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RESUMO

Trata-se de um estudo de caso, que tem como objetivo avaliar as dificuldades
de ensino e aprendizagem da func¢ao afim aos alunos do 12 ano do Ensino Médio da
Rede Publica Estadual na cidade do Rio de Janeiro — RJ. O trabalho foi
desenvolvido, por meio de atividades, junto a trés turmas da qual o autor foi o
professor, num total de cento e treze alunos participantes efetivos. Foram realizadas
dez atividades, com algumas delas subdivididas, perfazendo um total de vinte e
cinco itens. O objetivo principal foi a verificagdo de quais transformagbes por
conversao entre os diferentes registros de representacdo da funcéo afim (lingua
natural, expressdes algébricas, tabelas de valores e forma grafica) os alunos possuem
maiores dificuldades e facilidades. Para tanto, tomou-se o cuidado de se colocar nas
atividades, pelo menos, duas diferentes formas de representacdo seguindo as
orientacbes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) do Ensino Médio. O
referencial tedrico foi pautado no “estudo dos registros de representacédo semibdtica
para a aprendizagem matematica”, desenvolvido por Raymond Duval, e serviram
também de base na proposta de se diversificar os procedimentos metodologicos
utilizados no ensino de fungdo afim. Procurou-se responder ao final a seguinte
pergunta: A utilizacdo dos Registros de Representacdes Semibticas auxiliou no
ensino e compreensao de suas varias representacbes?

A escolha do tema “funcdo afim”, em detrimento aos outros tipos de fungao
matematica estudados no 1° ano do Ensino Médio, € por ser esta a primeira
trabalhada com os alunos, permitindo-se observar com maior nitidez as dificuldades
de ensino e aprendizagem deste assunto.

Na execucao deste trabalho foi explorada a multiplicidade de representacdes
da funcéo afim, ao se fazer com que os alunos realizassem tarefas que exigissem a
conversao entre os registros, com a passagem da: a) lingua natural para as formas
algébrica, tabular e grafica; b) forma algébrica para a forma tabular e vice-versa; c)
forma algébrica para a forma grafica e vice-versa e, d) forma tabular para a forma

grafica e vice-versa.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo, Fungcédo Afim, Fungdo do 1° grau, Matematica —

Ensino Médio, Representagédo semibtica, Conversdo matematica.



ABSTRACT

This case study aims to evaluate the difficulties in teaching and learning of the
affine function for students of the 1% year of state high schools in Rio de Janeiro —
RJ. The work was developed through activities prepared by the teacher and applied
to three classes, being effective participants a total of one hundred and thirteen
students. Ten activities were done but some of them were split, which resulted in a
total of twenty-five items. The main objective was to verify from which changes on
conversion among different registers of representation of the affine function (natural
language, algebraic expressions, tables, and graphical form) students have more
difficulties and facilities. To do so, the teacher included at least two different forms of
representation in the activities, following the guidelines of the National Curriculum
Parameters (NCP's) to High School. The theoretical framework was based on the
"study of registers of semiotic representation for learning math," developed by
Raymond Duval, and they were also a basis for the proposal to diversify the
methodological procedures used in teaching linear functions. We tried to answer the
following question: Has the use of registers of semiotic representations helped the
teaching and understanding of their various representations?

The theme affine function was chosen rather than the other types of
mathematical function studied in the 1st year of high school because this is the first
function taught to students, which allows us to observe more clearly the difficulties in
teaching and learning this subject.

In conducting this study we explored the variety of representations of the affine
function, so that students could perform tasks that required conversion between
registers with changes from: a) natural language to algebraic, tabular, graphic forms,
b) algebraic form to the tabular form and vice versa; c) algebraic form to the graphical

form and vice versa, and d) tabular form to the graphic form and vice versa.

KEYWORDS: Education, Affine Function, Polynomial function of the first degree,

Mathematics - high school, Semiotic representation, Mathematical conversion.
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INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem da matematica ndo é uma tarefa simples, tanto para
quem ensina quanto para quem aprende. Desde os primeiros anos do ensino
fundamental, estendendo-se por todo ciclo basico e também pelo ensino superior, a
matematica costuma ser responsavel por muitos obstaculos e desafios a serem
transpostos pelos alunos. A causa ? Dificil de se responder, pois ndo é apenas uma e,
possivelmente, ndo sera encontrado um consenso de todas as causas que contribuem
para que isto ocorra.

A procura de tal resposta ndo € o escopo principal desta dissertagdo, mas ela
esta intimamente ligada ao seu tema: “fungdes matematicas”, ou, mais precisamente,
as varias representagdes da funcao afim ou, da fungéo polinomial do 1° grau.

A ideia deste estudo vem da preocupacgao do autor em lidar com a crescente
dificuldade apresentada pelos alunos na aprendizagem de “fungdes matematicas”. A
cada ano percebe-se nos alunos uma resisténcia ou até mesmo uma inseguranga em
se trabalhar qualquer uma de suas representagbes. Para eles ndo é simples a
construgdo de uma tabela de valores, com poucos elementos, e torna-se quase
intransponivel quando trabalham a passagem da forma escrita para a forma algébrica.
A busca de uma proposta, no processo de ensino do tema, que possibilite minimizar
este abismo é o foco principal deste trabalho.

Uma das causas das dificuldades apresentadas pelos alunos é a abstracao
exigida quando se lida com as representagcdes algébricas. O desenvolvimento desta
capacidade de abstracdo néo é facil de se construir porque muitos alunos nao tém
esse habito, ou simplesmente nem sabem como desenvolver tal habilidade. O estigma
de que a matematica € uma ciéncia exata traz a ideia errdbnea de que ela trabalha
apenas no campo do concreto enquanto o campo abstrato € extremamente util e
necessario.

Assim, percebe-se que as limitacbes apresentadas pelos alunos do Ensino
Médio em lidar com funcao matematica sédo semelhantes as ocorridas com os alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental quando trabalham na constru¢do de equacdes

numéricas porque em ambos a abstragao é fundamental.
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Além disso, a “fungdo matematica” por ser um conteudo que possibilita diversas
representagbes (lingua natural, forma algébrica, forma tabular e forma grafica),
também envolve mais de um campo da matematica: algebra e geometria, o que traz
dificuldades adicionais em seu estudo.

