

sobre a influéncia da Lua nas marés.
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Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter
informagdes sobre a influéncia da Lua nas marés.

= SANTOS, E. Com mudanga de lua, maré em rios do estado
deve superar 3 metros. Portal do Governo do Amapa, 5 abr.
2017. Disponivel em: www.portal.ap.gov.br/noticia/0504/
com-mudanca-de-lua-mare-em-rios-do-estado-deve-
superar-3-metros. Acesso em: 29 jul. 2020.

57. Essaatividade trabalha a associacdo entre o contexto de
pressao arterial e funcdes do tipo trigonométricas. Para
complementar, solicitar aos estudantes que pesquisem
sobre a hipertensédo, destacando seus perigos para a
saude e como evita-la. Comentar sobre a importancia
de uma alimentacao equilibrada e a pratica de ativida-
des fisicas como agdes preventivas e sobre a influéncia
de fatores genéticos no desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. Solicitar que compartilhem as informa-
¢Oes pesquisadas com os colegas. Se possivel, realizar
essa atividade em parceria com um professor da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, buscando
destacar conceitos proprios da Biologia relacionados a
tematica apresentada, como frequéncia cardiaca e as
etapas do batimento do coracao.

52. Essa atividade trabalha a associacdo do contexto de
correntes elétricas e funcdes do tipo trigonométricas.
Para complementar, solicitar aos estudantes que deter-

minem o periodo da funcao i apresentada. Nesse caso,

1
o periodo é —, que pode ser identificado ao analisar o
60

gréfico dafuncéo.

53. Essaatividade trabalha a elaboragdo de um problema con-
textualizadorelacionado afuncao do tipo trigonométrica.
E importante avaliar se os problemas elaborados pelos
estudantes contemplam o conceito proposto e, ao final,
reproduzir alguns desses problemas na lousa e discutir
com os demais colegas da turma.

54. Essa atividade trabalha a produgdo de um texto pelos
estudantes explicitando a relagdo de um contexto de
fendmenos periddicos e funcgdes do tipo trigonométri-
cas. E interessante que essa atividade seja trabalhada
em parceria com um professor da area de Linguagens
e suas Tecnologias, o que contribui na redacado do texto
proposto. Comentar com os estudantes sobre a grafia
da palavra co-senos, expressa no poema. Argumentar
que a autora desse poema é portuguesa, pais em que
se costuma utilizar tal grafia na indicagdo da razdo ou
funcao cosseno. Discutir com eles que, embora a lingua
portuguesa seja falada em Portugal e no Brasil, ¢ comum
que existam diferencas entre alguns termos utilizados
nesses paises. Promover uma discussdo nesse sentido,
buscando identificar outros termos em que essa dife-
renca ocorre (nesse poema, também hd a palavra
fendmenos, acentuada de modo diferente).

{ Napratics

Em grupos de trés estudantes, propor a elaboracao de um
poema que tenha alguma ideia matemdtica envolvida, se pos-
sivel algum conceito estudado nesta Unidade. Em seguida,
pedir aos grupos que apresentem o poema aos demais colegas
da turma. Para inspiracdo, sugerir a eles que acessem o site da
autora do poema analisado. Nesse site, estdo disponiveis outros
“poemas matemdticos”.
= NEVES, M. A. Poemas. Maria Augusta Ferreira Neves.

Blogue. Disponivel em: www.augusta-neves.net/blog/cat/11.

Acesso em: 29 jul. 2020.

Paginas 137 e 138

Equacoes trigonométricas

O trabalho com esse tépico favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia especi-
fica 3 e da habilidade EM13MAT306 da drea de Mate-
matica e suas Tecnologias da BNCC.

Na situacao apresentada no inicio da péagina 137,
verificar se os estudantes perceberam que, de acordo
com o contexto, a medida x é tal que 0° < x < 90°.

» Atividades

55. Essa atividade trabalha a resolucao de equagbes trigono-
métricas. Paracomplementar, solicitar aos estudantes que
apresentem as resolu¢des nalousa, discutindo as diferen-
tes estratégias que possam ter utilizado.

56

Essa atividade trabalha a resolucdo de equacgdes trigo-
nométricas em um intervalo real. Para complementar,
questionar os estudantes de maneira que reflitam sobre
0 que ocorreria caso nao houvesse restricdes as solucdes
das equagdes. Espera-se que eles percebam que, nesse
caso, cada equacao teria infinitas solugdes.

57. Essa atividade trabalha a anélise de uma equacao trigo-
nométrica. Caso os estudantes apresentem dificuldade
em resolver essa atividade, conduzir uma conversa de
maneira que percebam a estratégia deisolar cosxemum
dos membros da equacgédo. Apds essa compreensao, pedir

a eles que, mentalmente, indiquem ndmeros reais x tais

2 . .

que cos x =—. Em seqguida, verificar se eles se atenta-
2

VA

N . x b
ram a restricao 0 < x < 3m. Nesse caso, x = Z'X = 2

on

oux=—.
4

58. Essa atividade trabalha os conceitos de triangulo retan-
gulo e equacgdes trigonométricas. Para complementar,
propor aos estudantes que determinem as medidas dos

catetos do triangulo retangulo em funcdo da medida xda

. X
hipotenusa. Nesse caso, um cateto mede > (metade da

(o)
€

medida da hipotenusa) e, o outro,


www.portal.ap.gov.br/noticia/0504/com-mudanca-de-lua-mare-em-rios-do-estado-deve-superar-3-metros
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59. Essa atividade trabalha a associacdo entre o contexto
de taxa de cambio e equagdes trigonométricas. Para
complementar, discutir com os estudantes por que t = 3
corresponde ao més de abril. Destacar que janeiro, no
contexto do modelo apresentado, corresponde ao més 0,
endoaomés1.

. Essa atividade trabalha a elaboragdo de um problema
relacionado a equacao trigonométrica. Propor as duplas
de estudantes que realizem uma pesquisa acerca de
contextos que possam ser explorados na elaboracdo do
problema. Ao final, os problemas elaborados podem ser
compartilhados com toda a turma.

Paginas 139 a 141

O trabalho com essa secao favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 2, da
competéncia especifica 2 da 4rea de Ciéncias da Natu-
reza e suas Tecnologias, e da competéncia especifica 3
e da habilidade EM13MAT306 da drea de Matematica
e suas Tecnologias da BNCC.

Ao explorar as informacdes dessa secao, pergun-
tar aos estudantes se eles ja ouviram a respeito desse
tema. Destinar um tempo para que apresentem suas
experiéncias. Por exemplo, é comum algumas pessoas
dizerem que, em determinadas épocas do ano, o Sol
se pde mais cedo do que em outras épocas. Argumen-
tar que essas caracteristicas se relacionam ao que serd
explorado na secao.

Verificar a possibilidade de planejar o trabalho
com essa secdo em parceria com um professor da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para dis-
cutir aspectos relacionados a conceitos da Astrono-
mia, como 0s movimentos de rotacao e translacao da
Terra, e conceitos relacionados a producédo de energia
solar. Se possivel, organizar uma visita a um plane-
tario, onde alguns dos conceitos abordados podem
ser discutidos.

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter
informagdes sobre solsticio de verdo e de inverno.

= ESPIRITO SANTO. Secretaria de Estado da Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca. Incaper. Estagoes do
ano, c2015-2020. Disponivel em: https://meteorologia.
incaper.es.gov.br/estacoes-do-ano. Acesso em: 28 jul. 2020.

» Pensando no assunto

1. Essa questao trabalha as experiéncias dos estudantes a
respeito da duracédo solar do dia no municipio em que
moram. Organizar uma roda de conversa para que eles
compartilhem suas experiéncias sobre o tema.

2. Essa questdo trabalha a compreensdo dos estudantes
sobre o movimento de rotacdo daTerra. Paracomplemen-
tar, solicitar aos estudantes que argumentem sobre suas
experiéncias com relacdo ao movimento de rotacdo e o
chamado movimento aparente da Terra.

3. Essa questao trabalha a interpretacao de dados apresenta-
dos nessa se¢ao. Paracomplementar, pedir aos estudantes
que localizem em um mapa os municipios de Chui (RS) e
aquele em que moram, a fim de possibilitar a comparagao
entre as localizagdes geograficas desses municipios.

4. Essaquestaotrabalhaaestimativa da duracaosolardodia
no municipio de Chui (RS) por meio de um modelo mate-
matico relacionado afuncédo do tipo trigonométrica. Para
complementar, solicitar aos estudantes que construam o
grafico correspondente ao modelo matematico utilizando
0 GeoGebra.

5. Essaquestédo trabalha umainvestigacao sobre avariacao da
duracdo solar do dia no municipio em que os estudantes
moram. Sugere-se que essa questao seja desenvolvida em
grupos. Para isso, é importante compor esses grupos com
estudantes de distintos perfis, seja considerando os diferen-
tes niveis de conhecimento prévio e habilidades, seja por
observar caracteristicas de suas culturas, potencialidades ou
realidades de vida, contribuindo para o didlogo e a coope-
racdo entre eles. O trabalho pode ser realizado de acordo
com as seguintes etapas da modelagem matematica, uma
das tendéncias metodoldgicas abordadas na parte geral
destas Orientacdes para o professor.

12) Reconhecimento/definicdo da situacao-problema.
Nesse momento, os estudantes reconhecem a situa-
cao-problema, que se associa a variacao da duragao
solar do dia no municipio em que moram.

22) Elaboracao de hipoteses. Nesse momento, os estudan-
teselaboram hipoteses, considerando as experiénciase
os conhecimentos que possuem arespeito da duracdo
solar do dia no municipio em que moram.

32) Exploracdo da situacao-problema. Esse é o momento
de investigacdo dos estudantes. Com base nas hipo-
teses elaboradas na etapa anterior, os estudantes
investigam a situacao-problema, buscando resolvé-la.

42) Determinagao do modelo matematico. Nessa etapa, os
estudantes buscam organizar as informagdes obtidas
naetapa anterior por meio de tabela, grafico, esquema,
expressdo etc. A ideia é organizar as informacodes
para que sejam apresentadas ou divulgadas a outras
pessoas, a fim de que possam compreendé-las com
mais facilidade.

52) Discussdo dos resultados. Nessa etapa, os grupos
apresentam aos demais colegas os resultados que
obtiveram.

»

Otematrabalhado nessasecao possibilitaumaampliacao
por meio darealizagdo de um projeto. Uma sugestdo é que esse
projeto promova aelaboragao e divulgacdo de um félder sobre
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as caracteristicas da duracao solar do dia no municipio em que
os estudantes moram e oimpacto na geragao de energia solar.
Paraisso, podem ser elaboradas as seguintes fases:

Compreensdo da importancia da tematica.
Discussao sobre as caracteristicas de um félder.

Elaboracao do folder, com estratégias adequadas
para divulgacdo. Utilizar recursos visuais de maneira
a potencializar a compreensao do publico.

Elaboracdo de um plano para expor os folderes na
escola. Eimportante que todos os estudantes tenham
informacgobes gerais sobre a duracdo solar do dia no
municipio em que moram.
Expor os félderes na escola.

Ao final do projeto, é importante avaliar a participacao
individual e coletiva dos estudantes na realizacdo de cada fase
do projeto proposto. Na parte geral destas Orienta¢des para o
professor ha informacdes sobre a realizacdo de projetos.

Paginas 142 e 143

Vocé conectado

O trabalho com essa secdo favorece, com maior
énfase, o desenvolvimento da competéncia geral 5, da
competéncia especifica 3 e da habilidade EM13MAT306
da drea de Matemética e suas Tecnologias da BNCC.

Inicialmente, retomar com os estudantes o traba-
Iho realizado sobre funcdes do tipo trigonométricas.
Se necessario, apresentar alguns videos produzidos
pelos estudantes (sugestao proposta na pagina 241
destas Orientacdes especificas para este Volume),
argumentando que, nessa secao, serao exploradas
as caracteristicas relacionadas aos parametros des-
sas func¢des utilizando como recurso um software de
Geometria dinamica.

Na etapa C, para a representacao do grafico da fun-
cao f no GeoGebra, comentar com os estudantes que
o simbolo“*”é utilizado para indicar uma multiplicacao
ao digitar a lei de formacéo dessa funcéo.

Maos a obra

1. Essa questao trabalha a analise de uma funcgéo do tipo
trigonométrica representada no GeoGebra. Para comple-
mentar, argumentar com os estudantes como o periodo
pode seridentificado, geometricamente, no gréfico. Nesse
caso, pode-se utilizar como referéncia os pontos de inter-
secdo do grafico e o eixo x (ou uma reta paralela ao eixo x).

2. Essa questao trabalha a anélise de parametros de uma
funcéo do tipo trigonométrica. Para complementar, soli-
citar aos estudantes que estabelecam um intervalo real
e, em seguida, ajustem os parametros para que o con-
junto imagem da fungao coincida com o intervalo real
estabelecido.

3. Essa questéo trabalha o uso do GeoGebra para anélise
dos parametros de uma funcao do tipo trigonométrica e
aelaboracao de questdes pelos estudantes. Para comple-
mentar, propor aos estudantes que produzam um gif no
GeoGebra para evidenciar a movimentacédo do grafico
no plano cartesiano de acordo com os ajustes nos para-
metros. Para isso, eles podem acessar a op¢do Arquivo
no menu, depois clicar em Exportar e, por fim, clicar em
Janela de Visualizacao como GIF Animado.

Paginas 144 e 145

| 0QUE ESTUDE

1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de
modo que se construa um histérico que permita ser
acompanhado ao longo do ano letivo. Com isso, é possi-
vel identificar em quais itens cada estudante demonstra
avanco e quais devem ser mais bem trabalhados. Com
base nas respostas dos estudantes é possivel localizar, na
parte geral destas Orientacoes para o professor, na des-
cricao dessa secao, estratégias que podem auxilid-los no
desenvolvimento da aprendizagem.

2. Com base nos conceitos que os estudantes indicaram
ser necessario retomar para compreendé-los melhor, é
possivel organizar um estudo dirigido com a turma. Mais
informacgdes sobre esse estudo estdo disponiveis na parte
geral destas Orientagdes para o professor, na descricéo
dessa secao.

3. Nessa questao, é importante valorizar as producdes dos
grupos e possibilitar o compartilhamento de tais produ-
cbes. E interessante que todos os conceitos listados na
questdo anterior sejam contemplados nas produgoes.

4. Essa questao trabalha informacdes sobre as moradias
indigenas. No item a, se necessdrio, retomar a definicado
de circunferéncia com os estudantes, de maneira que eles
a compreendam como uma linha fechada e formada por
todos os pontos equidistantes a um Unico ponto (centro
dacircunferéncia). Noitem b sdo tratados alguns aspectos
daculturade povosindigenas, em especial sobre as pintu-
ras corporais e de utensilios.

Para ampliar

Ler para os estudantes o trecho a seguir, que traz
informacoes sobre a cultura de povos indigenas.

Cultura indigena

A cultura é o que faz com que as pessoas de um
povo, de uma sociedade, olhem e pensem o mundo e
as coisas de uma determinada maneira, sempre muito
prépria. A partir da cultura, as pessoas estabelecem o
seu modo de agir e de se relacionar com o mundo, com
outras pessoas e com as coisas.

[..]



As manifesta¢Ges artisticas de um povo ou a cria-
cdo de objetos e utensilios que servem a vida cotidiana
também sdo, necessariamente, expressodes culturais.

Para os povos indigenas no Brasil, de maneira
geral, ndo existe uma diferenca ou um limite preciso
entre arte e objetos utilitarios (como uma ferramenta
ou uma panela), uma vez que tudo garante as necessi-
dades da vida cotidiana, ritual e artistica.

A cultura material (a criagdo e a produgdo de
objetos) e a arte produzida pelos povos indigenas sio
chamadas nas cidades de “artesanato indigena”. E
essa ndo é uma expressdo adequada, porque é usada
de forma pejorativa, desvalorizando as expressdes cul-
turais desses povos.

As diferencas entre os objetos utilitarios e artisti-
cos produzidos pelos povos indigenas sdo dadas pelas
diferencas culturais existentes entre eles e também,
pelos recursos materiais disponiveis, como fibras e
barro e vegetais, dos quais se fabricam tinturas.

Vale a pena saber que nio h4 especialistas entre os
nativos: todos sabem confeccionar os objetos necessa-
rios a sua sobrevivéncia. O que existe sdo pessoas que
se destacam em um ou outro tipo de objeto utilitario
ou artistico, devido ao talento pessoal.

[...]

MUNDURUKU, D. Coisas de indio. Sdo Paulo: Callis, 2000. p. 51-53.
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» + ATIVIDADES

Essa secao contém questdes do Enem e de vestibulares
aplicadas pelo Brasil. Elas podem ser utilizadas no processo
avaliativo dos estudantes em relacdo a aprendizagem dos
conceitos tratados neste Volume, inclusive como subsidio a
propostas de avaliacdes diagnosticas que podem ser efetiva-
das no decorrer do estudo das Unidades. Na parte geral destas
Orientacoes para o professor, ha informacdes que podem
ser consultadas sobre avaliagao e instrumentos de avaliagao.

1. Essa atividade trabalha a ideia de progressao aritmética,
conteudo tratado na Unidade 1 deste Volume. Se neces-
sario, retomar o estudo da soma dos n primeiros termos
de uma PA.

2. Essa atividade trabalha a ideia de progressao aritmética,
contetdo tratado na Unidade 1 deste Volume. Se neces-
sario, relembrar os estudantes do conceito de minimo
multiplo comum (m.m.c.).

w

Essa atividade trabalha a ideia de progressao aritmética,
conteudo tratado na Unidade 1 deste Volume. Casojulgar
necessario, retomar o estudo de equacao do 22 grau com
uma incdégnita, conceito que pode ser utilizado de acordo
com a estratégia de resolugdo do estudante.

F

Essa atividade trabalha a ideia de progressao geométrica
e relagdes métricas no triangulo retangulo, conteuddos

tratados, respectivamente, nas Unidades 1 e 2 deste
Volume. Se necessério, relembrar os estudantes sobre o
conceito de triangulo isdsceles.

Essa atividade trabalha a ideia de progressao aritmética,
conteudo tratado na Unidade 1 deste Volume.

. Essa atividade trabalha a ideia de progressao aritmé-

tica, conteudo tratado na Unidade 1 deste Volume.
Para complementar, propor aos estudantes que repre-
sentem graficamente a expressdo determinada em um
plano cartesiano.

. Essa atividade trabalha a lei dos cossenos, conteudo

tratado na Unidade 2 deste Volume. Para resolver essa
atividade, sugerir aos estudantes que representem por
meio de desenho o compasso de acordo com os dados
do enunciado, obtendo um tridngulo isésceles.

. Essa atividade trabalha as relagdes trigonométricas no

triangulo retangulo, contetdo tratado na Unidade 2
deste Volume. Se necessario, sugerir aos estudantes que
consultem os valores das razées trigonométricas para os
angulos notaveis.

. Essa atividade trabalha as relagdes trigonométricas no

10.

n

12

13

14.

15.

16.

17.

18.

triangulo retangulo, conteldo tratado na Unidade 2
deste Volume.

Essa atividade trabalha conceitos relacionados a circun-
feréncia, conteudo tratado na Unidade 3 deste Volume.
Se necessario, retomar a expressao de célculo do compri-
mento de uma circunferéncia.

Essa atividade trabalha o conceito de circunferéncia, con-
teudo tratado na Unidade 3 deste Volume. Se possivel,
discutir com os estudantes as diferentes estratégias que
podem ter sido utilizadas por eles.

Essa atividade trabalha o conceito de funcdo do tipo trigo-
nométrica, contetido tratado na Unidade 3 deste Volume.

Essa atividade trabalha os parametros de fungédo do tipo
trigonométrica, conteudo tratado na Unidade 3 deste
Volume. Se necessario, retomar com os estudantes aideia
de periodo de funcédo do tipo trigonométrica e a relagao
desse periodo com os parametros da funcéo.

Essa atividade trabalha os parametros de fungédo do tipo
trigonométrica, conteudo tratado na Unidade 3 deste
Volume. De acordo com as estratégias utilizadas pelos
estudantes, pode ser necessario retomar a resolucao de
sistemas de equacdes lineares para a determinacgao dos
parametros AeB.

Essa atividade trabalha o conceito de funcao do tipo
trigonométrica, conteuddo tratado na Unidade 3 deste
Volume. Caso seja necessdario, discutir com os estudantes
sobre o valor maximo e o valor minimo que a funcdo seno
pode assumir (1 e —1, respectivamente).

Essa atividade trabalha a ideia de progressao aritmética,
conteudo tratado na Unidade 1 deste Volume.

