MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Slalom

Estes materiais para a aula de matemética foram extraidos da brochura
“Problemas e investigagoes com tecnologia’; publicada pela APM em
2014, que inclui enunciados e resolugoes de tarefas propostas pelo
grupo de trabalho T° da APM.

Propde-se que os alunos descubram uma fungio que descreva um bom
caminho entre bandeiras de um slalom. Uma vez que representagoes
graficas de fungoes polinomiais, exponenciais, trigonométricas,
logaritmicas ou logistica podem definir boas trajetérias, a tarefa
pode ser realizada nos trés anos do ensino secundério.

Para cada uma das questdes existe uma infinidade de fungoes
que satisfazem as condi¢des exigidas, pelo que as propostas de
resolucédo apresentam apenas exemplos dessas fungdes.

1. Considerando a familia de fun¢des quadraticas
fix)=a (x-h)*+k, acR\{0} e kheR.
Pode tomar-se como abcissa / do vértice da pardbola a abcissa

do ponto médio das bandeiras centrais e definir a familia de
fungdes quadréticas seguinte:

ftx)=a (x-3,5)*+k, aeR\{0} e keR

Inserem-se seletores para a e k. Por experimentagdo modificam-se
os valores dos pardmetros a e k até obter uma pardbola nas
condigdes do enunciado. Se a=0,76 e k=1,2 obtém-se o grafico
seguinte:
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Assim, a pardbola representada pela funcéo fx)=0,76 (x-3,5)+1,2
¢ uma possivel trajetdria para o esquiador fazer o seu percurso.

Para um percurso mais suave e mais curto pode usar-se
flx)=0,2 (x-3,5)>+3,15

y=a (x—3 5:’2+k
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No artigo “Impacto do uso de diferentes representagdes sobre a
aprendizagem de fungoes” de Helena Rocha publicado na pagina
43 desta revista, a autora da-nos um olhar sobre as diferentes
representagdes que surgem na realizagdo desta tarefa.

Apresenta-se de seguida a proposta de resolugdo retirada da referida
brochura. Os ficheiros tns da calculadora grafica estdo acessiveis
online no site da EeM, junto ao pdf deste material para a sala de aula.

Nota: Pode usar-se, também a familia de fungdes
fx)=alx-x, )(x-x, )+4, a€R\{0} A x, € ]L,2[ A x, €]5,6]
e inserir seletores para a, x, ex, (x; e x, representam as abcissas

dos pontos de ordenada 4 pertencentes a pardbola), obtendo
uma funcdo que verifique as condi¢des impostas.

2. Para que o esquiador ndo passe pelo putblico, basta impor
que a<0 e k<6 na expressio flx)=a (x-3.5)°+k, acR\{0} e keR.

Por exemplo, se a=-0,3 e k=5,1 tem-se:
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3. Para que a trajetéria do esquiador passe nas portas e no
intervalo entre elas considere-se a familia de funcdes cubicas
seguinte:

flx)=alx-0,) x -x, (x-x5 )+4, a€R\{0} A x, € [L2[ A x, €]2,5]
N x3€15,6[, %1, x, € x; representam as abcissas dos pontos
de ordenada 4 que pertencem ao grafico da fungéo.

O griéfico seguinte foi obtido para a=0,15; x,=15; x,=3,5 e
x3:5,5
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4. Uma possivel solugdo é:
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f(x) ={-048(x —35)2%+6 ,l=x=6
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5. Marcam-se os pontos (9, 4) e (10, 4) para obter uma nova
porta e insere-se a expressio flx)=a sin (c(x-d))+4, a,c ER\{0}
N deR

Inserem-se seletores para a, ¢ e d. Por experimentagdo
modificam-se os valores dos parametros a, ¢ e d até obter uma
curva nas condi¢des do enunciado.

Podem escolher-se os valores dos parimetros tendo em
conta uma amplitude pequena, o periodo da funcgio e o seu
deslocamento na horizontal, por exemplo a=0,45; =L e
d=-0,49 2
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6. A funcdo logistica cujo grafico é a trajetéria de um slalom
que passa nas trés portas sem lhes tocar, é obtida pela familia
de funcoes: f(x)=—2— ,aeR" A b,ceR.