Por fim, a escolha do tema “funcdo afim”, em detrimento aos outros tipos de
funcdo matematica estudados no 1° ano do Ensino Médio, quais sejam: funcgbes
quadratica, exponencial, logaritmica e modular, da-se por ser a fungao afim a primeira
a ser trabalhada com os alunos, permitindo-se observar com maior nitidez as
dificuldades de ensino e aprendizagem deste assunto.

Esta dissertagdo esta distribuida em quatro capitulos, sendo que um deles
refere-se as conclusdes, além de alguns apéndices.

No primeiro capitulo é apresentada a relevancia do tema escolhido, um breve
relato histérico e as dificuldades no seu ensino. Optou-se por dividi-lo em trés se¢des
para facilitar a apresentacdo do tema. Na primeira, apresenta-se um levantamento das
dissertacdes e teses defendidas sobre func¢des nesta ultima década (2000 a 2009); o
resultado de algumas pesquisas ja realizadas; os objetivos do ensino de fungdes
matematica, segundo os PCN’s; e por ultimo a utilizagdo da contextualizagdo e a da
interdisciplinaridade como facilitadores no seu ensino. Na segunda sec¢éo, apresenta-
se um breve levantamento histérico sobre a evolugéo do conceito de fungao a partir
do século XVI. Na ultima secdo séo feitas algumas consideracbes sobre as
dificuldades do ensino de fungado, principalmente em suas diversas formas de
representacdes, seja no campo algébrico como no geométrico.

No segundo capitulo é apresentado o referencial teérico escolhido para o
desenvolvimento desta dissertacédo. Esta subdividido em trés se¢cbes. Na primeira séo
feitas as consideragbes iniciais sobre o porqué da escolha dos registros de
representacdo semibtica como linha de referencial tedrico. Na segunda secéo,
apresenta-se o significado e a importancia da representacdo semiotica para a
evolucao do ser humano. Por ultimo, na terceira se¢do mostram-se alguns aspectos
do estudo dos registros de representacdo semidtica, de Raymond Duval, para a
aprendizagem matematica.

No terceiro capitulo ha duas sec¢des. Na primeira, encontra-se a metodologia
desenvolvida para a coleta dos dados, envolvendo: objetivos; local e os alunos
participantes da pesquisa; material entregue aos alunos; a forma de avaliacdo. Em

seguida, na segunda sec¢do, sdo mostradas todas as atividades trabalhadas em sala
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de aula com a apresentacdo do: objetivo; enunciado; analise dos resultados; quadro
demonstrativo do desempenho de cada uma das turmas separadamente e em
conjunto.

Por ultimo sdo apresentadas as Conclusdes Finais, onde se colocam as
maiores dificuldades de conversédo e/ou tratamento na resolu¢cdo de cada uma das
atividades e no geral, sugestdes de trabalho em sala de aula e, se o uso do registro de
representacédo semiotica e da contextualizagao auxiliou no ensino da func¢ao afim.

Além disso estao disponiveis nos apéndices os materiais de apoio (apostilas)

trabalhados e todas as respostas dos alunos em cada uma das atividades.
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CAPITULO1 - FORMULAGAO DO PROBLEMA

O objetivo deste capitulo é apresentar a relevancia do tema escolhido “funcao
matematica — fungédo afim” através de um levantamento das dissertagdes e teses
defendidas nesta ultima década (2000 a 2009) e do resultado de algumas pesquisas
ja realizadas.

Optou-se em dividir o capitulo em trés se¢des para facilitar a apresentagcéo do
tema. A primeira secéo trata dos objetivos do ensino de fungdes matematica, segundo
os PCN'’s, a utilizagédo da contextualizagdo e da interdisciplinaridade. Na segunda,
apresenta-se um breve levantamento histérico sobre o conceito de fungdo a partir do
século XVI. Por ultimo, na terceira secao serao feitas algumas considera¢des sobre as
dificuldades do ensino de funcgao, principalmente em suas diversas representacoes,
seja no campo algébrico como no geométrico.

A escolha do tema esta relacionada primeiramente a experiéncia docente do
autor; professor de matematica no ensino basico. Também se deve a importancia que
“funcdo matematica” possui no ensino e na aprendizagem da matematica, com
diversos trabalhos, dissertagoes e teses dedicadas ao tema que enfocam, entre outros
aspectos, as dificuldades apresentadas pelos alunos no seu aprendizado, seja tanto
nos enfoques teoricos quanto nos praticos. A relevancia do assunto deve-se, entre
outros aspectos, ao fato de que o estudo e aplicacdes de fungdes tém sido uma das
maiores contribuicbes da matematica para as demais ciéncias pois muitos dos
modelos que elas utilizam s&o descritos por meio de fungdes.

A partir de um levantamento realizado das dissertagdes e teses no Brasil sobre
“funcdo matematica”, no periodo de 2000 a 2009, foi verificado que este tema, com
evidéncia no ensino e aprendizagem, tem sido abordado com frequéncia,
principalmente em:

= Enfoques didaticos, na procura de rotinas que facilitem o ensino do tema;

= Abordagens interdisciplinar ou contextualizada;

= Em levantamentos ou abordagens histéricas;

»= Na concepgao de fungao por alunos, professores e em livros didaticos;

= Emprego de softwares existentes ou na construcdo de novos, mais especificos
para trabalhar fungdes;

* Modelagem matematica.
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As tabelas 1 e 2 mostram esse levantamento sobre “fungdo matematica”;
assunto que traz preocupagéo em todos os niveis de ensino (fundamental, médio e
superior). Verifica-se um crescente interesse no tema; o que pode ser constatado pelo
significativo numero de dissertagbes e teses sobre fungdes na ultima década, sendo
que a maioria delas se concentra nas regides sudeste e sul, onde se localizam a
maior parte dos cursos de pos-graduagao. De um total de setenta e uma dissertagdes
de mestrado nas areas de educacao, ensino de ciéncias e matematica, defendidas no
periodo de 2000 a 2009, a regido sudeste é representada por quarenta dissertagbes e
a regiao sul por dezoito dissertagcbes, o que equivale a quase oitenta e dois por cento
do total. Em relagcdo as teses de doutorado, das onze defendidas no pais neste
mesmo periodo, sete teses foram realizadas em instituicdes na regido sudeste e as
quatro restantes na regido nordeste.