Essa atividade trabalha a ideia de progressdao geomé-
trica, contetudo tratado na Unidade 1 deste Volume.
Se necessario, retomar o conceito de soma dos termos
de uma PG infinita.

Essa atividade trabalha o conceito de funcao do tipo trigo-
nométrica, contetido tratado na Unidade 3 deste Volume.



19. Essa atividade trabalha a lei dos cossenos, contetido tratado na Unidade 2 deste Volume.

20. Essa atividade trabalha as ideias de progressées aritmética e geométrica, contetidos tratados na Unidade

21

22

23.

25
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28

32

35

24,

26.

217.

29.

30.
31

33.

34.

36.

37

38

1 deste Volume.

Essa atividade trabalha a ideia da lei dos senos e do seno da soma de dois arcos, contelddos tratados,
respectivamente, nas Unidades 2 e 3 deste Volume. Se necessario, relembrar os estudantes da relacao
sen2B =2-senf - cosp.

Essa atividade trabalha a resolucdo de uma equacéo trigonométrica, contetdo tratado na Unidade 3 deste
Volume. Se necessario, retomar o estudo sobre a reducdo de um arco ao 1° quadrante nos célculos envol-
vendo as razdes trigonométricas no ciclo trigonométrico.

Essa atividade trabalha a transformacao das razdes trigonométricas da soma de arcos, contetdo tratado na
Unidade 3 deste Volume. Ao final, propor aos estudantes que discutam as estratégias utilizadas por eles no
desenvolvimento das expressdes indicadas.

Essa atividade trabalha o conceito de fun¢ao do tipo trigonométrica, contetdo tratado na Unidade 3 deste
Volume. Para a resolucdo, se necessario, retomar o estudo de sistemas de equacdes lineares.

Essa atividade trabalha o conceito de funcao do tipo trigonométrica, conteido tratado na Unidade 3 deste
Volume. Verificar se os estudantes perceberam que o tempo gasto para uma volta completa naroda-gigante
corresponde ao periodo da funcdo apresentada.

Essa atividade trabalha o conceito de funcdo do tipo trigonométrica, contetido tratado na Unidade 3 deste
Volume. Para complementar, sugerir aos estudantes que pesquisem aplicagdes sobre o estudo de ondas
sonoras em contextos relacionados a recep¢ao e a emissao de sons por animais, o que pode ser realizado em
parceria com um professor da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Essa atividade trabalha os conceitos de progressao geométrica e de circunferéncia, conteudos tratados nas
Unidades 1 e 3 deste Volume. Se necessario, retomar o estudo da soma dos termos de uma PG infinita.

Essa atividade trabalha os conceitos de relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo e de circunferéncia,
conteldos tratados nas Unidades 2 e 3 deste Volume. Se necessario, retomar com os estudantes a expressao
para o célculo da area de um triangulo.

Essa atividade trabalha os conceitos de relagdes trigonométricas no triangulo retangulo e tangente da soma
de dois arcos, contetidos tratados nas Unidades 2 e 3 deste Volume.

Essa atividade trabalha a ideia de progressao aritmética, conteddo tratado na Unidade 1 deste Volume.

Essa atividade trabalha os conceitos de relagdes métricas e trigonométricas no triangulo retangulo, conte-
udos tratados na Unidade 2 deste Volume.

Essa atividade trabalha os conceitos de lei dos senos e de circunferéncia, contetidos tratados nas Unidades
2 e 3 deste Volume.

Essaatividade trabalha os conceitos de arco de circunferéncia, contetido tratado na Unidade 3 deste Volume.
Para complementar, propor aos estudantes que pesquisem sobre coordenadas geogréficas, em particular
alatitude e a longitude em que o municipio onde moram se localiza no globo terrestre. Esse trabalho pode
ser desenvolvido em parceria com um professor da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Essa atividade trabalha o conceito de funcéo relacionada a razdes trigonométricas, contetido tratado na
Unidade 3 deste Volume.

Essa atividade trabalha o conceito de progressao aritmética, contetido tratado na Unidade 1 deste Volume.

Essa atividade trabalha os conceitos de relagdes trigonométricas no tridangulo retangulo e de circunferéncia,
conteudos tratados nas Unidades 2 e 3 deste Volume.

Essa atividade trabalha o conceito de funcao do tipo trigonométrica, contetdo tratado na Unidade 3 deste
Volume. Se necessario, relembrar os estudantes dos conceitos de valor maximo, valor minimo e periodo de
uma funcdo do tipo trigonométrica.

Essaatividade trabalha o conceito de funcao do tipo trigonométrica, contetddo tratado na Unidade 3 deste
Volume. Para complementar, propor aos estudantes que representem o grafico das funcéesindicadas nas
alternativas utilizando o GeoGebra e, assim, realizar a comparacao entre esses graficos e verificar se a
resposta indicada esta correta.




10. Resolucées das atividades propostas
no Livro do Estudante

b) Resposta esperada:

unidade 1- S@QUENCIAs e nocoes de
linguagem de programacao .- x x x n

1. 45 - 24 = 1080 — cerca de 1080 quadros

2.a)+a,=10-3-1=7

ca,=10-3-2=4
a,=10-3-3=1
«a,=10—-3-4=-2
+a,=10—-3-5=-5
(7,4,1,—2,-5,..)

b) -a =-8
a,=a,—6=-8-6=-14
ca,=a,—6=-14—-6=-20

ARTUR FUJITA

« 13 palitos. 4 representacdes de contorno de
quadrado.

c) Resposta esperada: A partir da figura 2, acrescentam-
-se trés palitos a figura anterior, de maneira a obter a
representacdo de um contorno de quadrado a mais do
que essa figura anterior possui.
d) (4,7,10,..)
A partir do segundo termo, cada termo é igual ao anterior

- Ndo recursiva: Os termos da sequéncia sdo os mul-

<€ ca,=a,—6=-20—6=-26 somado com 3. Assim:
_ _ _ ea =4
=) ca,=a,—6=-26—6=—32 a,
—_ (—8, —14, —20, —26, —32, ..) ca,=a, +3=4+3=4+1-3
(aa]
- 1 ca,=a,+3=4+3+3=4+2-3
@) c).a1=2-1+2=% ca,=a,+3=4+3+3+3=4+3-3
oc :
t (al ca.=2-2+ 1 _17 Assim, podemos definir essa sequéncia de maneira nao
O ’ 4 4 recursiva por meio do termo gerala, =4 + (n — 1) - 3.
_ 1 25 Resposta esperada:a, = 3n + 1,com n €N
=L -a3—2-3+z—T
U 1 33 . Resposta esperada:
2 ca,=2"4+—-—=— « Recursiva: O primeiro termo é igual a 0 e, a partir do
a) 4 4 s -
segundo, cada termo é igual ao anterior somado com 13,
O -aS=2-5+l=ﬂ ou seja, definimos a, = a,_, + 13ea, =0,comnEN
E 4 4 en=2.
Ll
oc
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(9 17 25 33 41 )

3. a) Resposta esperada: Nao recursiva, pois, para determi-

nar um termo qualquer da sequéncia, ndo é necessario
conhecer o valor de um ou mais termos anteriores.

b) Finita, pois o seu dominio é o conjunto {1, 2, 3, 4, 5}.
c.a=1-4-1+3=0

ca,=22—4-2+3=—1

ca,=3-4-3+3=0

ca,=4—-4-4+3=3

ca,=5—-4-5+3=8

Portanto, Marcela foi quem escreveu corretamente todos
os termos da sequéncia.

4. a) Algumas respostas possiveis: 1,2 e 4;2,4e 8;4,8¢e 16;

de contorno de quadrado

tiplos nao negativos de 13, sendo a, = 13(n — 1) ou
a,=13n—13,comnEN.

. Notarquea = 9(n — 1) — 5 = 9n — 14. Assim, um nimero k

é termo da sequéncia se, e somente se, existe n €IN" tal que
9n — 14 =k.

- Para k = 238:

9N —14=238=9n=252=n=28€N"

- Para k = 483: B

9n — 14 =483 =9n =497 = n =552&N"

- Para k = 260:

9n — 14 =260 =90 = 274=n = 30,4 &N

- Para k = 355:
IN—14=355=9n=369=>n=41EN

Portanto, 238 e 355 sdo termos da sequéncia. Temos
que a,, = 238 e a,, = 355, ou seja, 238 é o termo da 282

8,16 e 32. posicao e 355, da 412 posicao.
b) 32.2 R

5. a) figura 1: 4 palitos e 1 representacdo de contorno de ca,=14-a =14—-(-4=18
quadrado; figura 2: 7 palitos e 2 representacdes de con- ca,=14—-a,=14-18=—4
torno de quadrado; figura 3: 10 palitos e 3 representacdes ca,=14—-a,=14—-(-4)=18



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

n

10.

Notar que os termos da sequéncia sdo alternadamente
iguais a —4 e 18. Isso ocorre porque, para todo n €N,
temos:

a. ,=1%4-a ,=14-(04-a)=a,
Assim, o décimo termo da sequéncia é:
a,=a,=a,=a,=a,=18

.a)(1,1,2,3,5,..)

b) Resposta esperada: A partir do 32 més, a quantidade de
casais de coelhos corresponde a soma das quantidades de
casais nos dois meses anteriores.

c) - 1°més: 1

« 2°meés: 1
+3°més:1+1=2
+4°més: 1 +2=3
+5°més:2+3=5
+6°més:3+5=38
«7°més:5 +8=13
+82més:8 + 13 = 21
+9°més: 13 + 21 =34

+ 102 més: 21 + 34 = 55
« 11°més: 34 + 55 = 89
+ 12°més: 55 + 89 = 144
Portanto, ao final do 12° més havera 144 casais de coelhos.

a =a =1

_ , com
G, = dy 3 +Gn,1

d) Resposta esperada: {
nENen=3.

a) Nao é PA, pois 14 — 11 # 21 — 14.
S M

. 3 7

b) E PA, pois:

88 —70 = 106 —88 = 124 —106 = 142 — 124
18 18 18 18

c) EPA, pois:

7-15=(-0—7 = (=9 —(-1) = (-17) = (-9)
-8 -8 -8 -8

d) E PA, pois:

25-25=25-25=25-25=25-25

0 0 0 0

« b: r = 18, crescente; c: r = —8, decrescente; d: r = 0,

constante

a)-a = -2

ca,=-2+7=5

2

ca,=5+7=12
ca,=12+7=19

«a,=19+7=26

(—2,5,12,19, 26)
b):a,=a,+3-1r=13=a,+2-21=a,=—-29
ca,=-29

ca,=-29+21=-8

ca,=-8+21=13

ca,=13+21 =34

-a,=34+21=55

(—29, —8, 13, 34,55)

12.

13.

14.

.02:9+l:§

3 3

R B
3 3 3

29 1

'047?4-5:10
.05:‘]04-1:2
3 3
(glélﬁl'llﬂ)
3 3 3

d) Como r = 0, a PA é constante, sendo ela a PA (—3, —3,
-3, -3, —-3).

e -a,=a+@-Nr=28=a+3 (-4 =a, =40

ca, =40+ (—4) =36
. a,=36+(—4) =32
a,=32+(-4=28
ca =28+ (—4) =24

(40, 36, 32, 28, 24)

a) E uma PA definida por recorréncia com r = 8 > 0, logo,
€ uma PA crescente.

b) E uma PA com termo geral:
a =91 — 2 = a = 9n —

:>an=7+(n—1)'9
Arazédo ér =9 >0, logo, é uma PA crescente.

1N +9 -2 =

) E uma PA definida por recorréncia comr = —6 < 0,
logo, é uma PA decrescente.

d) Néo é uma PA, pois:

ca,=—17=-1

ca,=—-22=—4

ca,=—-3=-9

Assim:

(—4) = (=1) # (-9) — (—4)

-3 =5

Escrevendo a,, em funcdo de a, e r, temos:

a,=a +10r=a, =a +7r+3r=a, =a,+3r
Assim, a razdo r é dada por:8

65=47+3r=r=6

E o primeiro termo a, é dado por:

a,=a +10r=65=a +10-6=a =5

Segue que:

«a, =5

ca,=5+6=11

ca,=11+6=17

A PA (a, a, a, a, da, a6) pode ser expressa como
(a,—ra,a,+ra,—ra,a, + 1), sendorarazio daPA.
De acordo com o enunciado:
ca—-n+a,+@+n=12=3a,=12=a,=4

. (as—r)+as+(as+r): —15=3a,= —15=a,= —5
Segue que:
a—-a=r=@-n—-(@+n=r=a —a,=3r=
=-5—-4=3r=r=-3
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15.

Assim, 0s outros termos sao:
ca,=4—-(-3)=7
ca,=4+(=3)=1
ca,=-5-(-3)=-2
ca,=—5+(-3)=-8

Portanto,a PAé (7,4,1, —2, —5, —8).

Inicialmente, vamos determinar o termo geral da PA.
Temos:

a,, = a, +23r=73 =a, +23-7:>a1 = —88

Assim:

a =a + (n — 1)r:>an:
=a,=7n—-95

-88+nN—1-7=

Logo, um numero k é um termo da PA se, e somente se,
existe n €N tal que 7n — 95 = k.

« Parak =17:
n—95=17=7n=112=n=16N"

- Parak = —60:
7n—95=-60=7n=35=n=5&N"

- Para k = 198:

293
7n—95=198:>7n=293:>n=76£\N*
- Para k = 39:

134 .
7n—95=39:>7n=134:>n=7$\N
« Para k = 152:
7n795=152:7n=247:n=2;‘—7$\N*
« Parak = —75:

20 .
7n — 95 = —75:>7n=20:>n=7€\N

« Para k = 220:
7n —95=220=7n=315=n=45€N"
- Para k = 287:

382
7n—95:287:>7n:382:>n:7$\N*
« Parak = 4:

99
7n—95=4:>7n=99:>n=7¢\N‘

Portanto, apenas 17, —60 e 220 sdo termos da PA.

16. Como as medidas formam uma PA, temos:

13
10x—(8x—1)=x+?—10x:>2x+1=—9x+?:>

1 1
=1lx=—=x=—
2 2

Assim, as medidas do trapézio, em centimetros, sdo:
+ base menor: 8 -

1
«altura: 10 - - =
altura 2

1 13
 base maior:—+ —=7
2 2

Logo, a area do trapézio é:
3+7

-5=25-25cm?

17.Temosa, = =20 er = —27 — (=20) = —7. Assim:

a,=a +71r=-20+71-(-7)= =517

18.

19.

20.

21.

a) Temos a,=3er=11—3=8.Vamos determinar n tal
quea, = 171:

an201+(n—1)r:>171 =34+Mn—-1--8=
=8n=176 =>n =22

Portanto, 22 termos.

b) Temos a, =10er=29 — 10 = 19.Vamos determinar
ntalquea = 1435:

a=a +Mm—-—Nr=1435=10+((n—-1)-19=
=19n=1444=n=176

Portanto, 76 termos.

c) Temos a, = 286 e r = 244 — 286 = —42.Vamos deter-
minar n tal que a, = —302:

a=a, +({n—-"1r=-302=286+(n—1)(-42)=
=42n=630=>n =15

Portanto, 15 termos.

a) A quantidade de municipios atendidos em cada ano do
periodo formam uma PA com a, = 54 e a, = 189. Temos:
a,=a +3r=189=54+3r=3r=135=r=45
Assim, a quantidade de municipios atendidos eram:

- em 2018:

a, = 54 + 45 = 99 — 99 municipios

- em 2019:

a, =99 + 45 = 144 — 144 municipios

b) De acordo com a resolucédo do item a, temos a, = 54
er =45, Assim:
a >500=a, + (n —1)r>500=
=54+ (n—1)-45>500= 45n > 491 =
=n> @ = 10,91
45
Logo, a empresa ultrapassara 500 municipios atendidos
no ano correspondente a n = 11, ou seja, em 2027.

a) r = 4. Resposta esperada: Como devem ser interpola-
dos cinco termos entre —10 e 14, temos que a PA obtida
deve ter sete termos, em que a, = —10e a,=14. Assim,
basta fazera, = —=10+ (7 — 1) - r=14= —-10 + 6r =
=r=4
b) Temos a, = 77 e a,; = —31. Assim:
a,=a,t9r=-31=77+9r=9r=-108=r=—12
Segue que:
a,=77 +(-12) = 65
a,=65+(—12) =53
a,=53+(—12) = 41
a, =41+ (—12) =29
(=12) =17
)

~a, =29+ (—12
a,=17+(-12) =
ca,=5+(-12)= -7
ca,=—7+(-12)=-19

(77,65, 53,41,29,17,5,—7, —19, —31)

c) Sendoa, = 19,a, = 264 er = 35, temos:
an=01+(n—1)r:>264=19+(n—1)-35:>
=35n=280=n=28

Logo, devem-se interpolar 6 meios aritméticos.

2
1
5

45 290

a) Temos T =375e Ty = 24,16, logo, o primeiro mul-

tiplode 12 nointervaloé4 - 12 = 48¢,0 Ultimo,24- 12 =
= 288. Assim, os multiplos de 12 formam uma PA em que
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22,

23.

a, =48,a = 288er=12.Temos:

a, =a, +N—1Nr=288=48+n—-1)-12=
=12n=252=n =21

Portanto, existem 21 multiplos de 12 no intervalo.

105
b) De maneira similar ao feito no item a, temos 12 =8,75
550 =
e? = 45,83,logo,a, =9-12=108,a =45 12 =

=540 er = 12.Temos:
a=a+M-1r=50=108+n-1)-12=
= 12n =444 =n =37

Portanto, existem 37 multiplos de 12 no intervalo.

¢) De maneira similar ao feito no item a, temos @ = 53,§
1146 12

eT =955,logo, a, =54-12=648,a =95-12 =

= 1140 er = 12.Temos:

a,=a +(—1Nr=1140=648 + (n — 1) - 12 =

=12n=504=n =42

Portanto, existem 42 multiplos de 12 no intervalo.

a) crescente

b) Temos a, =
termo geral é:
a=a+h-Tr=a=
=a,=8n—62

Assim, para verificar se 106 é um termo da PA, fazemos:
8n —62=106=8n =168 = n = 21

Logo, o nimero 106 é termo da PA com a,, = 106.

—54er= —46 — (—54) = 8. Assim, o

—54+Mn—-1)-8=

) De acordo com a resolucéo do item b, o termo geral é
a, = 8n — 62. Assim:

+ 0 50° termo é:

a, =850 —62=338
ca>0=8n-62>0=>8n>62=n>775

Logo, o primeiro termo positivo é:

a,=8-8-62=2

d) f:N' — R, tal que f(n) = 8n — 62

a)Sea = f(n)= —3n + 1 paran €N, temos:

ca,=-3-1+1=-2
ca,=—=3-2+1=-5
ca,=—-3-3+1=-8

Assim, temos a PA (—2, —5,
termo éa, =

—8, ..) em que o primeiro
—2earazaoér=—5—(-2) = —-3.

b) ah
1

sy

|
o

|
~N
CBOOK PRODUGOES

24, a) Temos a,=7638er=7076 — 7638 = —562. Sendo

a, = 3704 o ultimo termo da PA, temos:

a =a,+(—1r=3704=7638+ (n—1)-(-562)=
= 562n = 4496 =>n =8

Assim, a PA possui 8 termos, logo, o preco da motocicleta
pode ser estimado por até 8 anos de uso.

b) Como a, =7638 er = —562, 0 termo geral da PA é:
a=a+Mn—-Tr=a =7638+(n—1)(-562)=
=a, = —562n + 8200

Assim, definimos f: A >R, comA={neNI1<n=<8§}
tal que f(n) = —562n + 8200.

9]
‘ an“
—7‘638 N
—7?76 -
—6?14 o
—5‘952 4
—5‘390 4
—4‘828 <
—4266 = @2
‘ \\ IS
3704 S
Z g
-z
Of 1 2 3 4 5 6 7 8n3g
1 1 1 | 1 1 1 ] =}
25. Resposta pessoal.
26. a) Temos a, = 125550 er = —1620. Assim, a férmula do

27.

termo geral é:

a=a +((—-"Nr=a =125550+(n—1)-(=1620)=
=a,= —1620n + 127170

b) A quantidade de domicilios com acesso a TV por assi-
natura em dezembro de 2019 corresponde ao termo a.
Temos:

a,=—1620-8+ 127170 =114210 — 114210 domicilios

Para resolver os itens a e b, considere a PA (1, 2, 3,4, ..) em

que o termo geral é a, = n, que expressa a quantidade de

copos em cada camada.

a) - 15 camadas:

_15-(a; + ay5)

15 2

+ 24 camadas:

_24-(a +ay) _ 24-(1+24)

2

b) - 78 copos:

15-(1+1
= > (2 5)=120—>120copos

=300 — 300 copos

24

+a,)

(@ *a) _ s,

n-
S, <78=

1+
D040 _ 2gynn + 1) < 156
Note que, comon €N, temosn*<n(n + 1) < (n + 1)? ou
seja, n(n + 1) estd entre dois quadrados perfeitos conse-

cutivos. Como 12° < 156 < 132, estimamos que n = 12
144 169
e calculamos S, :

C12-(1+12)

S
12 5

=78
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28.