1+bxe™™
Inserem-se seletores para a, b e c. Por experimentacdo
modificam-se os valores dos pardmetros a, b e ¢ até obter uma

curva nas condi¢des do enunciado.

Pode escolher-se um valor para a préximo de 8 e dado que
a

f(0)= 15 toma-se, por exemplo, a=7,67 e f{0)=0,38 e obtém-

se b=19,1 e a visualizagdo seguinte, para c¢=0,5:
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Pode também recorrer-se a uma pagina de listas e folha de
calculo. Supondo que o percurso inclui os pontos médios das
portas, representados pelas suas abcissas e ordenadas na folha
de célculo seguinte:
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abcissa .ordenada "
1 0.5
5.5 3.5
13 7.5
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Pede-se o célculo de uma regressio logistica e obtém-se:

=Logistic('abcissa,'ordenada, 1

Titulo Regresséo logistica (d=0)
IRegEqn c/(1+a*e(—-b*x)) |
B 24,8375
&y 0.553548

c 76391 ||
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Ou recorrendo a uma pagina de dados e estatistica:
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Voltando a uma pagina de graficos a partir da regressdo calculada
anteriormente:
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7. A trajetdria apresentada no grafico seguinte, representado
pela expressdo flx)=0,01(x-1,1)(x-5)(x-11)+2, para x€[1, 11], ndo
penaliza a prova do Marcio.
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Slalom

Nas provas de Slalom, o esquiador tem de fazer um percurso contornando bandeiras ou passando entre duas bandeiras que
formam uma porta.

— Define uma janelacom-1<x<7e-1<y<8.
— Representa os pontos (1, 4), (2, 4), (5, 4) e (6, 4) que serdo as bandeiras do
Slalom.

1. Descobre uma trajetdéria do esquiador que seja definida por uma fungdo
quadratica e que passe nas duas portas sem tocar nas bandeiras.
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O publico que assiste a prova ocupa a zona do plano definida por y>6, encontra uma nova trajetéria quadratica do esquiador
que ndo passe pelo publico.
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3. Define por uma fungéo cubica a trajetdria do esquiador, que passa nas portas e no intervalo entre elas.

4. Na figura ao lado esté representada a trajetdria realizada pelo campedo suico ﬁm

que venceu este Slalom. Encontra a expressdo de uma fungéo por ramos com 7Ry
esta representacio.

5. Representa ainda os pontos (9, 4) e (10, 4) para obter mais uma porta e
descobre uma trajetéria sinusoidal nas condi¢des das perguntas anteriores.

. X
1. 1 g
1 |

6. Visualiza uma nova janela com -4<x <16 e -3 <y <10 e marca os pontos (1, 0), (1, 1), (5, 4), (6, 3), (13,7) e (13, 8) para
posicdo das bandeiras.

Determina uma funcgéo logistica cujo gréfico seja a trajetéria de um slalom que passe nas trés portas sem lhes tocar.

7. O Mircio participa numa prova de gincana com a sua bicicleta. Num dos 52153161

exercicios tem de atravessar um retangulo desenhado no solo, de um lado 61y
até ao lado oposto, fazendo slalom entre dois pinos, sem lhes tocar e sem .
pisar os lados do retangulo, situagdes que o penalizam. Entenda-se que fazer
slalom entre os pinos significa passar o primeiro por um dos lados (esquerda
ou direita) e passar o segundo pelo outro lado.

A figura ao lado pretende representar uma planta do local da prova, onde se
pode visualizar o retangulo (entre as retas de equacdao y=1 e y=3), o lado de
partida (na reta de equagdo x=1) e o lado de chegada (na recta de equagéo
x=11). Os pontos mais a cheio no interior do retdngulo representam os pinos.
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Encontra uma trajetdria possivel para a prova do Mdrcio, sabendo que ndo pode ter penalizagdes, mas que seja o grafico de
uma funcgéo ctibica na escala determinada pelo referencial.
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