Ardenghi (2008), em sua dissertacdo de mestrado, apresenta um trabalho
detalhado sobre as dissertagcbes e teses defendidas sobre o tema no periodo de 1972
a 2005. Na tabelas 1 e 2, abaixo, encontram-se os dados relativos ao periodo de 2000
a 2005, que foram retirados de sua dissertacdo. Em relagdo ao periodo de 2006 a

2009 os dados foram obtidos no portal de periddicos da CAPES".

Ano | Mest. | Dout. | Total | Sudeste | Sul | Centro- | Nordeste | Norte
MeD -Oeste

2000 1 1 2 Y 1D

2001 3 3 2M 1M

2002 6 6 3M 2M 1M

2003 6 6 5M 1™

2004 4 4 3M ™M

2005 8 8 3M 3M 1M 1M

2006 3 2 5 1M 2D | 1M 1M

2007 7 2 9 4M 1D | 1M 2M 1D

2008 | 14 4 18 8M 3D | 2M 1M 3M 1D

2009 | 19 2 21 10M 1D | 7M 1M 1D 1M

Total | 71M | 11D 82 40M 7D | 18M 5M 6M 4D 2M

Tabela 1: Distribuicdo das dissertacdes e teses defendidas, por regido, sobre
fungdes no periodo de 2000 a 2009.

! Portal da CAPES disponivel no endereco: http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses
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Ano Mestrado Doutorado
Univ. Univ. Univ.
Federais Estaduais Particulares
2000 USU-RJ UFRN
2001 | UFRJ Univ Catolica Goias
UFES
2002 | UFSC (2) UNESP - Bauru PUC-SP
UFMT PUC-RJ
2003 | CEFET-MG UNESP - Rio Claro PUC-SP (3)
Univ Vale Itajai-SC
2004 | UFSC UNESP - Bauru PUC-SP
UFES
2005 | UFMA UEL (Londrina) PUC-SP (2)
UFPA PUC-RS (2)
UFU
2006 | UFMS PUC-SP PUC-SP (2)
Univ Passo Fundo—RS
2007 | UFPE (2) UNESP-Rio Claro PUC-SP (2) UFPE
UNICAMP Centro Univ Franciscano—RS | PUC-SP
2008 | UFRJ UEC (Ceara) PUC - SP (5) UFPE
UFMT PUC — Campinas USP-SP
UFRN (2) Centro Univ Franciscano—-RS | UNICAMP
Univ Luterana do Brasil-RS (2)
Univ Cruzeiro Sul — SP
2009 | UFPE UEM (Maringa) PUC - SP (4) UFC
UFRGS UNESP-Rio Claro (2) PUC - RS (2) PUC-SP
UFPA Centro Univ Franciscano—RS
CEFET-MG Univ Luterana do Brasil-RS
Univ Cruzeiro Sul-SP
UNIBAN-SP (2)
Univ do Sul de Santa Catarina

Tabela 2: Distribuicdo das dissertacdes e teses defendidas, por instituicao,
sobre fungdes no periodo de 2000 a 2009.

Nesta dissertacao procura-se analisar o desempenho de um grupo de alunos
do Ensino Médio ao trabalharem com diferentes representa¢cdes da Fungao Afim,
tanto na parte tedrica como na realizacao das tarefas, com a finalidade de verificar se
a articulagao entre as diversas representacdes ocorreu.

A escolha da fungéo afim para essa pesquisa, dentre as estudadas no 1° ano
do Ensino Médio (afim, quadratica, exponencial, logaritmica e modular) deveu-se ao
fato de ser esta a primeira delas, permitindo observar com maior nitidez as
dificuldades de ensino e aprendizagem deste assunto. Outro fator que influiu na

escolha foi a possibilidade de se trabalhar cada uma de suas representagdes de forma
sequencial (lingua natural—algébrica—tabular—grafica) e, por ultimo, se havia a

possibilidade de se observar os enfrentamentos dos alunos em relacédo a passagem
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de incognita de uma equacao para variavel, o que néo seria simples caso fosse
escolhido outro tipo de fungéo.

As tarefas propostas consistiram em uma série de exercicios nos quais o0s
alunos trabalharam com, pelo menos, duas representagdes diferentes. Nestas tarefas
estao presentes as transformacdes de tratamento e conversao e foram verificadas as
habilidades dos alunos na manipulagao destas transformacgoes.

Também foi dada especial énfase a elaboracdo dos exercicios e tarefas
propostas, buscando-se trabalhar com a contextualizagdo, aplicacdes em situagdes
reais ou proximas delas ou situagdes que envolvam interdisciplinaridade.

Na proxima secéo séo apresentados os motivos pelos quais se decidiu utilizar a
contextualizagéo e a interdisciplinaridade na elaboragéo das tarefas. Também sé&o
colocados o pensamento de alguns pesquisadores e os referenciais contidos nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) do Ensino Médio em relagao ao ensino da

matematica.
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1.1 FUNGOES MATEMATICAS: OBJETIVO DE SEU ENSINO,
CONTEXTUALIZAGAO E INTERDISCIPLINARIDADE

Os Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio) - Parte Ill - Ciéncias da

Natureza,

Matematica e suas Tecnologias, colocam como competéncias e

habilidades a serem desenvolvidas em Matematica:

Ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, graficos,
expressbes etc); transcrever mensagens matematicas da linguagem
corrente para linguagem simbdlica (equagdes, graficos, diagramas,
férmulas, tabelas etc.) e vice-versa; utilizar adequadamente os recursos
tecnoldégicos como instrumentos de produgdo e de comunicagao;
desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervencdo no real; aplicar conhecimentos e métodos matematicos em
situacdes reais, em especial em outras areas do conhecimento. (BRASIL,
MEC / SEMT, 2006, p. 46)

Observa-se também, nos PCN’s, uma relevante énfase a busca da utilizacao

da matematica no mundo real, que visa a formagédo de uma cultura mais ampla e um

entendimento dos problemas sociais contemporaneos por parte dos alunos, quando é

proposto:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visédo de mundo.
(BRASIL, MEC / SEMT, 20086, p. 6)

O critério central € o da contextualizagdo e da interdisciplinaridade, ou seja, é
o potencial de um tema permitir conexbes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda,
a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagbes
dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia histérica no
desenvolvimento da propria ciéncia. (BRASIL, MEC / SEMT, 2006, p. 43)

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensado de criar
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade
tem uma fungdo instrumental. Trata-se de recorrer a um saber Util e utilizavel
para responder as questbes e aos problemas sociais contemporaneos.
(BRASIL, MEC / SEMT, 2000, p. 21)