29.

30.

Portanto, podem ser empilhadas no méximo 12 camadas.
+ 195 copos:

n-(a, +a,)

S, <195= <195=

S+
D040 95— nin + 1) < 390

Utilizando o mesmo argumento que o utilizado para 78

copos, observamos que 192 < 390 < 202 e estimamos
A &L
361 400

que n = 19 e calculamos S .

_ 19-(12+ 19) _ 100

19

Ao somar os copos da 202 camada, obteriamos um total
de 190 + 20 = 210 copos, o0 que supera os 195 copos
permitidos, logo, podem ser empilhadas no méaximo 19
camadas.

a) Temos a, =2r=13—2=11e o dltimo termo é
a =112, Assim:
a=a+hmh-Nr=112=2+n-1)-11=n=11
Logo, a PA tem 11 termos a e sua soma é:

. + . +
511:11 (a12 @) _ 11 (22 12) _ .
b) Temos a, = 127,r =121 — 127 = —6 e o Ultimo termo
éa, = —47. Assim:

a=a+—Nr=-47=127+(n—-1)-(-6)=n=30
Logo, a PA tem 30 termos e sua soma é:

s = 30 (a, + ay) 30 [127 + (—47)]
30 5 = 2

c) Temos a, =60,r=70—-60=10eo0 ultimo termo é
a_ = 2020. Assim:
a=a+{hn-1Nr=2020=60+((n—-1)-10=n=197
Logo, a PA tem 197 termos e sua soma é:

197 - (a, + ai7) 197 - (60 + 2020)

. ; = 5 = 204880

+ X é asoma dos termos daPAem quea, = 10,r=5eo0
ultimo termo é a_ = 150. Temos:
a=a+M—-Nr=150=10+n-1)-5=n=29
Logo, a PA tem 29 termos e X é dado por:
29 - (a, + a,) _ 29-(10 + 150)
2
+ Yéasomados termosdaPAemquea, = 150,r=3eo0
ultimo termo é a_ = 198. Temos:
a=a+M—-Nr=198=150+n-1)-3=
=>n=17
Logo, a PA tem 17 termos e Y é dado por:

= 1200

S

= 2320

X=S5,=

s - 17~(a12+ a,) _ 17~(15c;+ 198) 5958
Segue que:

X+ Y=2320+ 2958 = 5278

Temos:

a,=a +14r=4+14-68 =956

Assim:

5, = 15 - (a12+ as) _ 15~(42+ 956) _ 7200

31. Temos:
8-(a, +a;) _
S, = 148 5 =148
S :—280:> 16 - (a, + a) -
16 1 16/ _ ~280
2
a, +a; = 37 a, +a, +7r = 37
= = =
a +a, = —35 a, +a, +15r = =35-(-1)

2a, +7r = 37

—2a, —15r = 35 +

0a, —8r =72=r =-9
Substituindo r = —9 na equagao 2a, + 7r = 37, temos:
2a,+7-(=9)=37=a,=50
Comoa, = 50 er = —9, os cinco primeiros termos da PA
sdo 50,41,32,23 e 14.

32. A quantidade de poltronas forma uma PA de 10 termos
emquea, =17 er = 2.0 dltimo termo é:
a,=a,+9r=17+9-2=35
Assim, o total de poltronas é dado por:

_10-(a ta,) _10-(07 +35 _ 0
2

— 260 poltronas

10

33. alternativad

a) Falso. Temos a, = 13 er =16 — 13 = 3, assim:
a,,=a, +19r=13+19-3=70
Segue que:
_20-(a, +ay) _ 20-(13 + 70)
2
b) Falso. O primeiro termo comum das duas PAs é 16. Os
outros termos comuns sdo todos 0os numeros que sao a
soma de 16 com um numero simultaneamente multiplo
de 4 e de 6, logo, esses termos formam uma PA em que
a, =16er =12, pois 12 € o menor nimero que é multiplo
comum de 4 e 6. Assim:
a,=a, +9r=16+9-12=124
Segue que:
_10-(a + ay)
10 2
c) Falso. Temos a, =8er=12— 8 =4, assim:
a,,=a, +24r=8+24-4=104+ 108
d) Verdadeiro. O primeiro termo comum das duas PAs
é 16. A partir desse termo, todos os termos seguin-
tes da PA indicada em Il também sao termos da
PA indicada em Ill, pois a razdo da PA indicada em
Il (r = 6) é multiplo da razdo da PA indicada em Il
(r = 3). Logo, os termos comuns formam uma PA em que
a, = 16er=6.Assim:
a,=a, +1r=16+11-6=282
Segue que:
_12-(a +a,)  12-(16 + 82) _
12 2 2

=830 #2150

20

_ 10-(162+ 124) _ 700 # 660

S 588

34. Temos a, = 34000, r = 36800 — 34000 = 2800 e o termo
correspondente a quantidade estimada de visitantes em
2030 é o termo a, . Temos:
a,,=a, + 9r=34000 + 9 - 2800 = 59200
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35.

36.

Entdo, a quantidade total de visitantes de 2021 até 2030
sera:
_10-(a +a,) _ 10-(34000 + 59200) _

10 2 2
= 466 000 — 466000 visitantes

(=)

{015 = —40 {01 + 14r = —40
=

a, = 80 a, + 44r = 80
—a, —14r = 40
a, + 44r = 80 +
Oa, +30r =120=r = 4
Substituindo r = 4 na equacdo a, + 14r = —40, temos:
a+14-4=-40=a = —96
O ultimo termo da PA é:
a,=a,+49r=—96+49-4 =100
Assim, a soma dos termos da PA é:
50 - (a, + as,) _ 50 -(—96 + 100)

S = S = > =100

O hexadgono pode ser decomposto em 4 triangulos,
logo, a soma das medidas de seus angulos internos é
4 -180° = 720°.

CBOOK PRODUGOES

Assim, as medidas dos angulos internos do hexa-
gono formam uma PA de 6 termos em que a, = 140 e
S, = 720. Logo:

5, = 6-(a, + a) 6 - (a, + 140)

2

=720 = =a, = 100

A razdo r da PA é dada por:
a,=a, +5r=140 =100+ 5r=r=28

Portanto, as medidas dos demais angulos internos do
hexagono sdo 100°, 108°, 116°, 124° e 132°.

37. Na primeira figura, adiciona-se 1 palito para formar cada

38.

um dos cinco lados do contorno. A partir da segunda
figura, adiciona-se uma quantidade constante de 1 palito
nos dois lados aproveitados da figura anterior e 1 palito a
mais em cada um dos trés lados nao aproveitados. Logo,
a quantidade de palitos adicionados em cada figura forma
uma PA com a, = 5 e r = 3. A quantidade de palitos que
formaa 10*figura corresponde a S, , mas, para determinar
essa soma, precisamos antes calcular a, :

a,=a +9r=5+9-3=32

Segue que:

s, =10 (@ T an) _ 10-06 *32) _ g5, 185 palitos
2 2

Temos:

ca, =S5 =4-17-4-1=0
ca,+a,=5=0+a,=4-22-4-2=a,=8

39.

40.

Assim:
srazao:r=8—-0=28
- 40°termo:a,, =a, +39r=0+39-8 =312

1

a) As parcelas formam uma PA em que a, = x + 3

r=x-+1) — (X+ljzz e o ultimo termo é
3 3

an:x+£. Assim:
3
a=a +@-Nr=
35 1 2
=2x+—=x+-+nh-1) 7=
3 3 3

(n—=1) 2.3
=(n 37 3 =
=>n—1=17=n=18
Segue que:

18 - +
518:378j M

:>(x+i)+(x+£j:42:>
3 3
=2+12=42=x=15

b) As parcelas formam uma PA em que a, =4m — 27,
r=(@4m — 10) — (4m — 27) = 17 e o ultimo termo é
a, =4m + 551. Assim:

an=a1+(n—1)r:>

=4dm +551=4m —-27+n—-1)-17=
=(n—-1)-17=578=

=>n—1=34=n=235

= 378 =

Segue que:

35-(a, + as)

S, =8750 = =8750=

= (4m — 27) + (4m + 551) = 500 =
=8m +524=500=>m= -3

c) As parcelas formam uma PA em que a, =44 + p,
r=(38+ p) — (44 + p) = —6 e o ultimo termo é
a = —70 + p. Assim:

a=a +m-r=

=-70+p=44+p+(n—1) (-6 =
=nh-1-6=114=
=>n—1=19=n=20

Segue que:

S, =540= 20°(@ * ) — 540

2
=44 +p)+(-70+p)=54=

= —26+2p=54=p=40

Vamos calcular o valor total a ser pago em cada opgéo, em
reais.
+ Opgao 1: 20000 + 60 - 750 = 65000
_48-(a, + az) _
2
=24 - (2500 + 244) = 65856
Logo, a opgao 1 é mais vantajosa, e o valor a ser pago a
menos é:
65856 — 65000 = 856 — R$ 856,00

- Opgao 2:5,,



47. Temos:

{04 ta, =74 (1"(1)'+(a3’)+j;(c)" + 8 =74 {2a1 +11r = 74 .
S, = 330 #10 =330 a, +a, +9r =66 (-1
{2a1 +11r = 74
—2a, —9r = —66 t
Oa, +2r =8=r =4
Portanto, a razdo é igual a 4.
42. Temos que:
12 -(a, + a,)
Gt TG A gy Se gy 2 gy, BT g
12 12 12

Notar que a, e a,, sao termos equidistantes dos extremos a, e a,,, logo, a, + a,, = a, + a,,. Assim, a média

aritmética dos termos de a, até a,,, desconsiderando-se a, e a, , é:
12 - (a, + a,) 10 - (g, + a,)
R + — 27
S, —(a +a) _ 2 (@ +a.) _ 2 _ G ta, _ 9
10 10 10 2

43. a) Notar que ndo importa a ordem com que as partes sdo entregues a cada homem, entdo vamos supor
que a PA é crescente. Assim, como as trés partes maiores sao a, a,ea, temos:

a, +a, +a
B SN 7“ > =g +a,=a,+a,+a =7 +a)
Além disso, como o total de pées é 100, temos:
25
2 .a1+az+a3+a4+as:100:>8(a1+az):100:>a,+a2:?
7 +ay)
(g, +
05, =100= 29 %) _ 40054 +a =40
Assim, temos o sistema:
25 25 25
a +a, = 5 =% ta+r=— (0)_ )26 -r=-——
a +a;, = 40 a +a + 4r = 40 2a, + 4r = 40 +

55 55
Oa, +3r= —=r=—
2 6

< . 55 . = .
Logo, a razdo da PA é = Ao inverter a ordem de entrega dos pées, teriamos uma PA decrescente de

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

55
razao ——.
6
~ . 25 55 .
b) De acordo com a resolucao do item a, temos a+ta,=—er= o Assim:
25 2
-a1+a1+r=—:>2a1+§:§:>a1=_o = >
6 2 12 3
a=5,5_6
3 6 6
65 55
ca,=— +—=20
6 6
ca,=20+2 =172

6 6
175 s 230 115

6 6 6
Logo, as quantidades recebidas foram E @ 20, 175 e 115
3 6

6 3

e d

c) Resposta pessoal.

d) Resposta pessoal.

—10 1
4h.a)-q=_—30 = g

« Crescente, pois0 <g<1lea, <O.
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47.

46.

» Constante, pois g = 1.

Qq=(-4:(-1)=4
- Decrescente, poisg > Tea, <O0.

d).g=18:(-3)= -6
« Alternante, pois g < 0.

e.q=2%:22=272

« Decrescente, pois0 <g<1lea, >0.
a) -a1=ﬁ
ca,=7-4/7=4-7=28
ca,=28- 447 = 11247
~a,=112\7 - 47 = 448 -7 = 3136

Portanto, v/7, 28, 112+/7 e 3136.

1 (AN
bla,=a,-¢'=—=a-|—| =

40 5
1 (1)“ 625 125
:>a1:_‘ _—— = ee— = —
40 5 40 8
125
'01:—
8
125 ( 1) 25
.02:7- _— = -
8 5 8

(B[22
3 8 5 8

5 1 1
-a4__. | = ——
8 \ 5 8

25 5
Portanto, E - = —l.
8 8 8 8
da=a-¢=%9=a-(9P=a=9-9"=9
. a] = 9

ca,=9-92=9

2
ca, =99 =9

-a4:95.92:97
Portanto, 9, 93, 9% e 9.

53
a7=a1-q"’=a1~q3'q3=a4'q3=(*70)'(—z) =

125 4 375
:(_70).7E =35. 22 = 1272
64 32 32
=q - 4=a-q a=4-q"
{ZZZZ‘.Zsﬁi:a.qsza.s_i
o 4 625 9T s

Substituindo a, = 4 - g”' na segunda equacdo, temos:

4 1 1 1

4 - -1..75 = _ :>4=—:> = —0u = ——

q q 625 q 5t q 5 1Cl 5
Como a PG é decrescente, temos g = E' pois a razao

1 1
qg= _E indica uma PG alternante. Substituindo g = A na
primeira equagdo, temos:

.I -1
a1:4-(_] :01:45:20
5

Portanto, g = 5 ea, = 20.

48.

49,

50.

Temosa, = 1eq = 3. Assim:
a)a,=a, - q°=1-3°=729 — 729 triangulos em preto
bla =a,-q '=19683=1-3"1=3"1=3=
=n—1=9=n=10-— figura 10

c) Cada figura, a partir da segunda, é formada por trian-

gulos com a medida do lado correspondente a metade da
medida dos triangulos em preto da figura anterior. Assim,

L1
2 )

d) PG, pois, a partir do 22 termo, o quociente entre um

termo qualquer da sequéncia e seu antecessor é igual a

uma constante denominada razado. Nesse caso, a razao é
1

essas medidas formam a sequéncia (

q9=7.

2
e) A medida do lado de cada triangulo, em metros, é:

o= (3) -3
¢ 2 32
Logo, o perimetro é:

1 3
f—_— = —
32 32

2 ,I n—1
- Férmuladotermogeral:a =a,-q" '=a = (—)

m
32

alternativa ¢

a) Falso. A populacao estimada de Boa Vista forma uma
PG em que a, = 399213 e g = 1,0635, sendo a popu-
lacao estimada em 2026 correspondente ao termo
a,. Calculando a,, temos:

a,=a,-q =399213-(1,0635)" = 614281

b) Falso. A populacdo estimada de Porto Alegre forma
umaPGemquea, = 1483771 eq = 1,0032. A populacao
estimada em 2021 corresponde ao termo a,. Calculando
a,, temos:

a,=a,-q>= 1483771 (1,0032)* = 1493282

Portanto, em 2021 a populagdo de Porto Alegre néo ultra-
passara 1,6 milhdao de habitantes.

c) Verdadeiro. A populagao de cada cidade em 2024 cor-
responde ao 6° termo da respectiva PG, que representa
sua populacdo no decorrer dos anos. Assim, a populacdo
de cada cidade nesse ano é:

« Boa Vista: 399213 - (1,0635)° = 543115

« Porto Alegre: 1483771 - (1,0032)° = 1507 664

Temos:
543115 : 1507 664 = 0,36 — aproximadamente 36%

d) Falso. De acordo com a resolucao do item ¢, 1507 664 é
a populacdo aproximada de Porto Alegre no ano de 2024.

x+12=x—4)-6x+11)=>

=Sx+2x+1=5x2+11x—20x — 44 =
X, =5

=4c¢—1x—45=0={ _ 9

4
Como os termos sao positivos, temos x = 5, pois o

2

N . . 9 .
primeiro termo seria negativo para x = T Assim,
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51.

52.

53.

a1:x—4—5—4—1eq:f‘: = %—6 Segue
que:
ca =1
+a,=1:6=6
-a3=6-6=36
-a,=36-6=216

«a,=216-6=129

Portanto, 1, 6, 36, 216 e 1 296.

Temosa, =4,g=8:4=2eolltimotermoéa, = 4"
Assim:

a" :a1 .qn—1:>410:4.2n—1:>(22)1o: 22.n-1
=20=2""1=20=n+1=n=19

Portanto, a PG tem 19 termos.

4 X 4
a ta; =—— a-qta-q =-——
9 N 9
a +a, = 22 a-q" ta ¢ ==
0 343 1 a 343
Dividindo a segunda equacao pela primeira equacao,
temos:
4q" *taq _ 12 (_i)i,
a-q+a-q 343 9
. g’@-q+a-q) 12 ,(_g)
a-q+a-q 343 4
o2 3
q 343 9 7
Portanto, a razdo da PGe—;
a) <a, =40
2—40 2=280
3—80 2 =160
a,=160-2 =320
+a,=320-2 =640

(40, 80, 160, 320, 640, ...

b) PG, pois, a partir do 22 termo, 0 quociente entre um termo
qualquer da sequéncia e seu antecessor é igual a uma cons-
tante denominada razdo. Nesse caso, a razdo g = 2.

c) Temos a, =40e g = 2. Assim, o termo geral é:
a=a,-q '=a =40-2"""

d)f(n)=a =f(n)=40-2"""

Como 40 = 23 - 5, também podemos escrever:
f(n)=23-5-2""1"=f(n)=5-2""2

4}
640

320

160

80
40+ --

CBOOK PRODUGOES

54.

55.

56.

57.

e) O tempo, em horas, ap6s o inicio da analise em que é
feita cada verificacdo formaumaPAem que b, =0er = 3.
Ap0s 2 dias, que correspondem a 48 h, é feita a verificacdo
ntal que b = 48.Temos:
b=b,+(n—Nr=48=((n—-1)-3=n=17

Logo, a quantidade de bactérias apds 2 dias é:
a,,=>5-2""2=2621440 — 2621440 bactérias

O montante da aplicacdo forma uma PG em que
a, = 1800 e g = 1,005, sendo a_o montante da aplica-
¢ao apos n — 1 meses, para h € Ncom n = 2. Assim, o
montante ao final de trés anos de aplicagao, que corres-
pondem a 36 meses, é:

a,, =a, - q* = 1800 - (1,005)* = 2154,02 — aproxima-
damente R$ 2.154,02

a).a, =f1)=-2-3"=-2
ca,=f2)=-2-3""1=-6
ca,=f@3)=-2-3""1=-18

(—2,—-6,—-18,..)

Temosa, = —2eq =(—6) : (—2) = 3.
b) a,h 1 1 1 1
o 1 2 3 4m
=2
—4
=6
=8
10
12
—14 2
16 3
18 £
2
1 1.1 1 .
Temosa, = —eqg=—: - = — 8= 4. Assim otermo
8 28
geral da PG é:
an:a1 .qn71:>a":l.4nf1
1
Entdo, definimos f:IN" — R por f(n) = — - 4"~ '. Observe
. 8
que:
l ,4n—1 — l . (22)n—1 — 2—3 . 22n—2 = 22n—5
8 2}

Logo, também podemos escrever f(n) = 2275,

48 3
a)APGétalquea, =32,9= 2 = 5 e o ultimo termo

€a_ = 243. Assim:

n—1
an=a1-q"’1:>243=32'(§) =
2
3~
2

n—1 n—1
= (3] -Z_(3) =
2 32 2
=>n—1=5=n=6

Logo, estima-se que as arvores param de crescer 6 anos
apos o plantio.
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58.

59.

60.

61.

b) Uma resposta possivel: f: A — R, com
n—1
A={nENI1 =< n =< 6}, definida por f(n) = 32 - (E) .

Temos que f(4) = 108; indica que a estimativa de altura
dessas arvores, 4 anos apos o plantio, é de 108 cm.