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o objeto de
conhecimento, um projeto de investigagdo, um plano de intervencéo. Nesse
sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e
alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia
uma disciplina isolada e atrai a atengdo de mais de um olhar, talvez varios.
(BRASIL, MEC / SEMT, 2000, p. 76)
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Tem-se ainda que, dentre os objetivos centrais da matematica, no ensino

médio, estdo (BRASIL, MEC / SEMT, 2006, p. 42):

« aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas, utilizando-os
na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atividades
cotidianas;

» desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de
comunicagao, bem como o espirito critico e criativo;

» expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e
valorizar a precisao da linguagem e as demonstragcdes em Matematica;

 estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

* reconhecer representagbes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;

Por ultimo, pode-se destacar que “os conteudos matematicos estédo
diretamente relacionados ao desenvolvimento de habilidades que dizem respeito a

resolucdo de problemas, a apropriacdo da linguagem simbdlica, a validagdo de

by

argumentos, a descrigdo de modelos e a capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacéo e intervengéo no real” (BRASIL, MEC / SEMT, 2006, p. 44).

Além dos PCN’s, a seguir sdo apresentadas as coloca¢des de alguns docentes
e pesquisadores sobre contextualizacao e interdisciplinaridade.

A contextualizagao é uma ferramenta util no ensino da matematica pois:

Contextualizar € o ato de colocar no contexto, ou seja, colocar alguém a par
de alguma coisa; uma agéo premeditada para situar um individuo em lugar no
tempo e no espaco desejado. Pode também ser entendida como uma espécie
de argumentacdo ou uma forma de encadear ideias”. A contextualizagédo &
um ato particular. Cada autor, escritor, pesquisador ou professor contextualiza
de acordo com suas origens, com suas raizes, com seu modo de ver as
coisas com muita prudéncia. (TUFANO, 2001, p. 40)

N&o é mais possivel apresentar a Matematica aos alunos de forma
descontextualizada, sem levar em conta que a origem e o fim da Matematica
€ responder as demandas de situagdes-problema da vida diaria. (FILIPPSEN,
2004, p. 15)

A contextualizagdo do conhecimento matemético em contelidos de outras
disciplinas é uma outra forma de mostrar a contribuicdo da Matematica na
leitura dos diversos fendmenos naturais e sociais em que outras ciéncias se
apresentam. (FERNANDES, 2009, p. 9)

Em relagcdo a “fungcdes matematicas”, a contextualizagcdo é de fundamental
importancia nas abordagens das diversas representacdes possiveis. Na vida diaria, de

fato, as funcdes s&o representadas de diferentes formas. Por exemplo, tabelas e
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graficos sdo amplamente utilizados na midia (jornais, televiséo, internet) enquanto que
férmulas que envolvam fungdes séo usadas no comércio, nas ciéncias, entre outros.
No que diz respeito a interdisciplinaridade, esta € normalmente compreendida

apenas como uma interagao entre as disciplinas, como mencionado em:

A interdisciplinaridade consiste nisso, em utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema ou compreender um determinado
fendbmeno sob diferentes pontos de vista. O objetivo é contribuir para a
superagdo do tratamento isolado e fragmentado que caracteriza hoje o
conhecimento escolar. (FERNANDES, 2009, p. 9)

Do ponto de vista epistemologico, a interdisciplinaridade consiste no método
de pesquisa e de ensino voltado para a interacdo em uma disciplina, de duas
ou mais disciplinas, hum processo que pode ir da simples comunicacdo de
ideias até a integracdo reciproca de finalidades, objetivos, conceitos,
conteudos, terminologia, metodologia, procedimentos, dados e formas de
organiza-los e sistematiza-los no processo de elaboragdo do conhecimento.
(GONGALVES, 1994, apud BORDONI 2002).

A interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre os
especialistas e pela integracdo das disciplinas num mesmo projeto de
pesquisa.[...] numa relagdo de reciprocidade, de mutualidade, ou, melhor
dizendo, um regime de co-propriedade, de interagdo, que ira possibilitar o
didlogo entre os interessados. A interdisciplinaridade depende entao,
basicamente, de uma mudanga de atitude perante o problema do
conhecimento, da substituicdo de uma concepgéo fragmentaria pela unitaria
do ser humano. (FAZENDA, 1993, p. 31).

Mas a interdisciplinaridade em matematica nao se aplica apenas com o objetivo
de interacdo entre disciplinas da educagéo basica. Ela tem uma aplicabilidade que
transcende a este universo, pela sua propria natureza, o que permite que o0s
conhecimentos matematicos sejam aplicados em situagdes reais do cotidiano.

A citacdo abaixo do Centro de Referéncia Virtual do Professor (CRV-MG)
salienta a abrangéncia da matematica e suas representagcdes nas mais diversas

areas.

A Matematica é bastante apropriada para realizar com sucesso tal
empreendimento, uma vez que permite a aplicagdo de um mesmo modelo
para tratar de fendmenos que ocorrem em cenarios totalmente distintos. O
estabelecimento dessas conexdes requer o desenvolvimento de habilidades
que envolvem tanto representagdo (usando, por exemplo, a linguagem
simbolica, equagdes, diagramas ou graficos) quanto a compreensdo e
investigagdo (ao formular questdes, selecionar e interpretar informagdes e
resultados) (CRV-MG, 2009).

A interdisciplinaridade quer ser compreendida como uma metodologia
didatico-pedagogica que busca integrar diferentes saberes na intencéo de
construir conhecimentos integrados. Isso n&o quer dizer que os
conhecimentos constituidos sobre as abordagens formativas percam sua
especificidade, mas eles sao repensados e elaborados tendo como base uma
racionalidade que proporcione uma relacdo de equilibrio entre as grandezas
que formam a totalidade social (SCHUBERT, 2009, p. 9-10).
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N&o se deve esquecer também que um ponto importante da abrangéncia da
interdisciplinaridade refere-se a sua aplicacao dentro da propria matematica. Ela se
faz necessaria ou obrigatoria em muitas situagcdes; em especial no tema desta
dissertacdo: “funcdo afim”, ou melhor, na passagem e no reconhecimento de suas

diferentes formas de representacgéo.

Interdisciplinaridade € um termo que n&o tem significado Unico, possuindo
diferentes interpretacdes, mas em todas elas esta implicita uma nova postura
diante do conhecimento, uma mudancga de atitude em busca da unidade do
pensamento. Desta forma a interdisciplinaridade difere da concepgéo de pluri
ou multidisciplinaridade, as quais apenas justapde conteudos”. (BORDONI,
2002)

“A interdisciplinaridade favorece a contextualizagdo do contetdo e o impregna
de sentido, promovendo a inter-relagdo dentro de uma mesma disciplina,
favorecendo uma ruptura com as praticas tradicionais fragmentadas e
isoladas da realidade do aluno. (BORDONI, 2008, p. 15)

Bordoni (2002) ainda expressa que a interdisciplinaridade favorece que as
acdes se traduzam na intencéo educativa de ampliar a capacidade do aluno de:
e expressar-se através de multiplas linguagens e novas tecnologias;
e posicionar-se diante da informacao;

e interagir, de forma critica e ativa, com o meio fisico e social.

Observa-se que a importancia de se trabalhar a contextualizagcdo e a
interdisciplinaridade ndo dependem apenas do contetido que se esta ensinando. E
necessario ter a no¢gdo de que os resultados obtidos ao se trabalhar dessa forma
podem e devem ser mais abrangentes que uma avaliagdo de aprendizagem em sala
de aula. Entre os resultados ha a formagdo de cidaddos com capacidade de
entendimento, interacdo e inclusdo em suas comunidades, principalmente, em um
mundo globalizado que exige de todos uma inter-relagéo cada dia mais cedo.

Finalmente, seguindo as orientacbes do PCN’'s e as coloca¢des dos
pesquisadores acima mencionados, procurou-se, através deste trabalho, uma
metodologia que permitisse aliar conceitos matematicos com aplicagcbes praticas a
fim de fornecer ao aluno uma melhor compreensao das relagdes existentes entre as
diferentes representagdes de funcao afim: lingua ou linguagem natural, expressdes
algébricas, tabelas de valores e graficos.

Desta maneira desejou-se, a partir das atividades desenvolvidas pelos alunos
das trés turmas do 1° ano do Ensino Médio envolvidas nesta dissertacao, responder

a duas questdes, em relagcédo ao ensino de funcéo afim:



26

- A utilizacdo dos Registros de Representacdes Semidticas auxilia no ensino e
compreensao de suas varias representacdes ?
- A proposta de se trabalhar situa¢des-problema de forma contextualizada e
interdisciplinar contribui para uma aprendizagem mais significativa do conteudo ?
Na proxima secédo sera apresentada a evolugdo que o tema “fungdes
matematicas” teve ao longo ultimos dos séculos, principalmente a partir do séc. XVI;
sua importancia em relagdo as ciéncias; a contribuicdo de alguns matematicos e,

algumas definigdes do conceito fun¢ao neste periodo.
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1.2 BREVE RELATO HISTORICO SOBRE O CONCEITO DE FUNGAOQ?

Este breve relato histérico tem como objetivo apresentar alguns
acontecimentos no desenvolvimento da matematica que influenciaram o conceito de
funcdo e suas representacdes, ao longo dos ultimos séculos. As informacdes a
seguir foram retiradas de varias fontes: Eves (1995), Boyer (2003), Sa (2003), Moura
(2004), Palaro (2008) e Rezende (2008).

A evolugao do conceito de funcdo, em geral, esta associada aos problemas
que ocupavam os matematicos em diferentes épocas, independentemente de seu
enfoque grafico ou algébrico, principalmente a partir do século XVI. Estas
transformacdes trouxeram contribuicbes importantes para as diversas areas da
ciéncia, como também foram responsaveis para uma ampla ramificagdo de
diferentes campos da matematica.

Optou-se por comecgar este relato no séc. XVI por ser o periodo no qual
ocorreu a introdugdo do método analitico® na definicdo de funcdo, o que contribuiu
de forma decisiva, para a evolugao da Matematica.

Os séculos XVI e XVII tiveram algumas contribuigbes significativas para o
estudo de fungdes tais como: o surgimento da linguagem algébrica e novas
descobertas na fisica e na matematica que impulsionaram a algebra, a geometria e
contribuiram para o desenvolvimento do calculo diferencial e integral.

A seguir sao citadas algumas dessas contribuicdes relativas ao século XVI
que, mesmo de forma implicita, provavelmente, foram o primeiro passo na
padronizacao da linguagem matematica com o surgimento da utilizagdo de vogais,
de consoantes, do conceito de funcao e da relagao entre variaveis.

Francois Viete (1540-1603) em seu trabalho In Artem Analitycum Isogoge
introduziu a pratica de usar vogais e consoantes para representar, respectivamente,
incdgnitas e constantes (Eves, 1995, p. 309).

Ja Galileu Galilei (1564-1642) tinha como principal interesse entender como

os fendbmenos ocorriam, com o intuito de descrever as mudangas da natureza. Foi

2 Os primeiros registros de resolugdes de equagdes de 1° grau remontam a 2000 a.C. aos Egipcios, através do papirus de
Ahmés e, aos Babilonicos. E desta época também a construgédo de tabelas. Os babildnicos construiram tabelas em argila e os
egipcios, na maioria das vezes, em papiros. Segundo BOYER (2003) estas tabelas apresentavam o resultado de investigagbes
empiricas, ou na melhor das hipoéteses, generalizagbes que eram o resultado da indugdo incompleta de casos mais simples
para casos mais complicados. Destacamos também o empirismo de Aristételes e a geometria de Euclides, que foram
consideradas verdades absolutas na matematica até o século XVI.

3 Tem como principio partir de uma situagao simples (ou particular) até se chegar ao universal.
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com o estudo do movimento de um corpo em queda livre que este cientista
estabeleceu uma relagéo entre variaveis, o qual contribuiu para a “ideia” de funcéo.
Galileu porém nao formalizou explicitamente a palavra fungao.

Segundo Eves (1995, p. 348), Thomas Harriot (1560-1621), fundador da
escola de algebristas ingleses, em seu trabalho Artis analyticae praxis, trata em
grande parte da teoria das equacgdes, que esta intimamente relacionada as fungdes.

As importantes contribuicées surgidas no século XVI foram fundamentais para
o surgimento de fungdo como conceito; no entanto, ela s6 sera objeto de estudo em
matematica a partir do século XVII. A seguir, sdo apresentadas as principais
contribui¢cdes na area de fungbes do séc. XVII.