Resposta pessoal.

a)Temosa, = —1eq = (—5): (—1) = 5. Assim:
c_a-0-¢)_(n-0-5)_1-%5

: = = —488281
1—q 1-5 4
bTemosa - Feqid A A2 g
emosa1—21eq—7~21 7 4 . ASSIM:
-(1—¢° 4 1-3° 2 2
_01( ) _ 4. 3:_.(36_1)22
6 1—q 21 1-3 21 3
c)Temosa, =2eq=6:2=3.Assim:
a-(1-¢°) _2-0-39
So=" 1-q 1.3 =—3°—1=59048

d) Temosa, =3eq=(—27):3 = —9. Assim:

a - (1—q) _ 3.[1_(_9)7] — i.(1+97):
1—q

1—(-9) 10
= 1434891

S =

7

a) 75000 - 1,12 = 84000 — 84000 entregas

b) O total de entregas esperadas no primeiro semestre de
2020 corresponde a soma dos seis primeiros termos da PG
emquea, =75000eqg = 1,12, ou seja:
s _aa —q°) _ 75000-(1—-112°)

s 1—g 1—112 -

= 625000 - (1,125 — 1) = 608639 —
— aproximadamente 608 639 entregas

alternativa ¢

Temosa, =3 eqg= —1.Assim:
a) Falso, pois:
_a .(1_q25) B 3.[1_(_1)25] - 2 _,
» 1—gq 1—(=1) 2
b) Falso, pois:

a,=4ad, ¢’ =3-(-1"=-3

c) Verdadeiro. Assim como no item a, podemos utilizar a
férmula da soma dos n primeiros termos de uma PG para
mostrar que S, = 0 ou observar que os termos se anulam
em pares, logo, ao somar uma quantidade par de termos
consecutivos, o resultado é zero.

d) Falso. A PG é alternante.

62. alternativa d

63.

A quantidade total de graos de trigo corresponde a soma
dos 64 primeiros termos da PGem quea, = Teq = 2,

ou seja:
(1-¢*) _1-(0-2%
564=a‘( ) _ 1l ) e
1—a 1—-2
Temos a, = 7 e, sendo n a quantidade de termos,

a, = —54432eS = —46655. Assim, a razdo g € dada por:

g,-q-a 544327
s =20 geess = 22977
" qg—1 g—1

= —46655q + 46655 = —54432q — 7 =
=7777q = —46662 =q = —6

64. Temos:

65.

66.

as=a1-q7=a1~q2'q5=a3'q5
Assim:
B 00 o = o g (1)5:6,_1
32 1024 4 4
Para determinar o primeiro termo, observe que:

2
a,=a,-q=800=a,- (%) =a, = 12800

Segue que a soma dos termos da PG é:
25

1
_%a-a _ 3 a 2P0
q—1 1_1

4
1638 375
" 128 546125
_3 32
4

Os termos da PG em que a, = 20 e g = 0,65, a partir do
2° termo, correspondem as alturas, em metros, que a
bola atinge apés cada choque com o solo, sendo o termo
a . . aaltura atingida apds o n-ésimo choque.

n+1
a) A altura que a bola atinge ap6s o 4° choque é:
a,=a, - q*= 20065 = 3,57 — aproximadamente
3,57 m
b) - No momento em que se choca com o solo pela 22 vez,
a bola percorreu as distancias correspondentes a descida
da bola das alturas a, e a, e a subida da bola até a altura
a,, ou seja:
a,+2a,=20+2-(20-0,65) =46 —>46m
- No momento em que se choca com o solo pela 52 vez,
a bola percorreu as distancias correspondentes a descida
da bola das alturas a,, a,, a,, a, e a, e a subida da bola até
asalturas a,, a, a, e a,. O total percorrido corresponde a:

25, —a, =
(1-q° 20 - (1— 0,65
5. G q)_a1:2. 0-( 0,65)_20:
1—qg 1—-0,65
= 81,02525 — 81,02525 m

a) Resposta esperada: De acordo com a ordem das
linhas, o primeiro numero das sequéncias corresponde a
um termo de uma PG de primeiro termo a, = 3 e razao
g = 2.Ja em cada linha, a sequéncia corresponde a uma
PA de razéo r = 3. Na 12linha tem apenas um nimero e, a
partir da 22 linha, a quantidade de nimeros é o dobro da
que tem na linha anterior.

b) O primeiro termo da PA da 62 linha corresponde ao
sexto termo da PG de primeiro termo 3 e razdo 2, ou seja:
a,=3-2=9

A quantidade n de termos dessa PA corresponde ao sexto
termo da PG de primeiro termo 1 e razéo 2, ou seja:
n=1-2°=32

Como a razéo dessa PA é r = 3, o seu Ultimo termo é:

a,=a,+31r=96+31-3=189
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67.

68.

Assim, a soma dos termos da sequéncia da 62 linha é:

32 + 32-(96 + 189
s, =2 (@t a) 320 )~ 4560
2 2
a)Temosa, = —4eq = f%, assim:
ims = — 2 - 4.4__16
n— +x© 1_(_1) 5 5
4
125 1
b) Temosa, = 625eq= —— = —,assim:
625 5
lim s, = 22 = g5.2 = 312
n— +o 1 4
1_7
5
3 1 3 .
c)Temosa, =2eq=|—=|: > = ——, assim
k 9 ( 7) 7
3
lim S, 7 _3.3_25
n— +e 7 4 28

d) Temosa, =25eq=0,25:25= % assim:

1 2500
_ 5. 100 _ 2500

lim S, =
99 99

n— +% 1

a)1,7777..=1+ 0,7 + 0,07 + 0,007 + 0,0007 + ... =
7 7 7 7
=1+ — + + —— +
10 100 1000 10 000
lim S,

n— +o

As parcelas destacadas formam uma PG em que a, = —

7 7 1
: —, logo:

®97%0 10 10

3

“n

Il

Il
O |

Assim:
g4 lims, =1+ 2 =18
1,7777..= 1 + Jam o, 9 )

b) 8,112 = 8 + 0,112 + 0,000112 + 0,000000112 + ... =

n2
10°

n2
10°

lim S,
n— +x

112

=8+ —
10°

112

As parcelas destacadas formam uma PG em que a, = 0

g M2 12 1
10° 100 10°’
12

logo:

Assim:

8112 =8+ lim S, =8+

n— +=

8104

999

n2 _
999

69.

70.

c) —0,9191.. = (—1) - (0,91 + 0,0091 + 0,000091 + ..) =
102 10t 100 7

lim S,
n— +

As parcelas da soma destacada formam uma PG em que

a:ﬂe :ﬂﬂ:iloo
(T AT ORI TS B TR A
91
10% 91 10° 91
IimS,,=L=—2-—=—
no + - 1100 99 99
10?
Assim:
91 91
—0,9191..=(=1): lim S, = (-1)- — = —=—
n— e 99 99

d) 2,39 = 2 + 0,39 + 0,0039 + 0,000039 + ... =

39
10?

39
10*

lim S,
no +=

39

=2+ =
10°

As parcelas destacadas formam uma PG em que a, = 39

10°
eq=£:£:i,logo:
10 10 10°

39
lim S zlzﬁ.ﬁzﬁ
n— e 11100 99 99

10
Assim:
2,39 =2 + IimSn=2+£=£=E

n= e 99 99 33

« Resposta pessoal.

alternativa d
A partir da 22 circunferéncia, o quociente do perimetro
de cada circunferéncia com o perimetro da circunferéncia
2mr 1 ; X

= —, logo, os perimetros das circun-
- 2r 2
feréncias formam uma PG em que a, = 2n - 10 = 20m e

anterior é
2

1 . L . .
q= 5> Assim, o limite da soma dos perimetros das cir-

cunferéncias é:

. 207
nIerle,, = 1 =201 - 2 = 40 — 40n cm
‘|_ —
2
As parcelas do 1° membro formam uma PG em que
X 1
a =xeq=—:x = —.Assim:
! 4 5 5
X
X+ —+ —+.=30= =30=
25 -1
e 5
5
=X n =30=>x =24
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Integrando

1. Resposta pessoal.

2. Respostas pessoais.

3. a) Grafico de segmentos.
b) De 1960 até 2060. A populacao brasileira de 2020 até 2060.
c) Década de 2050.

4. a) Resposta pessoal.
b) Resposta pessoal.

5. a) Método geométrico. Método aritmético.

b) Método aritmético: 22000 + 2000 = 24000 — 24 000 habitantes
Método geométrico: 29860 - 1,2 = 35832 — aproximadamente 35832 habitantes

c) Resposta esperada: Nao, pois nas estimativas realizadas a populacdo no cresce igualmente em valores
absolutos nem a uma mesma taxa de crescimento.

6. @) Respostas pessoais.
b) Resposta pessoal.

c) Resposta pessoal.

71. a) Resposta esperada: Todo numero natural é par ou é impar, sendo que qualquer nimero par é divisivel
por 2.

b) Sim. O passo que questiona se a divisao, realizada no passo anterior, tem resto igual a zero.

c) - 237: Primeiro, realizamos a divisdo 237 : 2, obtendo quociente 118 e resto 1. Como o resto da divisao
ndo é igual a zero, concluimos que 237 é impar.

+ 108: Primeiro, realizamos a divisdo 108 : 2 = 54, com resto zero. Como o resto da divisao é igual a zero,
concluimos que 108 é par.

d) Uma resposta possivel:

0O ndmero
n é par.
Determine o

. Esse algarismo :
[ Inicio. B algarismo das 9 Fim.

3 ?
unidades de n. €0,2,4,60u8

EDITORIA DE ARTE

O ndmero
n é impar.

b) Resposta esperada: Nao, além da andlise de curriculo, também sao analisadas as referéncias pessoais
e profissionais do candidato e realizada uma entrevista para indicacdo de um candidato apto ao cargo.

72. a) O curriculo é arquivado e retoma-se 0 processo.

c) Verificar se a entrevista indica um candidato apto ao cargo.

d) Resposta pessoal.

73. De acordo com o fluxograma:
ca, =5
ca,=5-(-2)+7=-3
ca,=(=3)-(=2)+7=13
ca,=13-(-2)+7=-19

Portanto, (5, —3, 13, —19, ...).
a =-2a ,+7ea =5cmnENen=2

n




Jh.e-a-d-f-c-b

|
o

CBOOK PRODUGOES

75. Resposta esperada:
- Utilizar a régua para tragar um segmento AB com 3 cm de comprimento, um lado do triangulo.
« Com abertura de medida AB, fixar a ponta-seca do compasso em A e tracar uma circunferéncia.
- Com a mesma abertura, fixar a ponta-seca do compasso em B e tragar outra circunferéncia. Marcar o
ponto C em um dos cruzamentos das circunferéncias.
. Com a régua, tracar BC e CA. Por fim, colorir a regio interna da figura obtida.

~
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76. a) - 495 g: frigorifico, pois 350 < 495 < 700.
- 810 g: pesqueiro, pois 810 = 700.
+ 309 g: tanque de engorda, pois 309 < 350.

b) Resposta esperada:

Destine a tilapia
a outro tanque

de engorda.

Faga a pesagem A tildpia tem até
W 350 9 de massa? H 1Ani
Destine a tildpia

ao frigorifico.

A tilapia tem
menos de 700 g
de massa?

EDITORIA DE ARTE

Destine a tildpia
ao pesqueiro.

77. a) Resposta esperada:

W Subtraia 20. Registre o ’Cfllcular o
! resultado. préximo termo?

EDITORIA DE ARTE

Considere o Ultimo
termo obtido.

b) A sequéncia é uma PAem que a, = 7 er = —20, assim:
a,=a +8=7+8-(-20)= —153

78. Resposta pessoal.
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79.

80.

a) Exemplo 1: variaveis: x, y, z; operadores: +, =. Exemplo 2: variaveis: a, b, soma; operadores: +, =.
b) E calculada asoma 10 + 5 = 15.

c) Resposta esperada: No exemplo 1, o algoritmo realiza a adicao de dois nimeros inteiros predefinidos,
10 e 5; ja no exemplo 2, o algoritmo realiza a adi¢do de dois niUmeros quaisquer do tipo real, que devem
ser inseridos ao executar o algoritmo.

d) Uma resposta possivel:

Inicio

real: g, b, ¢, produto

escreva (“Digite o primeiro numero: ");
leiaa

escreva (“Digite o segundo numero: ”);
leia b

escreva (“Digite o terceiro numero: ”);
leia ¢

produto =a*b*c

escreva (“O produto dos nimeros é igual a: *, produto);

Fim
a) itenslelll b) Algumas respostas possiveis:
- 1:10 + 18 > 26; 10 + 26 >18;18 + 26 > 10. .9,5e2,p0is 5 +2<9.

28 36 44 —

2 7
E possivel construir um triangulo. - 15,1e17,pois15 + 1< 17
7 +9>17 +1<0. 16
16 ] +53e2,pois3 +2 = 5.
5

Nao é possivel construir um triangulo.
ll:3+4>53+5>44+5>3
2T -

+
- =
7 8

E possivel construir um triangulo.
«IV:13 +21>8;13 + 8 = 21.

34 21
N&o é possivel construir um triangulo.

81. alternativa d, pois, se a, x e b sao trés termos consecutivos de uma PA, entdo o termo central x é dado por

82.

83.

84.

85.

_a+b
X_

. O algoritmo proposto também pode ser utilizado para calcular a média aritmética de dois nimeros.

a) Figura Il, pois, a cada uma das 6 repeticdes, determina-se um segmento de 150 unidades de compri-
mento e a direcao é alterada em 60°, que corresponde a medida do angulo externo de um hexagono
regular, resultando na representacao de um hexagono regular com 150 unidades de lado.

b) Resposta esperada: | — Use a caneta; repita 5 vezes (mova 150 passos; gire 72 graus para a direita).
Il — Use a caneta; repita 3 vezes (mova 150 passos; gire 120 graus para a direita).

a) Resposta esperada: Recursiva, pois, para obter esse termo, o termo anterior € multiplicado por —5.
b) razdo:qg = —5

primeiro termo:a, =a,-q=10=a, - (=5)=a, = -2
©) - recursiva: a =-5-a _,paraneEN,comn=2ea = -2
« naorecursiva:a, = —2 - (—=5)"" !, paran €N’

a) Uma resposta possivel: Ill, V, 1I, IV e .

b) Uma resposta possivel:

Apos clicar na bandeira verde, o cédigo é executado da seguinte maneira:
« lll: A bandeira foi clicada;

« V: x tem o valor alterado para 2;

- II: E adicionado 10 a x, que passa a ter o valor 2 + 10 = 12;

« IV: f(x) tem o valor alterado para x - 2, que corresponde a 12 - 2 = 24;

« I: O personagem fala o valor de f(x), que é 24.

c) Uma resposta possivel: f(x) = 2(x + 10) ou f(x) = 2x + 20.

a) 62,5. Aprovado.

45 + 66 + 50 + 63 224
b) Temos: 2 = e = 56




Logo, na célula B6 aparecera 56 e, como 56 < 60, aparecerd o texto “Reprovado” na célula E6.
c) Uma resposta possivel:

0 estudante

w
w
foi reprovado. E3
=
Calcule a média o =
Obtenha as notas A médiam é . S
[ Inicio. e m=(n, +n,+n,+n)4 Fim. 25
n,n,n.en, N S menor do que 60? 2
i e registre o resultado.
0 estudante
foi aprovado.
(=l Cual a nota do primeiro bimestre?
mude nl1 = para resposta
DI porurs (CETTETERRIRINTE) o e
L mude nZ v para resposta
< perrc (RPN . .
=
m mude n3 * para resposta UEJ
=
=
O s CETTTITIID o :
— =
D mude nd v para resposta E
<<
o < g
D mude media * g
< — =
<
om g
()] g
—_ z
o QO ; s
diga =]
o =
< sendo S
U °‘c g
<<
[=]
=
O =T 2
- U d)
> D Sim.
> Q A PA é crescente.
o Obtenha dois termos )
— . Otermoaé
< [al Inicio. consecutivos ae b,
o menor do que b?
LUl sendo b o sucessor de a.
<L o A PA é constante.
(a
—
< Otermoaé s "
: Fim. A=
—_— igual a b? ES
oc g
L £
I— =
< A PA é decrescente. 2
E
o | Nl B B = |[5EB2¢ 2" Crescente” SE(B2 2 Constante’s Decrescente’))
= ) A —— — =
o
pre
% 1 a b
2 2 |Termos consecutivos da PA 12 20 Nas células B2 e €2, digitam-se
=] .
= 3 ' : 0s termos consecutivos a e b,
] ' sendo b o sucessor de a.

Classificacdo da PA

Na célula B6 foi digitada a férmula SE(B2,C2,"Crescente’,SE(B2=C2,"Constante”,"Decrescente”)).
Com isso, se a for menor que b, apresenta-se o texto "Crescente”; senao, faz-se outra veri-
ficacdo de modo que, se a for igual a b, apresenta-se o texto "Constante’, caso contrario,
apresenta-se o texto "Decrescente”.

86. Respostas pessoais.
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0 que estudei

P WN Qa

. Respostas pessoais.

. Resposta pessoal.

. Resposta pessoal.

. a) I. A cada minuto, utilizam-se 24 - 60 = 1440 quadros.

Assim, os cinco primeiros termos da sequéncia sdo:
« 1440 - 1 = 1440

- 1440-2 = 2880

+ 1440 -3 =4320

+ 1440 -4 =5760

« 1440 -5=7200

Essa sequéncia € uma PA em que a, = 1440 e r = 1440.
II. f(n) = 1440n

Ill. Temos:

Th15min = (60 + 15) min = 75 min

Assim, o total de quadros utilizados é:

f(75) = 1440 - 75 = 108000 — 108000 quadros

b) I. Uma resposta possivel:

A cada personagem a mais no filme, a quantidade de
comandos é multiplicada por 2. Assim, as quantidades
sao:

+ 1 personagem: 2000

+ 2 personagens: 2000 - 2 = 4000

+ 3 personagens: 4000 - 2 = 8000

+ 4 personagens: 8000 - 2 = 16000

- 5 personagens: 16000 - 2 = 32000

« 6 personagens: 32000 - 2 = 64000

- 7 personagens: 64000 - 2 = 128000

- 8 personagens: 128000 - 2 = 256000

« 9 personagens: 256000 - 2 = 512000

- 10 personagens: 512000 - 2 = 1024000

Essa sequéncia € umaPGem quea, =2000eq = 2.

II. fi(p) = 2000 - 2P !

) Resposta pessoal.

unidade 2- Relacoes métricas e
trigonometria no triangulo

1.

234
= — =X
X

-4 =24 75
106 X 2
— 117 cm

212 23 2
a) = 3

b)£=i:>£=£:>x:2—>2cm
3 6 3 3

. alternativa a

3,21 3,94
y 2,54
Assim, a area do triangulo de base 5 m e altura y é apro-
ximadamente igual a:
5-2,07
2

= 3,94y = 8,1534 = y =~ 2,07

= 5,175 — aproximadamente 5,17 m?

. alternativa a

AD _ AE

X —2 X
- _
DB EC 9

= =
5x —10

=5x2—15x+ 10 = 12x =

=5x2—-2% +20=0=

4
Para x = 5 as medidas AD e EC seriam negativas, logo,

devemos ter x = 5. Segue que o perimetro do triangulo
ABC é:

x—2)+9+ 16+(5x—10)+x:7zg +15=
=7-5+13=48—>48cm 5

. alternativa b

X +18

7, b
7,6 _ x*+ 18 5 _ o DX+ 18=485

18 15
=x=30—-30m

. Como a propriedade tem a forma de um trapézio, os

lados de medidas 3 km e 10,84 km sao paralelos, pois
correspondem as bases do trapézio. Além disso, como
os angulos indicados sdo congruentes, a cerca dividindo
a propriedade serd paralela a essas bases. Assim, pelo

teorema de Tales:
5 34

2 X
Entdo, o comprimento total da cerca, em km, que sera
construida é:
3+34+136+1084+2+5+8,6=234,2

Como 34,2 km = 34 200 m, o custo total da cerca sera:

34200 - 0,20 = 6 840 — R$ 6.840,00

=5x=68=>x=1,36

. Resposta pessoal.

. De acordo com a figura, os angulos ABC, CDA, EFG e GHE

sdo todos congruentes entre si, logo, como dois angulos
adjacentes de um paraAIeIogAramoAqualcluer sao suple-
mentares, os angulos DAB, BCD, HEF e FGH também séao
congruentes entre si. Além disso, os lados corresponden-
tes sao proporcionais entre si, pois:

BC _AD _ 300 _,
FG EH 75
D _ AB _ 212

"GH  EF 53
Portanto, os paralelogramos séo semelhantes com razéo
de semelhanca igual a 4.

. «Triangulo a: A medida do angulo interno ndo indicada é:

180° — (72° + 66°) = 42°

Notar que o tridngulo ¢ também possui um angulo com
essa medida e os lados que formam esse angulo possuem
medidas tais que:

24 25

12 12,5

Logo, pelo caso LAL, os triangulos a e ¢ sdo semelhantes.
« Triangulo b: Os trés lados do tridngulo b sao proporcio-
nais aos lados do tridngulo e, pois:

24 18 15

48 36 3

Logo, pelo caso LLL, os triangulos b e e sao semelhantes.
« Triangulo d: A medida do angulo interno nao indicada é:
180° — (60° + 45°) = 75°

Como os triangulos d e f possuem angulos de 45° e 75°,
entdo, pelo caso AA, esses triangulos sdo semelhantes.



9. Observe, na figura abaixo, que os angulos ACB e ECD sdo | 13- @) Utilizando o teorema de Pitagoras, temos:

congruentes, pois sdo opostos pelo vértice. X =128+ 9,6 = x* = 256 =
x =16
=X = i\/ﬁ = ou
X = —16 (nao convém)

Portanto, x corresponde a 16 cm.

b) Utilizando a relagédo h*> = m - n, temos:
26°=15-x=>x= 61—756245
Portanto, x corresponde a aproximadamente 45 mm.

c) Seja ¢ a medida do cateto AB. Utilizando o teorema de
Pitdgoras, temos:
?=3¥+4=c?=25=>
c=5
=c= i\/E = ou

Entéo, pelo caso de semelhanca de triangulos AA, temos
que AABC ~ AEDC. Assim:

¢ = —5 (ndo convém)
@_Ezi_*ﬁ)(NzW% Utilizand laga h=b-n,t
AB AC 301 6 ’ ilizando a re ac;aozcO = b - n, temos:
— aproximadamente 2,07 cm 5:-4=x-3=>x= 3 = 6,67
. C_D _ E N Yy _ ﬂ Sy=4->4cm Portanto, x corresponde a aproximadamente 6,67 m.
B AC 6 6 d) Utilizando a relagdo h> = m - n, temos:
10. a) 122=16-x=>x=9
C Portanto, x corresponde a 9 dm.
10 % 14. alternativa a
2 m é Utilizando a relagdo b?> = a - m, temos:
E sm ¢ 12 144
S 362=45-m:>m=ﬁ:—
X 3 45 5
é Observe que m é a medida da projecao do cateto de
A D “p = medida 36 m, logo, a medida da projecdo do outro cateto
. ~ ~ L . en=45-1% _ 81 agim:
b) Os angulos EAD e CAB séo coincidentes e os angulos 5 5
EDA e CBA sao congruentes, pois sdo ambos retos, logo, _ 144 81

m-n 2=
pelo caso de semelhanca AA, temos que AEAD ~ ACAB. 5 5 466,56

Assim: Portanto, o produto das medidas das proje¢bes é de apro-
AE ED X 2 ximadamente 467.
— = —=—=—-=x=4—-4m . .
AC cB 10 5 15. @) Seja x a medida do outro cateto. Pelo teorema de
1. a) Pitdgoras, temos:
800 8 4 6°=x>+36=x*=2304=>

"Aso 6 3 X =48

1600 16 4 =x= 123,04 = ou
1200 12 3 x = —4,8 (ndo convém)

SC = = 22— = Portanto, o outro cateto mede 4,8 cm.
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b) Utilizando a relacdoa - h = b - ¢, temos:

.p:1024 _ 4 6-h=36-48=h=288
768 3 Portanto, a altura relativa a hipotenusa mede 2,88 cm.
- E:1600 _ 16 c) Utilizando arelacdo ¢2 = a - n para obter amedida n da pro-
200 2 jecdo do cateto de medida 3,6 cm sobre a hipotenusa, temos:
Logo, as resolucbes A, B e D sdo utilizadas em formato de 36°=6-n=n=216
DVD padrdo, e as resolugées C e E, em formato widescreen. Logo, a medida m da projecdo do outro cateto é

m =6 — 2,16 = 3,84. Portanto, as medidas das projecoes

b) Resposta esperada: Sim, elas tém formatos de poligo-
sdao 2,16 cm e 3,84 cm.

nos semelhantes quando obtidas nas resolu¢des A, B e D
e quando obtidas nas resolucdes C e E. Nessas situagoes,
possuem, respectivamente, angulos internos congruentes
(dngulos retos) e lados correspondentes proporcionais.

16. a) O raio da circunferéncia mede, em cm:
2
12. Resposta pessoal. Logo, o comprimento da circunferéncia é:
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20.

17.

18.

19.

21 - 14 = 28w — 281 cm ou aproximadamente 87,92 cm

b) Utilizando a relagdo h? = m - n para obter a medida h
da altura relativa a hipotenusa, temos que:
h=21-7=h*=3-7">

>h=%J3-7" =
h = —7+/3 (ndo convém)
Assim, a area do triangulo é:
21+7)-743
2

ou aproximadamente 169,74 cm?

= 983 — 983 cm’

Sendo a, = 6 o primeiro termo e r = 3 a razao, temos:
-a,=a +58r=6+58-3=180

ca,=a +78r=6+78-3 =240

Assim, pelo teorema de Pitdgoras, a medida a da hipote-
nusa é dada por:

a?> = 180? + 240° = a* = 90 000 =

a = 300
= a = 1490 000 = Jou
a = —300 (nao convém)

Portanto, a hipotenusa mede 300 cm.

a) Resposta esperada: Como a soma das areas dos quadra-
dos construidos sobre os dois menores lados do triangulo
éigual a drea do quadrado construido sobre o maior lado,
pode-se concluir que as medidas 3 cm, 4 cm e 5 cm corres-
pondem as medidas dos lados de um triangulo retangulo
e que os numeros 3, 4 e 5 formam um terno pitagoérico.

b) Resposta pessoal.
c) Resposta pessoal.

Inicialmente, vamos determinar a medida do lado AB:
432 = AB* + 352 = AB? = 624 =

AB = 4439
= AB= 116 -39 = <Jou
) AB = —4+/39 (ndo convém)
Assim:
_AC _ 35
NG =B T 43
« COS O = AB _ @
BC 43
AC 35 35439

a) Como a razdo de semelhanca é igual a 2, temos:

£=2:>£=2:>AC=12
DF 6

Usando o teorema de Pitdgoras no triangulo ABC, temos:
122=72+BC=BC=9216=

BC = 9,6
= BC = *4/92,16 = <ou
BC = —9,6 (ndo convém)

Assim, o perimetro do triangulo ABC é:
72+96+12=288—>288m

21.

22.

E o perimetro do triangulo DEF é:
72 96 12 _ 288

2 2 2

= 14,4 —> 14,4 m

A medida o corresponde a medida do angulo interno de
um triangulo retangulo de catetos medindo 12 e 5 uni-
dades de comprimento, sendo 12 a medida do cateto
oposto a esse angulo, conforme a figura.

C

CBOOK PRODUGOES

A

12

A medida da hipotenusa é dada por:

a*=5+12?=a*=169=

a=13
=a=1J169 = ou
a = —13 (ndo convém)
Segue que:
AB 12
a)sena=— = —
BC 13
b) cos o = A€ _ 5
BC 13

) (sen o) + (cos ar)? =
_ 122 +5 169 1

) (3
=] += -
13 13 13

« Resposta esperada: Infinitos triangulos retangulos, seme-
Ihantes, cujos angulos agudos medem o. e 90° — o

DE_4_2

a)tgp =

DC 6 3
b) Sabendo que tg B = E temos:
3

IP=uc 73
Assim:

AD+DC=AC=AD+6=9=AD=3—->3m
c) Como AC = 9, a area do triangulo ABC é:
AC-AB _9-6

— =27-27m?
2




23 De acordo com o enunciado, temos o seguinte triangulo
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25.

26.

24,

retangulo:
C
3,65 m
A
Assim:

tgo=28 137 = 28 _ ap=50005=5
AC 3,65

’

Segue que a distancia d percorrida pela bola é, aproxima-

damente, dada por:

d?=3,65%+5=d*>=383225=
d=6,19

=d= 1,/38,3225 = ou

d = —6,19 (ndo convém)

Portanto, a distancia percorrida é de aproximadamente
6,19 m.

A medida da hipotenusa de um triangulo retangulo
é sempre maior do que a medida de qualquer um dos
catetos, logo, um tridangulo retangulo isésceles sé pode
ter os dois catetos congruentes. Sejam ¢ a medida comum
dos dois catetos e a a medida da hipotenusa. Entao, pelo
teorema de Pitdgoras:

a*=c*+c?=a*=2c

Como a e ¢ sao numeros positivos, segue que:

a=+2c =2

Além disso, como o triangulo é isdsceles, os dois angulos
internos agudos sdo congruentes.

C C\/E
C
Assim
eseno: € _ 1 _ N2
2 2 2
. cosseno: _€_ _ 1 _ Q
w2 2 2
c
. tangente: — =1
c
Resposta pessoal.
11V2 2 1IW2
.':l)-cos45°=—\/_:£ = 2 =x=22
X 2 X
y y
ctg45e=—2—o1= 22—y =12
J 12 TN R

Portanto, x =22 cmey = 112 cm.

b)-c0520°=%:0,940:%:x:3,76

. sen20°=%:>0,342:%:>y:1,368

27.

28.

29.

30.

Portanto, x = 3,76 mey = 1,37 m.

Observe que, como a soma dos angulos internos de um
tridangulo é igual a 180°, as medidas o e B dos angulos
internos agudos de um triangulo retangulo sao tais que:
o+ B+ 90° = 180° = o + B = 90°

Ou seja, os angulos internos agudos de um triangulo
retangulo sdo angulos complementares.

20+/3
a)tgocz—Z\O/_ =3

Como tg 60° = /3, temos 0. = 60° e f = 30°
90° — 60°

20
b)tgo = — = 0,625
Jtgo =2
Comotg 32° = 0,625, temos 0. = 32°e B = 58° .

90° — 32°

A situacdo esta representada na seguinte figura:

1,2m
Temos:

tg32° = X = 0,625= ~ —x =4
6,4

A altura do barranco corresponde ax + 1,2, 0 que é apro-
ximadamente igual a:
4 + 1,2 = 5,2 — aproximadamente 5,2 m

a)

2200 m

b) Seja h a altura em relagdo ao solo. Entéo:

h V2 h
sen45° = ——= — = —— =
2200 2 2200

= h = 11002 = 1555,63
Portanto, o avido estd a uma altura de aproximadamente
1 555,63 m.

a) Podemos representar parte dessa ponte por um trian-
gulo retangulo ABC e calcular o cosseno do angulo de 27°,
conforme segue.

B

GRAFICOS: CBOOK PRODUGOES

A 200 m ¢

AC _ 200

cos 27° = ==
BC BC
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31

Consultando a tabela trigonométrica, temos que

cos 27° = 0,891. Assim:
200

0,891 = 290 _ pc =
BC 0,891

Portanto, o ultimo cabo de sustenta¢do tem aproximada-
mente 224,47 m de comprimento.

= 224,47

b) Com base no triangulo ABC, representado no item a,

temos:
AB AB
tg27° = "—=-——
AC 200
Consultando a tabela trigonométrica, temos que
tg 27° = 0,510. Assim:

0,510 = AB = AB=200-0,510 = 102
200

Portanto, o topo do mastro central estd a uma altura de
aproximadamente 102 m acima do tabuleiro.

a)lell
Ntgo=_22 =0601
Como tg 31° = 0,601, temos que o = 31°. Logo, a escada
atende a norma.
tgp = > 0675

d 140,74
Como tg 34° = 0,675, temos que 3 = 34°. Logo, a escada
ndo atende a norma.
I tg 6 = L 0,577

SRR Vi
Como tg 30° = 0,577, temos que 6 = 30°. Logo, a escada
atende a norma.
b) Na figura a seguir, x é o comprimento da projecao hori-
zontal da escada, o qual depende do angulo de inclinagéo
de medida a.

piso superior
2,5m
piso inferior_ 0 ol

X

Observe que a inclinagdo minima, com o, = 26,57°, deter-
mina a escada de comprimento méximo, e a inclinacao
maéxima, com o. = 32,74°, determina a escada de compri-
mento minimo. Vamos calcular x em cada caso:

« Para o0 = 26,57

tg 26,57° = % = 0,500 = 2X—5 =x=5

« Para o = 32,74

2,5 2,5
tg32,74°=— = 0,643 = =X = 3,89
X

X

Portanto, os comprimentos minimo e maximo da pro-
jecdo horizontal sdo, respectiva e aproximadamente,
3,89me5m.

c) Resposta pessoal.

32

33.

34

35.

a) piso superior

piso inferior

p

b) O comprimento da projecao horizontal da escada cor-
responde a medida p indicada na figura. Temos:

c0s32=" s 0848= p=~2125
25 25

— aproximadamente 21,20 m

c) A altura do desnivel entre os dois pisos corresponde a
medida h indicada na figura. Temos:

h h
sen32°=—=0,530= —=h=1325—>
25 25
— aproximadamente 13,25 m

Na figura abaixo, a medida x corresponde a largura do
lago naquele trecho.

margem

margem

Sen45°:L:>£ = L
136 2 136

Portanto, a largura é de aproximadamente 96,17 m.

Temos:

=x = 682 = 96,17

. A altura total do edificio é de 16 - 3 = 48 metros, porém,

precisamos subtrair desse valor a altura dos olhos em
relacdo ao solo para obter o esquema a seguir:

d

Nesse esquema, a medida d corresponde a distancia da
pessoa ao edificio e é dada por:
tg 28° = 46,5 = 0,532 = % =d=874—

— aproximadamente 87,4 m

A figura abaixo ilustra o comprimento da sombra ¢ de
acordo com a medida do angulo de inclinacdo o que os
raios solares formam com o solo.

15m
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a)Parac=9m:
tgo =1 = 1,667
9
Temos tg 59° = 1,664 e tg 60° = 1,732, logo, o angulo é
de aproximadamente 59°.
b) Parac=18m:
15
tgoo = —=0,833
18
Temos tg 39° = 0,810 e tg 40° = 0,839, logo, 0 angulo é
de aproximadamente 40°.
c)Parac=15m:
15
tgo=— =1
E 15
Temos tg 45° = 1, logo, o angulo é de 45°.
36. Alinclinagdo minima, com 3 = 29°, determina a rampa de
extensdo maxima, e a inclinagdo maxima, com § = 37°,

determina a rampa de extensdo minima. Vamos calcular
essa extensao em cada caso:

6 6
«5en29°=—=0,485=—=x=124
X X

6 6
+sen37°=—=0,602=— = x=10
X X

Portanto, a rampa pode ter, aproximadamente, de 10 m
até 12,4 m de extensdo.

sen o
37. a) Respostas esperadas: tg o, = 030’ com 0° < o < 90°%

~
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sen o = cos(90° — «), com 0° < o < 90°.
b) Resposta pessoal.

38. a) Cada placatemumaareade 1-2 = 2 metros quadrados.
Como o painel é formado por duas placas, sua area é de:
2:2=4—-4m?

b) Como o comprimento da placa é de 2 m, temos:

1,82
coso. = —— = 0,91

Temos cos 24° = 0,914 e cos 25° = 0,906, logo o estd entre
24° e 25°, O municipio com a latitude mais préxima desse
angulo é Guarapuava (PR).

) Resposta pessoal.

d) Resposta pessoal.

39. Resposta esperada:
2 2 2 2 2
02:b2+c2:>a—:b—+c—:>1:(2) +(£):>

a a  a

= 1=cos’a + sen?a
Integrando

1. Algumas respostas possiveis: Construcao de rampas; insta-
lagcdo de elevadores; adaptacdo de banheiros; aplicacdo de
piso tétil em calcadas; disponibilizacao de transporte coletivo
adaptado; instalacdo de semaforo sonoro; estabelecimento
de vagas especiais em estacionamentos. Resposta pessoal.

2. Resposta esperada: As normas de acessibilidade estabe-
lecem critérios e parametros técnicos para garantir que
diferentes construcdes e espagos sejam acessiveis a maior
quantidade possivel de pessoas. Resposta pessoal.

3.

@) | d|o1/02|03[04|05/|06]|07]08

a) Algumas respostas possiveis: Consulta a locais de
acordo com o municipio, tipo de estabelecimento ou
atracdo turistica, ou tipo de recurso de acessibilidade;
cadastro ou avaliacdo de um estabelecimento ou atracdo
turistica; acesso a materiais sobre o Programa Turismo
Acessivel, direitos da pessoa com deficiéncia, informacoes
para estabelecimentos, entre outras.

b) Resposta pessoal.

c) Resposta pessoal.

. Resposta esperada: Néo, pois a norma estabelece que a

inclinacdo da rampa nao deve ultrapassar 0,0833 (8,33%)
e, nesse caso, a inclinacdo é de 0,1 (10%).

.a)

o
A
C
b) De acordo com as informacoes, é necessario que

ﬂ < 0,0833, ou seja, tg o. < 0,0833. Como tg 4° = 0,070
c

e tg 5° = 0,087, podemos concluir que a inclinacdo
maxima corresponde a um angulo com medida entre
4°e5°.

1,2(24|36(48| 6 |72(84)|96

b) Resposta pessoal.

c) Resposta pessoal.

40.

a) A medida x do angulo ACB é dada por:

X + 43° + 68° = 180° = x = 69°

Assim:

) _ _AC N 5 _ AC — AC = 4,96
sen 69° sen 68° 0,934 0,927

R _ B > _BC = BC = 3,65

=
sen 69° sen 43° 0,934 0,682

Portanto, o perimetro do triangulo é, aproximadamente:
5+ 4,96 + 3,65 = 13,61 — aproximadamente 13,61 cm

b) A medida x do angulo BAC édada por:
X + 60° + 80° = 180° = x = 40°

Assim:
.9 B - 9 _ BC . BC~ 588
sen 80° sen 40° 0,985 0,643
2 AC 9 AT ac=701
sen 80°  sen60° 0,985 3
2

Portanto, o perimetro do triangulo é, aproximadamente:

9 + 5,88 + 7,91 = 22,79 — aproximadamente 22,79 m

CBOOK PRODUGOES
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41.

42,

43,

a)

margem B

GRAFICOS: CBOOK PRODUGOES

259 m
T margem A

b) A medida x do angulo ABC ¢é dada por:
X+ 54° + 65°=180° = x = 61°

Assim:

. 259 AC N 259 _ AC — AC=25014
sen 65° sen 61° 0,906 0,875

. 259 BC 259 _ BC = BC~23127
sen 65° sen 54° 0,906 0,809

Portanto, a distancia aproximada percorrida pelo pesca-
dor foi:

AC + BC = 250,14 + 231,27 = 481,41 — aproximada-
mente 481,41 m

A medida x do angulo ABC é dada por:
x + 58° + 72° = 180° = x = 50°

Assim:
250 _ AB N 250 _ AB = AB = 276,76
sen 50° sen 58° 0,766 0,848

Portanto, a distancia do ponto A até a boia é de aproxi-
madamente 276,76 m.

76 76
3 7 3 7
= 2 =
a) sen 45° sen o 2 sen o
2
N6 2 e 2
3 2 sen o 6
3412 3
=seno = =S = —
12 2
3
= seno = % = sen 60°

Logo, 0. = 60°ou o = 120° .
180° — 60°
« Para oo = 60°:
60° + B + 45° = 180° = f = 75°
- Para o = 120%
120° + B + 45° = 180° = B = 15°
Portanto, oo = 60°e B = 75°ou o = 120° e § = 15°.

25 34 25 34
b) = = = =
0,978

sen o sen 78° sen o
= seno = 0,719 = sen 46°

Logo, o = 46° é a Unica possibilidade, pois, como o angulo
ABC mede 78°, entdo o < 102°
o
180° — 78°
46° + B + 78° = 180° = P = 56°
Portanto, oo = 46° e B = 56°.

. Assim:

52,8 _ 60 52,8
sen B sen 77° sen 3
= senf = 0,857 = sen 59°

60

c) = =
0,974

Logo, B = 59° é a Unica possibilidade, pois, como o angulo
ACB mede 77°, entdo p < 103°

180° — 77°
o+ 59° + 77°=180° = o = 44°
Portanto, oo = 44° e 3 = 59°.
32 45 32 45
= = =3 =
sen B3 sen 60° senf3 0,866
= senP = 0,616 = sen 38°
Logo, B = 38°¢é a Unica possibilidade, pois, como o angulo
ABC mede 60°, entdo B< 120° .Assim:

180° — 60°

o + 38° + 60° = 180° = o = 82°
Portanto, oo = 82° e 3 = 38°.

. Assim:

d)

44, Resposta pessoal.

45. A medida x do angulo ACB é dada por:
Xx + 55° + 44° = 180° = x = 81°

Assim:

13 BC 13 BC  pe—1078
sen 81° sen 55° 0,988 0,819

LB A 18 AC =914
sen 81° sen 44° 0,988 0,695

Portanto, Mauricio estava a aproximadamente 10,78 m de
distancia do drone e Pamela, a aproximadamente 9,14 m.