Os principais responsaveis pelo surgimento de funcédo como conceito foram
René Descartes (1596-1650) em seu trabalho O Discours, com seus apéndices, e
Pierre de Fermat (1601-1665) em seu artigo /Isogoge ad Locus Planos et Solidos. No
inicio daquele século Descartes e Fermat desenvolveram separadamente as bases
tedricas da geometria analitica, utilizando o método analitico para fazer a relagéo de
dependéncia funcional entre quantidades variaveis. Essa contribuicdo dos dois
matematicos caracterizou uma revolugdo no desenvolvimento da matematica, uma
vez que, segundo Palaro (2008, p. 2), “a utilizagdo de expressbes analiticas e as
operagdes que as produzem a partir de regras especificas, conferem ao estudo das
fungdes um carater de verdadeiro calculo”. E, conforme afirma Youschkevitch (1981,
p. 9) ‘o método analitico para expressar dependéncia funcional se tornou tao
eficiente que a nocao de fungdo passou a assumir um lugar central em todas as
ciéncias exatas”. Foi em 1637 que René Descartes utilizou a convencgao atual de
usar, respectivamente, as primeiras letras do alfabeto para representar as
constantes e as ultimas para incognitas.

Isaac Newton (1642-1727) aproximou-se do conceito atual de fungédo com a
utilizacao dos termos "relatia quantias" para designar variavel dependente, e "genita"
para designar uma quantidade obtida a partir de outras por intermédio das quatro
operagdes aritméticas fundamentais. Seu principal trabalho em teoria de equacdes
foi Arithmetica universalis.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) usou o termo fungdo com significado
puramente geométrico, para designar qualquer das variaveis geométricas
associadas com uma dada curva. Introduziu igualmente a terminologia de constante,

variavel e parametro.
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A familia Bernoulli se destacou na histéria da matematica pela producéo de
muitos matematicos célebres, principalmente os irmédos Jacques Bernoulli (1654-
1705) e Jean Bernoulli (1667-1748). Jean, em seu artigo na revista Acta Eruditorum,
definiu: “funcdo de uma magnitude variavel a quantidade composta de alguma forma
por esta magnitude variavel e por constantes”. (SA, 2003, p. 86).

No século XVIII o desenvolvimento das fungbes matematicas, em suas
diversas areas, se consolidou como base teorica. Abaixo estédo citadas algumas das
contribuigdes sobre fungdes do séc. XVIII.

Leonhard Euler (1707-1783), ex-aluno de Bernoulli, substituiu o termo
"quantidade" por "expressdo analitica". Considerou fungdo como uma equagéo ou
fébrmula qualquer envolvendo variaveis e constantes. Foi ele quem introduziu a
notacao f(x). Segundo Boyer (2003, p. 305) “De 1727 a 1783 a pena de Euler esteve
ocupada aumentando os conhecimentos disponiveis em quase todos os ramos da
matematica, pura e aplicada, dos mais elementares aos mais avangados” e ainda
que “Euler escrevia na linguagem e notagdo que usamos hoje, pois henhum outro
individuo foi tdo grandemente responsavel pela forma da matematica de nivel
universitario de hoje quanto Euler, o construtor de notagdo mais bem sucedido em
todos os tempos”.

Jean Le Rond D’Alembert (1717-1783) em sua equagao da onda para cordas

2 2
vibrantes 37?:3—2’ define u como uma fungdo de duas variaveis (x, t), sendo
X

u=f(x+t)+g(x—1t) onde fe g sao fungdes arbitrarias. (BOYER, 2003, p. 312)

Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) em seu trabalho Théorie des Fonctions
Analytiques define: “Chama-se fungdo de uma ou de varias quantidades a toda
expressdo de calculo na qual essas quantidades entrem de alguma maneira,
combinadas ou ndo com outras quantidades cujos valores sdo dados e invariaveis,
enquanto que as quantidades da funcdo podem receber todos os valores possiveis.
Assim, nas fungdes sdo consideradas apenas as quantidades assumidas como
variaveis e sdo as constantes que aparecem combinadas a elas”. (MENDES, 1994,
p. 37-38).

Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) destaca-se com seus estudos
sobre a propagacéao do calor. Afirmou que uma “fungdo qualquer, ndo importa quéo
caprichosamente seja definida no intervalo (-1r,11), pode ser representada neste

intervalo por uma série trigopnométrica”. (EVES, 1995, p. 526)
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Ao longo do Século XIX, os matematicos comegaram a formalizar diferentes
ramos da matematica e usaram, para tal, a Teoria dos Conjuntos; obtendo definigcbes
dos objetos matematicos em termos de conjuntos e suas relagbes. A seguir séo
citadas algumas das contribui¢cbées sobre fungdes do séc. XIX.

Lejeune Dirichlet (1805-1859), na tentativa de dar uma definicdo ampla a
fungéo, a definiu como “Se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de tal
modo que, sempre que é dado um valor numérico a x, existe uma regra segundo a
qual um valor unico de y fica determinado, entao diz-se que y é funcéo da variavel
independente x.” Boyer (2003, p. 352). A variavel x € chamada independente e a
variavel y € chamada de variavel dependente”. (EVES, 1995, p. 538).

Karl Theodor Wilhelm Weierstrass (1815-1897) deu contribui¢cdes valiosas a
Teoria das Fungdes Complexas por meio de séries de poténcias.

A Teoria dos Conjuntos, que teve sua origem nos trabalhos de Georg
Ferdinand Ludwig Philipp Cantor (1845-1918), mostrou-se de importancia especial
na Topologia e nos fundamentos das Teorias das Fun¢des Reais. Com isso, a
Teoria de Conjuntos ampliou o conceito de fungdo, o que permitiu a analise de
relagcdes entre dois conjuntos de elementos quaisquer, sejam eles numéricos ou nao.

No século XX, um grupo de jovens matematicos franceses fundou, em 1935,
a Associagao Bourbaki. Publicaram, em 1939, o primeiro livro da colecédo Théorie
des ensembles (fascicule de résultats). Nele encontra-se a moderna definicdo de
fungdo:

Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relagdo entre uma
variavel x de E e uma variavel y de F chama-se relagéo funcional em y, ou
relacdo funcional de E em F, se, qualquer que seja x € E, existe um
elemento y de F, e somente um, que esteja na relagédo considerada com x.
Da-se o nome de fungdo a operacdo que associa a todo elemento x € E o
elemento y € F que se encontra na relagdo dada com x; diz-se que y é o
valor da fungéo para o elemento x, e que a fungdo esta determinada pela
relagdo funcional considerada. Duas relagdes funcionais equivalentes
determinam a mesma fung¢do. (BOURBAKI, 1939 apud MENDES, 1994, p.
53-54)

Pode-se dizer que, desde o século XVI até a revolugdo estruturalista
desencadeada pela Associacdo Bourbaki, houve diferentes modos de perceber o
objeto matematico funcao, de utilizar ou enfatizar suas propriedades.