46. 0 angulo ABC é suplementar de um angulo de 100°, Iogo,
mede 180° — 100° = 80°. Seja 3 a medida do angulo ACB.
Entdo, pela lei dos senos:

32 25 32

2
= = S = senf = 0,770
sen 80° sen 3 0,985 senf

Temos sen 50° = 0,766 e sen 51° = 0,777, logo,
sen 3 = sen 50°. Entdo 3 = 50°, pois, como o angulo ABC

mede 80°, temos 3 < 100° . Segue que a medida y do
180° — 80°

angulo BAC ¢ dada por:
Y + 50° + 80° = 180° = y = 50°

C

A 25m 5
Assim, a medida x é dada, aproximadamente, por:
X » = x = 25 — aproximadamente 25 m
sen 50° sen 50°
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47.
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48.

49,

50.

alternativa a
Como os angulos CE’D e AﬁB sao alternos internos, entao
ADB tem medida B. Assim, o angulo BAD tem medida y
tal que:
o+ B+y=180°=7v=180°— (a0 + B)

A D
(o0 + B)

X

180° —

B C
Assim, usando a lei dos senos no triangulo ABD, temos:
AB
= X =A
senf  sen[180° — (a0 + B)]

sen (o0 +B)

x -senf
sen (o + B)

alternativa b
De acordo com as informag¢des do enunciado, o tridangulo
ABC pode ser representado pela figura a seguir.

C
8km

A
A medida x do angulo ABC ¢ dada por:
x + 45° + 75° = 180° = x = 60°
Assim, a distancia AC, em km, é dada por:

8 . AC N 8 AC
sen 45° sen 60° 2 NEY
2 2
8V3
ac =33 _ 46
V2

74% = 352+ 452 —2-35-45-cos 0. =
=5476 =1225+2025—-3150-coso =

= —3150-coso =2226 = coso = _2226 =
222 3150

= cos (180° — o) = ——— = 0,707
3150

Temos cos 45° = 0,707, assim:
180° — o0 = 45° = o, = 135°

x?=3232+302-2-323-30-cos70°=
= x2=1043,29 + 900 — 1938-0,342 =
= x?=1280,49% =

x = 35,78

= X =14/1280,494 =

ou
x = —35,78 (nao convém)

Portanto, aproximadamente 35,78 cm.

51

52.

53.

. @) Seja x a distancia de B até C, em metros. Entdo:

x* =150+ 11822 —2-150-
=x2=36471,24—1241,1=>

= x?=35230,14=
= x = 1,/35 230,14 = ou
x = —187,7 (ndo convém)

Portanto, aproximadamente 187,7 m.

118,2 - cos 88° =

x =187,7

b) Seja o. a medida do angulo ACB. Entao:

150 = 187,7 = sen o = 0,798 = sen 53°
sen o sen 88°
€N ©0)

0,999
Logo, med(A&B) =a =53¢
med(ABC) = 180° — 88° — 53° = 39°,

Seja (x — 2, x, x + 2) a PA de razdo 2 cujos termos cor-
respondem as medidas dos lados do triangulo, em
centimetros. O maior lado, cuja medida é x + 2, é oposto
ao maior angulo, que tem 120° de medida. Assim, pela lei
dos cossenos:

xX+2?=x>+x—-2?2—-2-x-(x—2)
=SxX2+4x+4=x>+x>—4x+4— (2x°—

1
= —x?+8x = —(2x? — 4x) (_E) =

- cos 120° =
4x) - (—cos 60°) =

= —X2+8x=x2—2x=-2x*+10x=0=

x = 0 (ndo convém)
5)=0=> ou
x =5

=x2—5x=0=x(x —

Logo, os lados do triangulo medem 3 cm,5cme7cme
seu perimetroé:3+5+ 7 =15—15cm

- —

E,FeH; A
- mesmo sentido: BeF EeFi Cel

« mesmo modulo: AeD Bea EeH E,I?e7

a) - mesma direcdo: B D;C,Gel

L

b) O vetor resultante R possui médulo igual a:
45 —-25=20—20N

F.=45N

-
Il
N
n
=z

|
¥

ON

I
~

c) Pela lei dos cossenos:

15042=8+d*—2-8-d- @LO"
0,766

= 226,2016 = 64 + d> — 12,256d =
=d? — 12,256d — 162,2016 = 0 =

d =20,26

= ou

d = —8,01(ndo convém)
Portanto, d = 20,26 m.
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d)

CBOOK PRODUGOES

\
—
450\ F, = 10y2N

ol
I
N

3
7
’

5N

C

ObservequeBC=25—-10=15 emed(ABC) = 45° + 90° =
= 135°. Logo, sendo x o médulo do vetor resultante,
representado em vermelho, e utilizando a lei dos cossenos
no triangulo ABC, temos:

2
x2=(1042) +152— 21042 - 15 - cos 135° =
— X2 = 425 — 3002 - (—cos 45°) =

= x2 =425 — 3002 - (—g] =

=x2=425+300=>x?=725=

X = 26,93
=x=1J725 = ou
X = —26,93 (ndo convém)

Portanto, o médulo do vetor resultante é de aproximada-
mente 26,93 N.

0 que estudei

1. Respostas pessoais.

d) Sejam dois quadrados em que a razdo de semelhanca
entre eles é k. Entao um deles tem o lado medindo ¢ e, o
outro, k - €, sendo € um numero positivo.

CBOOK PRODUGOES

k-€

Assim, a razao entre suas areas é:
(k - €) B k* - ¢

& e K

Unidade 3- Trigonometria na
circunferéncia e funcoes
trigonomeétricas
1.a) 0B, OC, OD e 0G
b) CG
) AH, CG e EF
2.a)2n-5=2-3,14-5=314—->314cm
b)ZR-? =2-3,14-9=56,52—56,52dm

7
c)2m- Y =314-7=2198—2198m

3.a)2nr=157=2-314r=157=r=25-25cm
b) 2nr =25,12=2-3,14r=25,12=r=4—->4mou400cm
©)2nr=43,96=2-3,14r=43,96=r=7 —7dmou70cm

2. Respostas pessoais.
3. Resposta pessoal.
4. @) Premissas: Os triangulos ABC e AB'C’ sdo semelhantes
entre si e a razdo de semelhanca entre esses triangulos é
k; conclusao: a razdo entre os perimetros dos triangulos
ABC e AB’'C’ também é k.
AB 3 AB
b)-c0530°:? = g = & = AB = 43 = 43 cm
£:>l = E =>AC=4—->4cm
2 8

8
« Seja m a medida da projecao do cateto AB sobre a hipote-
nusa. Entao:

sen 30° =

V3oom

cos30°=ﬂ:>— = —>=>m=6—>6cm
AB 2 4f3

« A medida n da projecao do cateto AC sobre a hipotenusa
é dada por:
n+m=BC=n+6=8=n=2—->2cm

) Nessas condicdes, os triangulos ADE e ABC serdo seme-

Ilhantes e com razdo de semelhanca igual a % = E

8
Assim:
JAD 5 _AD 5, 583
AB 8 44/3 2
AC 8 4 8 2

543
Portanto, as medidas dos outros lados serdo Ew cme
2,5¢cm.

d)2nr=7536=2-3,14r=7536=r=12—->12cm

4. Respostas pessoais.

5. Como o comprimento de uma circunferéncia é direta-

mente proporcional a medida de seu raio, entdo cada
giro da catraca A corresponde a dois giros da catraca B e
a quatro giros da catraca C. Assim:

Giros da catracaA | GirosdacatracaB

1 2
300 X
1 -2 = x = 600
300 X

Giros da catracaA | GirosdacatracaC

1 4
300 y
1 = i:y = 1200
300 y

Portanto, a catraca B gira 600 voltas e a catraca C,
1200 voltas.

6. Sejam r e r' as medidas dos raios, respectivamente, da

circunferéncia original e da ampliacdo. Entdo seus res-
pectivos comprimentos C = 2nr e C’ = 27mr’ sdo tais que
C'=C+ 4. Logo:
+ 2
2mr + 4 4:>r’:r—i-—
2n b

2nr =2nr +4=r' =
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. Sejamd_,d,d

Portanto, o raio da circunferéncia obtida na ampliagao

aumentou em 2 unidade de medida de comprimento,
b

0 que equivale a aproximadamente 0,637 unidade de

medida de comprimento.

»d,, d,, .., d, as medidas dos diametros das semi-
circunferéncias. O comprimento C da curva corresponde a
soma dos comprimentos das semicircunferéncias, ou seja:

C:M+M+ﬂ+m+ﬂ:
2 2 2 2
=T d +d +d +.+d)

Como a soma das medidas dos raios das semicircunfe-
réncias corresponde ao comprimento do segmento em
preto, temos:

b
C= E - 16 = 25,12 — aproximadamente 25,12 cm

.a)
Medida do arco, Medida do arco,
em grau em radiano
360 21
X T
@ = 2_11: = 2nx = 360w = x = 180
X T
Portanto, & rad corresponde a 180°.
b)
Medida do arco, Medida do arco,
em grau em radiano
360 2n
21
X ki
5
300 _ 20 o =360 28 ox = 72
x
5
Portanto, 2% rad corresponde a 72°.
9]
Medida do arco, Medida do arco,
emgrau em radiano
360 27
b
X =
6
300 _ 2T o =360 T o x = 30
X n 6
6

Portanto,g rad corresponde a 30°.

d)
Medida do arco, Medida do arco,
emgrau em radiano
360 21
6m
X 2r
4

360 _ 21 ok = 360 O = x = 270
X 6n 4
4
61 o
Portanto, rad corresponde a 270°.
e)
Medida do arco, Medida do arco,
em grau em radiano
360 21
K
X 3
@ = 2—Tc:>211:x =360 —=x = 60
x T
3

Portanto, ™ rad corresponde a 60°.
f) 3

Medida do arco, Medida do arco,
emgrau em radiano

360 2n

il

X 4

360 _ 2 o =360 F = x = 45

X T
4

m
Portanto, ) rad corresponde a 45°.

9.
Medida do arco, Comprimento
emgrau doarco,emcm
360 21 -5
135 X
360 _ 2m5  360x = 1350m =
135 X
1
oy = 10T _ BT o7s
360
Portanto:

- comprimento de APB: aproximadamente 11,775 cm

- med(APB) = 135°

10. a)
Medida do arco, Medida do arco,
em grau em radiano
360 21
150 X
360 _ 27 360k = 300m = x = -7
150 X 360

Portanto, med(//\Ti) = %T' rad.




b)

Medida do arco, Medida do arco,
em grau em radiano
360 21
200 X
2 4 1
39 _ 2T, 360x = d00m = x = 2% _ 197
200 X 360 9
Portanto, med(;\E) = an rad.
(3]
Medida do arco, Medida do arco,
emgrau em radiano
() 360 2
E 340 X
360 2 680 17
<C 22 = 2 360x = 680m = x = —0 = 21
oc 340 X 360 9
— 17
E Portanto, med(AB) = 7“ rad.
a @
o < . .
Q Medida do arco, Medida do arco,
< — emgrau em radiano
QX 360 2n
o O 250 X
(a e
125
2 2
U & 30 _ 2%, 360x = 500m = x = 2% _ 2T
< O 250 X 360 18
) <C —  251;
Portanto, med(AB) = — rad.
S Y M
2 1.
= 0 ; -
5 O Medida do arco, Comprimento do
o emgrau arco,em mm
< A 360 2112
s ST X 62,8
E o
360 _ 2012 oy = 22608 = x = 2008 _ 309
z:I 62,8 24 - 3,14
—_— Assim, a medida do arco de circunferéncia é de 300°.
E Vamos calcular essa medida em radiano:
LT: Medida do arco, Medida do arco,
em grau em radiano
2 360 21
300 X
360 2 600 5
222 = TR 360x = 600m = x = o = 2%
300 X 360 3

Portanto, a medida do arco é de 300° ou o7 rad.
3

12. O raio da circunferéncia mede ? = 18 centimetros.

Temos:
Medida do arco, Comprimento do
emgrau arco,emcm
360 2w - 18
210 X

13.

14.

15.

360 _ 21 18 _ 36ox — 7 5601 =
210 X
= 00T o = 65,04
360

Portanto, o arco de circunferéncia tem 65,94 cm de
comprimento.

Inicialmente, vamos determinar o comprimento do
arco correspondente ao angulo central, cuja medida é

2n — T _ /n radianos.
4 4

Medida do arco, Comprimento do
em radiano arco,emcm
27 2w - 2
VAL X
n
3—2 = ZRX'Z ox =" 0x=""_10,99

4

Segue que o perimetro do setor circular é:
10,99 +2-2=1499 — 14,99 cm

Por definicdo, um arco de 1 rad tem o comprimento r do
raio da circunferéncia na qual estéa contido. Assim, temos
a seguinte regra de trés:

Medida do arco, Comprimento
em radiano doarco
1 r
2 X
l =L =X=2r
X

Logo, o comprimento de um arco AB contido em uma
circunferéncia de centro O e raio r, sendo med(AOB) =
= 2rad, é igual ao diametro 2r dessa circunferéncia.

1970 |360
a) —180 5
170

Assim, 1970° = 170° + 5 - 360°. Portanto, a 12 determina-

¢ao positiva é 170°.

b) _657]: = E +
9 9 9

N R
Portanto, a 12 determinacdo positiva é 7 rad.

c)_'l()_TE+2 _ 8m

tom _gmo o
9 9

Portanto, a 12 determinacdo positiva é 8T ad.
9

1110|360
d -1080 3
30

Assim, —1 110° = —(30° + 3 - 360°) = —30° — 3 - 360° e
—30° + 360° = 330°.

Segue que:

—1110° = 330° + (—4) - 360°

Portanto, a 12 determinacdo positiva é 330°.



1520 |[360 s 13w
e —+1:2n = —
e —1 438 4 6 6
b 2571
= +2-2n = —
Assim, 1 520° = 80° + 4 - 360°. Portanto, a 12 determina- 6 6
cao positiva é 80°. AP 21
g Jom _ dem_sAm _ dem 6 6
9 9 % o L 411
= -2 _3.pe-F 4o =8 6 6
° 2 I s O
Segue que: 6 6
T 731
770775227n+(74).2n c—t+6-2n=—
9 9 2 6 6
Portanto, a 12 determinacdo positiva é ?n rad. LTy 791 = 851
e : :
T T
3. r o = X 7
: 16.2) + =+ 021 = .§+8.2n:9?“
b 13n
o= BT T 1097
% 6 6 . g +9:-2n = 6
b4 257
e . = == 121 11
E 6 T2 -g+1o-2n=—6“> 2“
L < T 37n i - o
< ) . . +3-2n = e Portanto, os arcos congruos a s entre 0° e 3 300° sao: =,
—_ 6
aQ PP 13n 257 37n 49 61 73n 85m 97 1097
@) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
O R T 9t . n
1< E Portanto, os arcos céngruos a E entre 0 e T sao: g, e) Em radianos, 720° corresponde a 720 - 2_72) = 4n e
(L 13t 25t 37mn —720° a —4m.
—_— —e—. '
< O 6 6 6 n 3
W < A
- U |3)'g-4-2'21t:2577E T 2m = W
> D p p
> Q I + 3-2n = 37_TE T T
—~ 6 6 2 4+ 02 ==
oQ R 6 s
< ol 6 6 L 1-2n = =
S =TT 1. 6 6
E o 6 6 -g +2-21>4n
T
| . 5 +6-:2n>12n Portanto, os arcos coOngruos a kil entre —720° e 720° sao:
i: Portanto, os arcos céngruosaE entre 47 e 127 sao: _23_“, _m, r 13_“
o 251 37 49n _ 6ln 6 6 6 6
II-I_J o' 6 6 € & f) Em radianos, —1 800° corresponde a
2
<C O SR ~1800 - 3?’; = —10m e —360° a —2r.
> 6 6 59
E _ 23n sy = 28
g+(_2)‘2ﬂ——T 6 6
T 1171t ' . _ 74775
'—+(_1)‘ZTC:_— ‘—+(4)’27'E— _—
6 6 6 6
b 35w
‘%-FO‘ZTCZ% 'g+(_3)2:_T
'%+1~2n>2n .gﬂ_z).zﬂ:_z%’f
~ n a3 .
Portanto, os arcos céngruos a . entre —67 e 2T sdo: L (—0) - 2n> —21
351 23t 1in _© 6 R T
—Tr —T: —? € g Portanto, os arcos céngruos a — entre —1 800° e —360°
d) Emradianos, 3300° correspondea 3 300 - 2 _ 110m o
’ P 360 6 . 59m  47m 357w 23w
T - sdor ———, -, 7T e T,
X ioa==2 6 6 6 6
6 6
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17.a@) 315° + k - 360°, com kEZ

18.

b) ?—Z rad + k - 2w rad, comkEZ
) A 12 determinagao positiva do arco é 2it — ?—(T)C = 117_07:

Assim, a expressao é W_On rad + k - 2m rad, com k€ Z.
1

Inicialmente, vamos calcular a 12 determinacéo positiva
de cada arco.

1250 [360
—1080 3
170

Assim, 1 250° = 170° + 3 - 360°. Logo, a 12 determinacao
positiva do arco de 1 250° é 170°.

357 3t 32¢ 3n
et S A ol e R )
5 4 4 4 .
=2 _goope-l4op=21
Segue que:
35 5
SR _ 2T (o5)-2n
4 4

Logo, a 12 determinagdo positiva do arco de —3577{ rad é

%t rad, que corresponde a 225°.

CBOOK PRODUGOES

Medida do arco, Medida do arco,
em grau em radiano
360 27
X 231
6
? = 223’—7;:>2nx = 1380w = x = 690

6
Portanto, os trés giros correspondem a um angulo de 690°.
b) Como = rad corresponde a 180°, a medida de cada
angulo, em graus, é:

2

. g -180° = 120°
3 3

. 3_1t: E-180° = 270°
2 2

. %, 2-180" = 300°
3 3

20.

21.

22,

23.

Logo, Rafael obteve na roleta os nimeros 5, 10 e 11.
Assim, deve deslocar o pedoem 5 + 10 + 11 = 26 casas.

3

a)i -360° = 135°0u = -2nrad=3—nrad
8 8 4

31 Va8
b) — ="~ +
4 4 4

241

V4!

7
+6n:Tn+3-2n

31

. L. . VA
Assim, a 12 determinacao positiva do arco de e é —

e
n 7 . .

Temos — : 21t = 3 logo, a extremidade do arco coin-
4

cide com o vértice H, pois a 12 determinacgdo positiva

corresponde a % do arco de uma volta.
4° quadrante

alternativa ¢

Como sen o. > 0 e tg o0 < 0, a extremidade do arco per-
tence ao 2° quadrante. Considerar t a reta tangente a
circunferéncia na origem dos arcos. Notar que a reta que
contém o segmento BO intersecta a reta t em um ponto
de ordenada menor do que —1, pois o angulo entre BO
e o eixo y é menor do que 45°. Portanto, o ponto C é o
Unico que pode corresponder a extremidade desse arco.

a) Temos 610° = 250° + 1 - 360°. Como a extremidade do
arco de 250° é no 3° quadrante, temos:

sen 610° = sen 250° = —sen (250° — 180°) =

= —sen 70° = —0,940

b) Como a extremidade do arco de 335° pertence ao
4° quadrante, temos:

tg 335° = —tg (360° — 335°) = —tg 25° = —0,466
c) Temos SBTE = ”Tn + 2 - 2m. Como a extremidade do

1771
arco de — é no 4° quadrante, temos:

531 17n 17n
cosT :cosT =cos|2n — ——| =

9

= Cos (%j = cos 20° = 0,940

d) Temos Jom _ _19m —2n e—19—1t +2n = ﬂ,
logo: 6 36 36 36
1
o smo
36 36

. 53m
Como a extremidade do arco de 2% & no 3° quadrante,
temos: 36

91

tg— =1g

e) Em graus, _n corresponde a B 180° = —129°.
60 60

36

171
=tg—— =1tg85° =
g 36 o]

531 ; (5375

36 O\ 36

11,430

Temos —129° + 360° = 231°, logo:
—129° = 231° + (—1) - 360°
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24,

25.

Como a extremidade do arco de 231° é no 32 quadrante,
temos:

4
cos _Bn cos (—129°) = cos 231° =
60

= —cos (231° — 180°) = —cos 51° = —0,629

f) Temos —603° = —243° — 1 - 360° e —243° + 360° =
= 117° assim:

—603° = 117° + (—2) - 360°

Como a extremidade do arco de 117° é no 22 quadrante,
temos:

sen —603° = sen 117° = sen (180° — 117°) =

= sen 63° = 0,891

Temos:
ssenmt =0

. 5 .
+ A extremidade do arco de ?n rad é no 2° quadrante,

assim:
( Sn] T V3
—cos|m—— | = —cos — = ——
6 6

51
cos — =
6 2

- A extremidade do arco de m rad é no 4° quadrante,
assim:

n ( 7“) T
tg2 = —tg|2f— — | = —tg = = —1
94 9 4 94
Segue que:
sen1t-i—c055—1t 0—£

6 _ 2 _ N3

T -1 2
tf
94

Note que a distancia de A até a base corresponde a dis-
tancia do centro C até B somado com 4 m, logo:
BC+ 4 =104 = BC =100

Entédo a roda-gigante pode ser representada por uma cir-
cunferéncia com 100 m de raio.

Temos 1290° = 210° + 3 - 360°, logo, a roda-gigante rea-
lizou 3 voltas completas e mais um giro de 210°, de modo
que o ponto A ficou na posicdo ilustrada na imagem.

CBOOK PRODUGOES

~lam

Como a circunferéncia tem 100 m de raio, entao a distan-
cia do ponto A até o eixo x, em metros, corresponde a:
100 - Isen (210°)1 = 100 - |—sen(210° — 180°)| =

base

1

=100 - |—sen(30°) = 100 - ‘__ =50
2

Logo, a distancia do ponto A até a base é:
100 =50 +4=54—->54m

26.a)sen 135° =

sen (90° + 45°) = sen 90° - cos 45° +

+ sen 45° - cos 90° = ~£+£-o=£
2 2 2
b) cos 75° = cos (45° + 30°) =
= c0s 45° - cos 30° — sen 45° - sen 30° =
2 B2 _Je-\2
2 2 2 2 4
tg = +tg —
2 b1 B 93 93
A e e e
1—tg— -t
g 3 e] 3
B+ 23 __i
1-43 -3 -2
d)sen—:sen(£+ﬂjz
2 3
T b4 T
=sen — +cos — + sen — - Ccos — =
2 3 3 2
L L
2 2 2
27.
sen 15° sen (60° — 45°)

sen 20° - cos 10° + sen 10° - cos 20°

V342

sen 60° - cos 45° —sen 45° - cos 60° 2

sen (20° + 10°)

N‘ﬁ

N | =

sen 30°

V6~ 2
i _ e

2

1
2

1

2

25

2
7
28.a)sen’x + cos’x = 1 = sen’x + (—j =1=

49

=sen’x=1—- —— =>sen’x = —
62

Como 0 < x<

576
625

T .
E' temos sen x > 0. Assim:

576 24
senx =,/— = —
*“Ves 25
b) Inicialmente, vamos determinar tg x:
24
X = senx _ 2_75 _ 24
9= osx 7 7
25
Segue que:
4 12
tgx +tgy 7 5
tgx +y) = = =
N T ey 2 12
7
204 204
_ 3 _ 3 _ _204
_ 288 _ 253 253
35 35
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29. Vamos nomear os vértices dos triangulos formados por A,
B, C e D, conforme a figura abaixo.

B . =D
1 12m c i
12 \/§m

Sejam x e y as medidas dos angulos BAD e BAC, respecti-
vamente. Temos:

ctgx = _121\2/5 = /3, logo, x = 60°.
12

+tgy=—=1,logo, y = 45°.

gy 2 g0, y

Segue que:

oaty=x=0a+45°=60°=0=15°

T T T
30.a)cos(x + —) =0=x+ — = —+knkeZ=
4 4 2

T
=X = " rad + knrad, k €7
b) Todos os arcos de medida x = Ty kr, com ke Z,
4
possuem a 12 determinacdo positiva:
T T b 51
—+0t=—0u— +1-1=—
4 44
Assim, as extremidades desses arcos sdo representadas
na figura a seguir:
YA
2
2
T
a cos — cos —
3. lm S, = —— = 4n = i =
+oo —
" q 1—sen® — cos® —
4 4
1 1 2 \/—
= = =_"_=.\2
T
cos £ V2
2
32. Inicialmente, vamos calcular o valor de cos x:
2
4
sen?x + cos?x = 1 :(E) +cos?’x=1=

=cos’x=1— 16 = oS’ X = —
25 25

33.

34,

35.

9 3
Como cos? x > 0, temos cos x = 55 = 5 Segue que:
a) sen 2x = sen (x + x) = sen x - COS X + sen x - Cos X =
4 3 24
=2-senx-Cosx=2-—"-— = —
5 5 25
b) cos 2x = cos (x + x) = cOS X * COS X — Sen X * sen x =

9 16 _ 7

T 25 25 25

2 2
= cos’x — sen’x = (é) — (i)
5 5
2

0 tgzX:sen2x _ 25 _ _24
cos2x 7 7
25

a) sen 200 = sen (ot + o) =
=sen o - Cos O + sen o - cos o =2 - sen o cos o
b) cos 200 = cos (o0 + ) =
= COS O COS Ol — Sen O, - Sen ¢, = COos? o, — sen? o,

tgo +tga 2-tga
ctgo=tg(a+ o) = J J = gz
1—tgo -tga 1-t9"
T 3n .
a) Temos — = — + 2 - 2m, assim:
1 111 3n
fl—| =sen— =sen— = —1
2 2 2
b) Temos 23?“ = —g + 2 2m, assim:

(ZSRJ 231 ( n) T
gl ==| =cos == =cos|—=| =cos = = —
6 6 6 6 2

a)senx=1:>x=g+2k1t,kEZ

Para0 < x<2ne k& Z, temos:

b b 3n
0 —+2kn<2n=>-——s<2kn< —=
2 2 2
1 3
>-——=<ks-=k=0
4 4
b T
logox=—+2-0-n = —.
2 2

b)cosx=—-1=>x=n+2kn, kEZ
Para —2n < x < 4me kE Z, temos:
—n<nm+2kn<4n= -3n<2kn<3n=>

o 3ck<3ok=11,01
2 2

Logo:
ex=mw+2-(—1)-m=-n
eXx=mT+2-0-T=T7
ex=mw+2-1-1=3n

c)cosx=%:>x:§ + 2kmoux = —g + 2km, ke”Z

Para —4n < x < me k& Z, temos:

T
e 4 < — +t2kn =T

—B—nsZk sz—n:—Esksl:
3 3 6 3
=k=-2,-1,0
—An < —— + 2kn < =
1 4 11 2
:>——n<2kns—n:>——sks—:>k=—1,0
3 3 6 3
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36.

37.

Logo:
L 1
ex=—-+2-(2)'nt=—
3 3
7
cx=-L42.(-nn=-2L
5
-X:E+2(—1)'TC———TC
3 3
eX=—4+2-0 n:_E
3
-x=£+2 01t:E
3 3

a)-—-1<2m+ 11
=>-6=m=< -5

sl=>-12=2m=-10=>

b)-1<9-m<1=-10=s-m=<=-8=8=m=<10

c) 1<

d)3+senx=3m=senx=3m—3

Assim:

2
—1=3m—-3=s1=2=3ms=4=—s=m <

w
[SSHIEN

a) Resposta esperada: No grafico de funcao par, é pos-
sivel identificar simetria de reflexdo em relagdo ao eixo
das ordenadas, ou seja, se um ponto P(a, b) pertence
ao grafico de uma funcao par, entdo o ponto P'(—a, b)
também pertence a esse grafico. J& no gréfico de funcao
impar, é possivel identificar simetria de rotacdo em torno
da origem O do sistema de eixos cartesianos, em 180°,
ou seja, se um ponto P(a, b) pertence ao grafico de uma
funcdo impar, entdo o ponto P'(—a, —b) também pertence
a esse grafico.
b) Algumas respostas possiveis:

funcdo par:

« f(x) = cos (x), pois:

f(—x) = cos (—x) = cos (x) = f(x)

- f(x) = Ixl, pois:

f(=x) = I=xI =1=11-Ixl = x| = f(x)
« f(x) = x?, pois:

f(=x) = (=x)? = (=1 X’ =x*=f(x)

fungao impar:
« f(x) = sen (x), pois:

f(—x) = sen (—x) = —sen (x) = —f(x)
« f(x) = x, pois:
f(— x) —x = —f(x)
« f(x) = X3, pois:
f(=x) = ( XP= (=10 = —x=—f(x

) Resposta pessoal.

38.

39.
40.

41.

42.

43,

a)-1<cosxs1=T1<cosx+2<3
valor minimo: 1; valor maximo: 3
b)—1<senxs=1=-2<2-senx=2=
= —-7=<2-senx—5=<-3

valor minimo: —7; valor maximo: —3
c-1<ssenxsl1=l1<senx+2<3=

1 senx + 2 3
2 2 2
2 2
—_ =
3

s —— < 2
senx + 2

=

. 2 (.
valor minimo: E; valor maximo: 2

d-1<cosxs1=-1<—-cosx=1=
= -5=<-5-cosx=5=>-2=<3—-5-cosx<8
valor minimo: —2; valor maximo: 8

Resposta pessoal.

Podemos observar que o grafico da funcao f, repre-
sentado pela curva em verde, estd acima do grafico da
funcdo g, representado em vermelho, nos intervalos

T 5T ot 13w ) . L
4’ 2 |®| 4’ 4 | ©ouseja o conjunto solucdo é

A(23% ) B 3% 2 (m 1) pf2m N3
2 4 2 6 2 3 2

(25,1 0o {2 1)
a)p = 2n _ 2n =2rn
Icl [l
2w 2w T
b)p=2-=2"_2
) P lcl 181 4
2 2 4
c)p=—n=—n=2n-—=8
lcl T T
4
2 2
dp="="T0c21-3=6n
Il ‘1
3

a) - Valor minimodef:7 - (—1) =
- Valor maximodef:7-1=7
Logo, Im(f) = [-7,7].

b) - Valor minimode g:5+ 8- (—1) = —3
+ Valor méximodeg:5+8-1=13
Logo, Im(g) = [—3, 13].

c) -Valor minimodem:4 —4-1=0
« Valor méximodem:4 —4-(—1)=38
Logo, Im(m) = [0, 8].

d) O valor minimo e maximo de Icos x| sdo, respectiva-

mente, 0 e 1. Assim:

» Valor minimoden:2 +0=2
- Valor maximoden:2 +1 =3
Logo, Im(n) = [2, 3].
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44, alternativa d
Suponha que g é da forma g(x) = a + b cos (cx + d).

« Como o grafico é deslocado 3 unidades para baixo, temos a = —3
« Como a amplitude do gréfico é (—1) — (=5) = 4, entdo: |bl = % =2
T 2n b 27
. C jodo d cp=—,t cp=—=>—=—=lcl =6
omo o periodode g é p 3 emos: p o 3 o
« Como o grafico é deslocado em 1 unidades para a esquerda, temos:
NN ﬂ‘ T T
c
Portanto, a lei de formacdo de g pode ser a da alternativa d.
45. Resposta pessoal.
46. a)
X y = f(x) = 2sen (4x) 06, y)
= 2sen (4-0) = g
0 y= senT—o 0,0)
T T
=2sen|4-—| = =
kil Y ( 8) 2 [8'2)
8 e 2
: g
n y=25en[4-£) =0 (n,o) =
- 4 4 S
4 - 8
3n 3n z
=2sen|4-— | =-2 —, 2 “
3w ( 8 j ( 8 )
8 3n
2
T y225en(4~£) =0 [n,o)
= 2
2 N
2n
b) .
X y=g(x)=—3+ cos (X + Zj 06 y)
T T
T =-3+cos|——+ —|=-2 T
2 Y ( 4 4) (—Z,—Z) YA
0
- L2 P = o =z i B X
T y 3+cos(4 + 4) 3 (E _3) 2 2 4 4 4
4 T 4 I | | |
2 l l l l l
Y 1 1 | 1 l
=-3+cos|— + —|=-4 ‘ o ‘
o ( 4 4) (3—“,—4] :
4 T 4 :
——3+c055—n+£——3 T
ELIN 4 4 (5—“',—3j l
4 — 4 :
2
7
7n y = —3+ cos mLr =-2 n
— 4 4 —, 2
4 — 4
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50.

51.

a

alternativa c
- Como os valores maximo e minimo da funcao séo,
respectivamente, 0,5 e —0,5, entao lal = 0,5.

« Como o periodo da funcdo é p = g, entéo:

P=i— 2 = PE

- Como f(0) = 0, temos:
occos(B-0+y):O:>cosy:0:>y:§ + kn, kez
Logo, a alternativa c é a correta.

alternativa b

Vamos calcular a frequéncia f = % da onda sonora cor-

respondente a cada func¢do, sendo p o seu periodo, em
segundos.
307!
a)f= i
2n
12407t |
2n
1207 |
2w

=15—>15Hz

b)f = = 120 — 120 Hz

=10—->10Hz

of =

151

L 18,875 — 18,875 Hz

27

df=

Logo, a funcdo da alternativa b é a que pode descrever
uma onda sonora audivel por uma pessoa, pois € a Unica
cuja frequéncia esta dentro do intervalo entre 20 Hz e
20 000 Hz.

alternativa a
« Altura maxima: 1,8 + 1,2-1=30—3,0m
« Alturaminima: 1,8 +1,2-(—=1) =06 —-0,6 m

a) Sendo 110 mmHg e 70 mmHg, respectivamente, a

pressdo arterial maxima e minima, temos:

+B-1=110 N A+ B =110

+B-(=1) =70 A—B =170
2A + 0B =180=A = 90

Substituindo A = 90 na primeira equacéo, temos:

90+B=110=B=20

Para determinar o periodo, observe a seguinte proporcéo:

+

Batimentos Tempo (s)
75 60
1 X
75 60 60 4
1 X 75 5
Segue que:
2 4 2
= Tk =25n>k = +2,51
Ik 5 Ik!

Observe que, como cos (kt) = cos (—kt), podemos con-
siderar k = 2,5m. Portanto, uma resposta possivel é
p(t) = 90 + 20 - cos (2,5mt).

52.

53.

54,

55.

b) O valor da fungéo varia de 70 mmHg a 110 mmHg e seu
periodo é de % = 0,8. Logo, o gréfico Il é o que melhor

a representa.

a) 0,18 ampere; —0,18 ampere
b) - Seja t, € D(i) tal que sen (ot, + ¢) = 1. Entdo i(t)
assume seu valor maximo ou minimo, logo:
lit)l = 0,18 = Il - sen (wt, + ¢) = 0,18 = I/l = 0,18
Como / é ndo negativo, a amplitude é / = 0,18.
1

« Como o periodo da fungdo é p = %0’ temos:

2w 1 21

p=—=—=—= |0l =120n
ol 60

Como m é ndo negativo, a frequéncia angular é ® = 120m.

c) Sendo i uma funcéo do tipo trigonométrica e obser-
vando o grafico, temos que o ponto de maximo destacado

possui abscissa i D4 = L.Assim:
1 240120
i(— =0,18= 0,18 -sen |- + ¢ | = 0,18 >
240 240

:>sen(§+¢):1:>§+¢:§+2kn,k€Z:>

=0 = 2kn,ke”Z

Tomando k = 0, obtemos a constante de fase ¢ = 0. Assim:
i(t) = 0,18 - sen (120mt)

d).t=1:

i(1) = 0,18 - sen (120w - 1) = 0,18 - sen (60 - 2x) =
=0,18 -0 =0 — 0 ampere

_ 24
240°

I(ﬂ) = 0,18 - sen (120n . ﬂ) =
240 240
= 0,18 - sen (24211'C) =

= 0,18 - sen (% + 60-2n) =

o t

= 0,18 —» 0,18 ampere

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.

a)sen’x+senx=0=senx-(senx+ 1) =0=

senx = 0
- ou

=
senx = —1

km, k €2
ou

37” +2%kmkeZ

<
Il

X

Portanto,

S:{xe\R I x = kmoux = 3Tn + 2km, com k EZ},
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56.

4 11
=T +2kn=x = T + 2km.
3 6
Vi1
Portanto, S:{x ERIx = " + 2kmou

X = % + 2km, com k EZ}

c)sen(—+x) —1:>—+ —3;+2k1t:>
=X 4 okn
6
Portanto, S = {x ERIx = g + 2k1t,comkEZ}.
d)costz?
-2x=£+2kn:>x=£+kn;
6 12
2x—l+2k :m-i-kn.
6 12
Portanto, S={x ERIx = % + km ou

X = % +kn,comkEZ}.

senx =1
a)sen’x=1= ou
senx = —1
Logo, para x € [0, 2x[, temos x = g oux = 3775
cosx = L V2
1 22
b) cos’x = 5 = ou
cosx = L —Q
2 2
Logo, para x € [—m, «t], temos x = —3j, X = —E,x -
3 4 4 4
oux ===,
4

c)sen’x + cosx =1=(1 — cos?x) + cosx =1=

cosx =0
=cosx-(—cosx+1)=0= ou
cosx =1

T 57 b 3n
Logo, parax&| —, —|,temosx = —,x = — oux = 2.
2 2 2 2

g 5m (S_Tf)

) sen x - cos 2 = —sen| 7 |-cosx=
51 51

= sen x - cos y + sen y cosx=0=

51
= sen X+T =0=

=X+ 3% _ km,comkEZ = x = —% + km,comkEZ
4

57.

58.

59.

60

Para x €]2m, 4x], temos:

M<x<4dn=2n< —%t +kr<4n =

131 21n
= — <kn
4
:>E<k E:>k 4ouk=>5
4 4
Portanto,x:fs—n+4n=mou
4 4
1
x:—s—n+5 = 51t.
4

3 raizes reais

>~
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Como o e B sdo angulos agudos, temos:

-senoc=iz>senoc=l:>0c=30°
2x 2

1
. cos[3=i=>cos[3= — =B =60°
2x 2
Portanto, os angulos internos medem 30°, 60° e 90°.

alternativa d

Como o conjunto imagem da funcdo cosseno é
[—1, 1] e, de acordo com a lei de formacdo da funcao
f, temos que o valor méximo de f é obtido quando

(t—S)J
12

por 1 na lei de formacéo de f para obter o valor maximo

cos (n . %) = 1.Assim, podemos substituir(n

dessa funcgéo.

f(t)=1,625+125-1= 2875

Assim, a maior taxa de cambio da moeda X em relacdo a
moeda Y é de 2,875.
Para determinar o més em que o valor maximo ocorre,
temos de considerar que cos x = 1 para x = 2km, com
k€& Z. Assim, temos:

cos (n-(t_3)j =1=mr
12

=>t=24k +3comkE”Z
Como a analise da taxa de cambio ocorreu no periodo de
1 ano et = 9 indica a taxa no inicio de outubro, temos
que:

0<ts11=0<24k+3=<

= 2kn =

(t=3)
12

M=
1 1
= —3<24k<8= ——<ks-—
8 3
Dado que k € Z, segue que k = 0. Assim:
t=24-0+3=3
Logo, a maior taxa de cambio da moeda X em relacéo a
moeda Y ocorreu quando t = 3, ou seja, no inicio de abril.

. Resposta pessoal.
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1. alternativa c
As distancias pedaladas em cada dia de treino formam
uma PA de razao r em que a, = 60, o Ultimo termo é
a, = 180, e asoma dos termos € S, = 1 560. Assim:

100 S=n-(a1 +a,) n~(60+180):>
4. h(100) = 12,16 + 2,24 - cos 275'% =11,82— n 2

Integrando

1. Resposta pessoal.

2. Resposta esperada: Movimento de rotacgdo, pois nele a
Terra gira em torno de seu eixo imaginario.

3.+ 14,4 horas. 22/12/2020.
+ 9,92 horas. 21/06/2021.

= 1560 = n=13

Segue que:
a,=a, +12r=180=60+ 12r=12r=120=
=r=10—->10km

— aproximadamente 11,82 h
5. a) Resposta pessoal.

b) Resposta pessoal.

c) Resposta pessoal 2. alternativa d

Os instantes em que os trés grupos bateram palmas simul-
taneamente formam uma PA em que a, = 1 e a razdo ¢
igual ao minimo multiplo comum entre 2, 3 e 4, ou seja,
r = 12. Assim, o termo geral é:

. a=a+m-—Tr=a=12n-1)+1

1. Resostas pessoais. A quantidade de termos dessa PA corresponde ao maior
2. Resposta pessoal. inteiro n_tal que:

3. Resposta pessoal. 0 59

4. a) l) Resposta esperada: Sim, as moradias estao dispostas

d) Resposta pessoal

0 que estudei

~
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em formato circular cujo centro corresponde a posi¢do
onde o baito esté localizado, garantindo que todas essas
moradias fiquem, aproximadamente, a mesma distancia
do baito.