Em resumo, observa-se que o carater geométrico* dado a fungao ao longo de

muitos séculos passou a ter outro enfoque, a partir do século XVII, de carater

* O comportamento de variaveis eram representadas e estudadas através das representagées graficas.
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algébrico, no qual uma funcdo pode ser expressa por meio de uma equacgao ou de
uma expressdo analitica, conforme definicdbes apresentadas por Jean Bernoulli,
Euler, D’Alembert e Lagrange. Entretanto, o carater geométrico nao foi descartado;
passou a ser interpretado como uma relagdo entre varidveis (x,y), conforme
definicbes de Leibniz e Fourier.

Finalmente, verifica-se um conjunto de definicdes de fungdo mais proximo a
atual, nos textos de Dirichlet e de Cantor, sendo que o ultimo ampliou o conceito de
funcao ao utilizar a Teoria dos Conjuntos. Assim, chega-se a definicdo atual com um
carater mais abrangente, como a descrita pela Associagdao Bourbaki, na qual n&o s6
a unicidade esta presente, mas também a extensdo da relagdo funcional para
quaisquer dois conjuntos ndo necessariamente numéricos.

Dando continuidade na abordagem de definicdes sobre o tema principal desta
dissertacdo, na proxima secdo sao apresentadas algumas definicbes e

consideracgdes atuais sobre fungdes, suas dificuldades de ensino e de compreenséo.



32

1.3 ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE FUNGOES E
DIFICULDADES DE SEU ENSINO

Na abordagem histérica apresentada, observa-se que o conceito de fungéo
apresentou, ao longo dos ultimos séculos, diversas definicdes, sejam elas analiticas
ou geométricas.

Na definicdo de fungéo abaixo, dada por Lima et al (2005, p. 38), nota-se
pouco diferenca das apresentadas pelo Grupo Bourbaki (1939) ou por Caraca
(1951).

Dados os conjuntos X, Y, uma funcéo f:X —Y (I&-se “uma funcéo de X em
Y”) é uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a cada
elemento x € X um unico elemento y = f(x) € Y. O conjunto X chama-se
dominio e Y é o contra-dominio da funcéo f. Para cada x € X, o elemento
f(x) € Y chama-se a imagem de x pela fungdo f, ou o valor assumido pela
funcdo f no ponto x € X. Escreve-se xI— f(x) para indicar que f transforma
(ou leva) x em f(x).

A seguir sdo apresentadas algumas consideragdes sobre fungdo matematica
expostas por Bento de Jesus Caraga5 em seu livro “Conceitos Fundamentais da
Matematica”. A primeira citacao refere-se a definicdo de fungéo e sua representacao

analitica.

Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos numéricos; diz-se
que y € fungéo de x e escreve-se y = f(x) se entre duas variaveis existe uma
correspondéncia univoca no sentido x — y. A x chama-se variavel
independente, a y variavel dependente. (CARACA, 1951, p. 129)

O conceito de fungéo ndo se confunde com o de expresséo analitica; esta &
apenas um modo de estabelecer a correspondéncia entre duas variaveis.
(CARACA, 1951, p. 131)

Abaixo, tem-se a definicdo de Caraca sob o ponto de vista geométrico, e

outras consideragdes a este respeito.

... 0 conceito de fungao permite estabelecer uma correspondéncia entre as
leis matematicas e as leis geométricas, entre expressdes analiticas e os
lugares geométricos (conjunto de todos os pontos que gozam de uma
mesma propriedade). ... a expressdo analitica, ou, melhor, a igualdade
y=expressao analitica chama-se equagédo do lugar que lhe corresponde.
(CARACA, 1951, p. 139).

’ Bento de Jesus Caraga (1901-1948) Nascido em Portugal, criou o Centro de Estudos de Matematicas Aplicadas a Economia,
fundou a Gazeta da Matematica e foi presidente da Diregdo da Sociedade Portuguesa de Matematica; delegado representante
da Sociedade Portuguesa de Matematica nos Congressos da Associa¢do Luso-Espanhola para o Progresso das Ciéncias em
1942, 1944 e 1946. Finalmente, em 1941 publicou a sua obra mais emblematica “Os Conceitos Fundamentais da Matematica”,
cuja verséo integral foi publicada em 1951.
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o proprio conceito de fungdo, instrumento de estudo das
correspondéncias, que vai agora servir de elemento definidor dessa nova
correspondéncia, de motivo de unificacdo dos dois campos (analitico e
geomeétrico) (CARACA, 1951, p. 139)

Observa-se que fung¢do, como instrumento no estudo das correspondéncias,
também funciona como um dos elementos de elo entre os campos geométrico e
analitico. Este elo faz com que se possa expressar uma fung¢ado, tanto no campo
algébrico como no campo geométrico, ocasionando uma necessidade de
conhecimento dessas duas importantes areas da matematica, o que acarreta uma
das dificuldades na compreensao e aprendizagem deste conteudo.

Estas dificuldades encontradas para o ensino de fungéo estdo relacionadas,
entre outros aspectos, aos diversos modos de representacdo desse objeto
matematico. Estabelecer relagbes entre as diferentes representacdes de fungéo nao
€ simples como comprovam os autores citados nos dois ultimos paragrafos desta
pagina. A compreensdo em matematica tem como um de suas condigdes o
reconhecimento de pluralidades de registros de representagdo e a articulagado de
diferentes registros de um mesmo objeto matematico. Assim, nesta dissertacéo é
dada énfase principal em quais destas articulagbes os alunos tem maiores
dificuldades e as que possuem maiores facilidades em relacdo a fungao afim.

Ao serem interrogados sobre o conceito de fung¢do, alguns alunos néo
conseguem reconhecer o objeto matematico funcdo em suas diferentes
representacdes (lingua natural, expressdo algébrica, tabela, grafico), pois
confundem o objeto com sua representacdo, e segundo Pelho (2003, p. 118) “...
demonstraram que para eles (alunos), o objeto matematico funcao era apenas o seu
grafico e, que a expressao algébrica e a tabela eram apenas as ferramentas
necessarias para construcédo do mesmo”.