1) « Comprimento da circunferéncia:

21 - 90 = 1801w — 1801 m ou aproximadamente 565,2 m
« A distancia de uma moradia até o baito corresponde
a medida do raio da circunferéncia, logo, a pessoa vai
percorrer:

2-90=180—180m

« Medida do arco em grau: 360° : 15 = 24°;

Medida do arco em radiano: ?—;t rad.

b) I) Im(f) = [—1, 1]; periodo de f: 4m; valor méaximo de
f: 1; valor minimo de f: —1
1) Como o periodo da funcdo é p = 4w, temos:

2n 1

p——:>4n=2—7t:>|k| =l:>k=J_r—
Ikl Ikl 2

N

P k—1~f()— z 1
» Parak = >:flm) = sen | 5

« Parak = —%: f(n) = sen (—g) = —1 (Incorreto)
Pelo grafico, podemos observar que f(r) = 1, logo,
k= % Assim, a lei de formacao de f é f(x) = sen (%X)
IIl) Resposta esperada: Fungdo impar, pois:

fl=x) = sen (_%X) = —sen (%X) = —f(x)

IV) Os graficos das fungdes g, h e m correspondem a des-
locamentos verticais do gréfico da funcao f em 1 unidade
para cima, 1 unidade para baixo e duas unidades para
cima, respectivamente.

1 1
glx) =1+ sen (EX);h(X) — —1+sen (EX);

m(x) = 2 + sen (%X)

12(n0— HN+1 <6O:>12(n0— 1)<59:>n0— 1<==
12
=n,< AR 59
12
Portanto, o termo geral é 12(n — 1) + 1, com num ndmero

natural, talque 1 <n =<>5.

3. alternativa b

As distancias percorridas em cada dia de treino formam

uma PA em que a, = 300 e r = 200. Assim, no dia n, o

atleta percorrera:

a =300+ (n—1)-200 = 200n + 100

O total percorrido do dia 1 até o dia n serd, entdo:

s (300 + 200n +100)
" 2

Logo, a quantidade de dias que o chip podera ser usado

corresponde ao maior inteiro n tal que:

S, <9500 = 100n> + 200n <9500 =n*+2n —95<0
Resolvendo a equagédo n? + 2n — 95 = 0, temos:

_ n =38,8
n=-1% 4\/€:><n2 ~ 10,8

= 100n* + 200n

Logo, S, <9500 e S, > 9500.

4. alternativa a

Observe que as medidas indicadas dos catetos dos
triangulos formam uma sequéncia em que cada termo, a
partir do segundo, corresponde a hipotenusa do triangulo
retangulo cujos catetos possuem a medida correspon-
dente ao termo anterior.

EDITORIA DE ARTE
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Em um triangulo retangulo isésceles cujos catetos medem
€ e a hipotenusa mede d, temos:
Ct+e=d=d=202=d=(2
Logo, a sequéncia (a,, a,,a,,a,, a,) € uma PG com primeiro
termoa, = 2erazdoq = V2 . Assim:

2
. a3 =2- (\/5) =4

4
. as =2- (\/E) =8
Portanto, a medida do lado do quadrado é:
2+4+8=14->14cm

. alternativad

O numero de passagens vendidas em cada més, a
partir de janeiro, forma uma PA em que a, = 33 000 e
r = 34500 — 33 000 = 1 500. A quantidade vendida em
julho corresponde ao termo a,, o qual € igual a:

a, = 33000+ 6- 1500 = 42000

. alternativa b

Cada figura, a partir da segunda, exige 3 canudos a mais
para ser formada em relagdo a figura anterior, logo, a
quantidade de canudos necessaria para construir cada
figura forma umaPAem que a, = 4er = 3. Assim, a quan-
tidade de canudos C = a, se relaciona com a quantidade
de quadrados Q = n por meio da expressdo:
C=4+Q—-1-3=C=3Q+1

. alternativa d

Observe o esquema a seguir, que representa 0 compasso

na situacao apresentada.

A

10cm

B R C

Pela lei dos cossenos, temos:
R?=10+102—2-10-10"cos 120° =
= R? =200 — 200 - (—cos 60°) =

:>R2=200+200~%:>R2=300:>

R =10/3=17
= ou
R —10\/5 (ndo convém)

Como 15 < R < 20, o tipo de material a ser usado é o IV.
Al
17

. alternativa b

Considere d a distancia do ponto P até sua projecao C na
reta correspondente a trajetdria do barco e x a distancia
de B a C, conforme o esquema a seguir.

trajetdria do barco

10.

n

- tg30° = L:}
2 000 + x 3

v3_ o d
2 000 + x

d
Substituindo x = ﬁ na segunda equacao, temos:

N3_ . d
3 50004+ L

NE]

= 2d = 2000v3 = d = 100043
Logo, a menor distancia que o barco estard do ponto P
serd d = 1000~/3 m.

=3d = 20003 +d=

. alternativa ¢

Seja h a altura em que o baldo se encontrava. Entéo:
« De acordo com o primeiro relato:

tg60°:L:>\/§= b — 8B =312

1,8 1,8
- De acordo com o segundo relato:
h 3 h =
tg30°= — = NER — =h =183/3=3,18

5,5 3 5,5
Observe que ambos os relatos sdo coerentes e determi-
nam uma altura aproximada de 3,1 km para o baldo.

alternativa d

Vamos calcular o nimero de voltas da roda da bicicleta
de cada ciclista.

- Ciclista A:

Comprimento da circunferéncia da roda:

60
2n~7 = 60m — 601 cm

Distancia percorrida: 10 km = 10 - 10°cm = 10°cm

-I 6
Numero aproximado de voltas da roda: “on
T

« Ciclista B:
Comprimento da circunferéncia da roda:

Zn'?=40n—>407tcm

Distancia percorrida: 5 km = 5 - 10° cm
5-10°

401
Assim, a relacdo entre o nimero de voltas efetuadas pelas
rodas da bicicleta do ciclista A e o nimero de voltas efe-
tuadas pelas rodas da bicicleta do ciclista B é dada por:

10

Ndmero aproximado de voltas da roda:

_eon_ _ 10° 40m _10-40 80 _ 4
5-10° 60 5-10° 60 -5 60 3
407

alternativa a
Observe que os pontos A e B estdo sobre os lados de um

2
angulo de medida 4 - g = ?n O comprimento de um

. , 2T . .
arco com essa medida é 3 -r =2,09r, o que é maior

que a distancia que se percorre sobre os lados do angulo
(2r) para ir de uma extremidade a outra do arco de raio r.
Logo, o caminho mais curto de B para A é passar pelo arco
de menor raio, de modo a evitar a origem (0, 0), como na
imagem a seqguir.
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Como a distancia entre duas circunferéncias consecutivas
é de 1 unidade, a distancia total do trajeto é:

2-m-1
L

3428 1452
3

alternativa b
Para x variando de 0° a 90°, o valor de sen x variadeOa 1,
de modo que a intensidade luminosa maxima ék - 1 = k.
Quando x = 30°, temos:

1
I(x) = 1(30°) = k - sen 30° = k - 5 = 0,5k
Portanto, nessa situacao, a intensidade luminosa se reduz
a 50% de seu valor maximo.

alternativa b
O periodo p da funcdo depende apenas de b, pois
2T
Tl Logo, b € o unico parametro que necessita ser
alterado.

alternativa a
A pressao minima ocorre quando cos (kt) = —1, e a
pressao maxima, quando cos (kt) = 1. Assim, temos o
sistema:

{A+B-(—1) =78 {A—B =78

A+B-1=120 A+B =10 2AT0eB=20

Para determinar k, observe que:

Batimentos Tempo (em segundos)
90 60
1 X
% _60 60 _2
1 X 90 3

Logo, o periodo da funcao é igual a 2 segundo. Assim,
como k é positivo: 3

2 _2r = k=31

3 k

Portanto, P(t) = 99 + 21cos (3mt).

alternativa b

Observe que:
c0<h<12=>-12<h-12<0=>

T
- < i(h—12)<0:>sen(—(h_12)) <0
12 12

e 12=sh<s24=0<h-12<12=
T
:>0$£(h—12)$n:sen(—(h—12))>o
12 12

Logo, para que a temperatura seja menor durante a tarde
(h = 12), é necessario que o parametro B seja negativo.
Assim, a funcdo T deve atingir o valor maximo quando

sen (%(h —12)) = —1 e o valor minimo quando

T
sen (E(h - 12)) = 1. Entao, temos o sistema:
{A+B'(_1) =A=2eB=—4

=2 [A-B=26
A+B-1=18

A+B=18

Portanto, a alternativa b é a correta.

16. alternativa ¢
A quantidade de chapas fabricadas em cada més do
periodo forma uma PA em que a, = 28 000 e a, = 8 800.
A razéo r da PA é dada por:
a,=a, +6r= 8800 = 28000 + 6r=
=6r=-—-19200=r= —3200
Entdo a producédo de maio e junho totaliza:
a;+a,=(a +4n+(a +5)=2a +9r=
=2-28000+9-(—3200) =
= 56 000 — 28 800 = 27 200 — 27 200 chapas

17. alternativa a
Os deslocamentos efetuados pela bola nas descidas
formam uma PG em que o primeiro termo é a, = 4 e

arazéo é q = % Ja os deslocamentos efetuados nas
subidas formam uma PG em que o primeiro termo é
b,=4: % = 2 earazdotambéméqg = %.Assim,asoma
de todos os deslocamentos é:

N b _a+tb _4+2 _

a, 6
l-g 1-qg 1-q ,_1 1
2

=12 —

—>12m 2

18. alternativa c
O gréfico pode ser obtido a partir da funcao seno, reali-
zando-se a compressao de seu periodo. Como o periodo
p da funcéo é igual a T e sendo y = sen (ct), com ¢ > 0,
temos:
2n 2

T
p=—=DnN=—=C=2
Icl C

Portanto, y = sen (2t).

19. alternativa b
Pela lei dos cossenos, a medida x do terceiro lado é dada
por:

x2=72+(5ﬁ)2—2-7- 5v2 - cos135° =
= x2=99 — 7072 - (—cos 45°) =

\/_

=Sx2=99+4 702 - X = x2=99+70=

=>x2=169=x= —13(naoconvém) oux=13—13m
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20. alternativa a

21.

22,

23.

« Progressao geométrica A:

a,=a, q:;a—Chq q:>1792—56 q:>

zq5=32:>q5=25:>q=2
a,=56=a,-¢=5=a-2"=56=
=a,:8=5%=a =7

« Progressao geométrica B:

O primeiro termo é b, = a, = 7 e arazao éigual a
2 + 1 = 3.Logo, o quarto termo é:
b4=7-33=7'27=189

alternativa ¢

Observe que a diagonal determina dois pares de angulos
alternos internos, de modo que os dois angulos com vér-
tices nas extremidades dessa diagonal sdo divididos em
angulos de medidas 3 e 23, conforme a figura.

D C
p
2p

CBOOK PRODUGOES

>

26

B

Note que o lado AB é maior do que o lado AD, pois cor-
responde ao lado do tridngulo ABD oposto ao angulo de
medida 2f3, que é maior do que a medida 8 do angulo
oposto ao lado AD. Utilizando a lei dos senos nesse trian-

ulo, temos AB__ AD
guior sen2B  senf

e o menor lado do paralelogramo é:

AB sen 2 2- .
AB _ B: sen B cosB:2COSB
AD sen B3 sen 3

)

. Assim, a razao entre o maior

alternativa ¢
- tg2160° = tg (6 - 360°) = tg 0° = 0

207 201 2n
cos| —— | =cos|— | =cos|— +3-2n| =
3 3 3
2n 2n T 1
=cos|—|=-cos|mn—— | =—cos|—|=——
3 3 3 2

sen 2 640° = sen (120° + 7 - 360°) = sen (120°) =
= sen (180° — 120°) = sen 60° = ?
(511: J NG
«COS— = —COS|— —M| = —COos — = ——
4 2
Assim
0+ (—i) 1
X= 2 = 2 =
B () Brn
2 2 2
0 - 5 5

"B 12 32

+ COS 300 = €Os (0 + 201) = COS 0L+ COS 20 — sen o - sen 200 =
=coso - (cos’ o — sen?o) —sen o, - (2 - sen o - Cos o) =
= cos® 0, — CoS O, - sen? oL — 2sen? oL - CoS O, =

24.

25.

26.

27.

= cos® o, — 3sen? o - COS O =

=cos®0o —3-(1 —cos?q) - cos o=

= cos® o — 3cos o + 3cos® o. = 4cos® oL — 3cos o

« sen 3o = sen (0. + 201) = sen ¢, - cos 20, + sen 20 - COS oL =
=sen o - (cos’o — sen?a) + (2 - sen o+ COS o) * COS O, =
=seno - cos’a—sen*o+ 2-seno - cos?o =

=3sen o, - cos? o, — sen*o, = 3sen o - (1 — sen’ o) — sen®* oL =
= 3sen o, — 3sen® o — sen® o0 =3sen o — 4sen® o

alternativa a

Como o ponto de coordenadas (0
da funcdo, temos:
—1=a+bcos0O=a+b=-1

Note que, como —1 néo é o valor maximo da funcao
e cos 0 = 1, entdo o valor maximo é obtido quando
cosx = —1, logo:
atb-(—-1)=5=a—-b=5
a+b=-1
B

, — 1) pertence ao grafico

Resolvendo o sistema 2e
b = —3. Assim:

50+2b=5-2+2-(—

, temos a =
-b=5

3)=4

alternativa e

« Altura maxima: 12,6 + 4 - 1 = 16,6 — 16,6 metros

+ Altura minima: 12,6 + 4 - (—1) = 8,6 — 8,6 metros

- O tempo gasto para uma volta completa corresponde
ao periodo p da fungéo, o qual é dado por:

27

P="7 = 36 — 36 segundos
18

alternativa b

T
Considere a fungao I(t) = A + B cos (Et] O pardmetro A
corresponde ao valor médio entre o minimo e o maximo.

Como esses valores sao, respectivamente, 20 decibéis e
40 decibéis, entao:

4o 20+40 o

2
O moédulo do parametro B corresponde a diferenca entre
o valor maximo e esse valor médio, ou seja:
IBl=40—30=10
Portanto, a alternativa correta é a b.

alternativa b
A sequéncia (A A, BB, AA, BB, AA,

A BB AA, BB, ..) ¢ uma PG em

2
que a, = AA, g = < e cujo limite da soma € igual a

A,B, = 6. Assim:
lim S, = G 6= AoA = AA =
n— +o ’|—q 2
T3

Por outro lado, a sequéncia (B,B,, B,B,, B,B,, ..) € uma PG

[\ K v 1
2 4 2 4
emqueb, = EAOA1 = 3 a=|3) = gecuo limite da

soma é igual a B C. Assim:
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30.

31

32.

33.

alternativa e

Temos:
g =M_ B _om_ B
Cco 3 1 3
NE]
o s .coom V3 B
Assim, a area do triangulo é: = 3 _ N
2 2 6
alternativa b
Temos:
2
sen?f + cos?’0=1= e +cos?0=1=cos’0=1— £:>cosze= 144
13 169 169

144 12
Como 0 estd no 2° quadrante, temos cos 6 < 0, assim: cos 0 = —, f@ = ——

5 13
Segue que: tg § = sen® _ 13 _ 5
cos§ 12 12
13
Utilizando a férmula da tangente da soma, temos:
2- (—ij _3 _3
tg20 = 299 _ 12) 6 _ _6 _ _>14 _ 120
1—tg* 0 1_(_5T -2 119 6-119 119
12 144 144

alternativa ¢

As distancias percorridas em cada dia do treinamento formam uma PA em que a, = 6, r = 2 e Ultimo termo
a, = 42.Vamos determinar o nimero n de termos dessa PA.
a=a+Mmh-Nr=42=6+MNn-1)-2=n-1=18=n=19

O total percorrido pelo atleta nesse treinamento, em quilometros, corresponde a soma dos termos dessa
PA, ou seja:

_19-(a +a,) _ 19-(6+42)

S = 456
19 2 2
alternativa a
2 2
c—a a-q —a a-(g -1 a 1

d-b a-¢¢—a-q aq-(@ -1 ag q
alternativa b
De acordo com a lei dos senos, a razao entre a medida do lado de um triangulo e o seno do angulo interno
oposto a esse lado é igual ao didametro da circunferéncia circunscrita a esse triangulo, logo:

AB :2R:>ﬂ:2R:>2R:@:>R:§:—80\/§e—80\/§m
sen 60° NE) NE) J3 3 3
2

alternativa ¢

Observe o esquema ao lado, que representa a Terra com a linha do equador
e o paralelo 30° N tracados.

A medida OA corresponde ao raio da Terra R = 6 300 km, enquanto
AB = r corresponde ao raio da circunferéncia do paralelo 30° N. Assim:

V3 r

c0s30° = L= X2
R 2 6 300

A figura a seguir representa os pontos P e Q sobre esse paralelo.

—r = 315043

O menor arco PQ nessa circunferéncia é o arco de medida 60° , cujo com-

primento é dado pela seguinte regra de trés: 15° + 457
Medida do arco (em graus) Comprimento do arco (em km)
360 2mr
60 X

360  2mr 21 - 315043
= 6= ——— =

x = 105073 — 10507+/3 km
60 X X

GRAFICOS: CBOOK PRODUGOES
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36.

37.

Os valores de r, para 6 = 0° e 8 = 180° correspondem, respectivamente, a distancia do Sol até o ponto A
e a distancia do Sol até o ponto P, em milhées de quilémetros. Logo:

PA = = + 2> = 25 4 22 115,625 115,625 milhoes de quils
T10-2-c0s0°  10-2-cos180° 8§ 12 | >02> 711562 milhoesdequilometros
— -

1 1

alternativa d
Em uma PA qualquer, a soma dos n primeiros termos é:

n-(a +a,) _ n-la +a + -1 _n-[2a + (n—1r]

S =
" 2 2 2

+ Na primeira PA, o primeiro termo € 16 e a razdo € 2, assim, a soma S_é:
s — n-32+2-(n="0 _ 32n+2n-(n—1)
" 2 2

- Na segunda PA, o primeiro termo é 1 e arazao é E assim, a soma S, é:
2 2

5 5n 5n*  3n
. + = . — 20, _ = _ =
n [1 B (n 1)} n+ 5 (n—1) 5 2 _ 5n-3n

=16n+n*—n=n?+ 15n

s = = -
2 2 2 4
. ) 5n° —3n , " ,
Logo, quando S = S, temos: n> + 15n = 4 =4n*+60n=5n>-3n=n*—-63n=0=
n = 0 (nao convém)
=nnh—-63)=0= ou

n =63

Assim, as duas progressdes terdo somas serdo iguais quando o valor dessa soma for:
S, =632+15-63=4914

alternativa d

(@)
3
Y

< |
1

1

1

1

1

1

1

1

i

1 1

1 1

1 1

1 1
—

1 w 1

n
3
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Observe, no esquema acima, que os segmentos de reta OA e OC sao raios do hemisfério, logo,
OA = OC = 10 cm. A medida OB é dada, em centimetros, por:

OB+5=10=0B=5

Como o nivel do liquido deve estar na horizontal, 0 angulo de medida o indicado no esquema corresponde
ao maior angulo a partir do qual o liquido comecard a derramar. Temos:

OB 5 1
sengl=— = — = —
ocC 10 2
Assim, oo = 30°.
alternativa b
« Valor maximo:3 — 5 (—1) = §;
- Valor minimo:3 =51 = —2;

2
- Periodo: il .
121

alternativa d
O gréfico representa a fungdo seno com uma ampliacdo vertical, com a amplitude igual a 2, e com uma
compressao de seu periodo p, com p = 7. Assim, a lei de formacgéo da funcao é f(x) = 2sen 2x.
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HINO NACIONAL

Letra: Joaquim Osério Duque Estrada

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heroico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da Patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com brago forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia o nosso peito a propria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperanga a terra desce,

Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela prépria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,
Entre outras mil,
Es tu, Brasil,

O Patria amadal!

Dos filhos deste solo és mae gentil,

Patria amada,
Brasil!

IS

N 9

9

786557

5-

4203831

Musica: Francisco Manuel da Silva

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, florao da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra mais garrida

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;

"Nossos bosques tém mais vida",
"Nossa vida" no teu seio "mais amores".

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro desta flamula
-Paz no futuro e gléria no passado.

Mas, se ergues dajustica a clava forte,
Veras que um filho teu nao foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a préopria morte.

Terraadorada,
Entre outras mil,
Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,

Patria amada,
Brasil!

2-033-1
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