Diversos trabalhos ratificam as dificuldades dos alunos em relagcdo ao ensino e
aprendizagem de fun¢des, como citados por Sierpinska (1992, p.25): Freudenthal
(1973); Janvier (1978); Herscovics (1982,1989); Bergeron & Herscovics (1982); Vinner
(1989), Even (1990).

Sierpinska (1992, p. 25) afirma que os estudantes tém encontrado obstaculos
em relacionar diferentes representacbes de funcdo: férmulas, graficos, diagramas,
descri¢cdes verbais das relagdes, interpretacéo de graficos e manipulacéo de simbolos

relativos as fungdes.
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N&do somente as articulagbes entre as diversas representagcdes contribuem
para o abismo existente na compreensao de fungdo matematica; diversos outros
fatores também comprometem seu aprendizado. Ao investigar as concepc¢des de
alunos do 1° ano do curso de Engenharia sobre o conceito de fungéo, Oliveira (1997,
p. 57), observou que a maior parte dos estudantes confunde fungédo com equacéao;
tratam uma férmula como uma sequéncia de comandos para realizar um calculo;
tém dificuldade na articulacdo entre os registros de representacdo semibtica,
especialmente na conversao entre as representagdes grafica e algébrica de uma
funcgéo.

Com o objetivo de verificar como € feita a transposi¢ao didatica do conceito
de funcgao, Oliveira elaborou um questionario que foi respondido por professores de
Matematica, observando que as mudancas de registro de representacdo mais
utilizadas séo: da expressao algébrica para a tabela; e da tabela para o grafico que,
nao por coincidéncia, sdo as que aparecem nos livros didaticos. Ao analisar as
passagens de diferentes representacbes de funcdo em livros didaticos de

Matematica, a autora escreve:

O fato de muitos Livros Didaticos apresentarem primeiro as fungbes na sua
forma algébrica e depois o seu grafico, sem fazer o caminho inverso, constitui
um obstaculo didatico para a resolugédo de problemas que partem da situagéo
inversa, ou seja, do quadro geométrico para o algébrico. Além disso, o aluno
ndo percebe a necessidade de se trabalhar no quadro geométrico. A
passagem de um quadro para outro é feita sem nenhuma explicagéo ou sem
nenhuma necessidade aparente. (OLIVEIRA, 1997, p. 33-34)

Dificuldades nas articulagdes envolvendo a forma algébrica e a geométrica
também tém sido observadas por alguns pesquisadores, sendo que alguns deles séo
citados por Kieran (1992, p.14-19): Markovits (1983), Eylon e Bruckheimer (1986), que
constatam que a passagem da forma grafica para a algébrica apresenta maior
obstaculo do que a passagem da forma algébrica para a grafica. Também por
Yerushalmy (1988), Kaput (1988), Kerslake (1981) ao concluirem que os estudantes
apresentam dificuldades nas tarefas de interpretacdo das informagdes contidas em
representacdes graficas.

A dificuldade apresentada pelos alunos na resolug¢ao de problemas algébricos
simples, principalmente quando ha a necessidade da passagem da linguagem
natural para a forma algébrica também é compartilhada por Clement, Lochhead e
Monk (1981, apud Silva 2007, p.12), ao afirmarem que “nos problemas em que se

pede para os alunos escreverem uma equacdo, a partir de uma sentenca,
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relacionando duas variaveis, frequentemente eles escrevem o contrario do que
pretendem”.

Uma das causas da ocorréncia acima comega no ensino fundamental quando
se trabalha com equagbes. Os alunos entendem sua resolu¢cdo como uma
sequéncia de calculos para se encontrar numeros que substituirdo as letras
(incognitas) a fim de que a igualdade seja satisfeita. Nao ha nenhuma interpretacéao
algébrica presente, ndo ha discussdo do significado dos resultados obtidos. Este

obstaculo também é mencionado em:
. apesar de o curriculo da maioria das escolas serem ‘recheados” de
conteudos algébricos, os alunos mostram que ndo aprendem. Quando
aprendem a manipular os simbolos algébricos consideram a algebra
enquanto parte da Matematica que substitui o numero pela letra, ou ainda, a
defini-la como sinbnimo de equacgdo, cuja reducdo pode obstruir a
compreensdo do conceito de variavel e do conceito de fungdo. (MOURA e
SOUZA, 2004, p. 4)

As dificuldades com que os alunos chegam ao Ensino Médio e, com a
introducéo de variavel, apresentada no estudo da teoria dos conjuntos e de fungbes
numericas, o quadro se agrava porque muitos dos estudantes ndo sabem distinguir
incégnita de variavel e julgam que trabalhar com fung¢do implica somente numa
sequéncia de calculos, semelhante a que é feita na resolugéo de equacgoes.

No entender de Silva (2008, p. 38-39), o desenvolvimento da representacao
de valores por meio de letras, isto &, o registro algébrico, foi um processo que
passou por estagios de evolugdo ao longo do tempo. O primeiro estagio deste
processo foi a representacdo de equacgdes por meio da escrita em lingua natural,
chamado retérica. O segundo, considerado de transicdo, em que se utilizavam
abreviagdes no registro, € denominado sincopado. E o terceiro e ultimo que culminou
na escrita algébrica moderna utilizada até os dias atuais, é o simbdlico.

A passagem da representacdo de valores da lingua natural para a forma
algébrica foi demorada por ndo ser um processo simples. Pelo contrario; é algo
bastante abstrato e de dificil compreenséo, porém necessario. Possibilitou também o
desenvolvimento da algebra como ciéncia, conforme citagdes de Ifrah em:

O uso da letra alfabética para designar um parametro ou uma incognita
liberou definitivamente a algebra da escraviddo do verbo. Antes da
descoberta da notacéo literal, qualquer proposicao geral ndo passava de
palavrério e continuava prisioneira das ambiguidades que comportam as
linguas humanas: qualquer afirmacgé&o levava ao dominio das interpretacdes
sujeitas a todo tipo de variacdo. Ao contrario, este simbolismo criou uma

espécie de “lingua internacional” compreendida sem equivoco pelos
matematicos do mundo inteiro. (IFRAH 1998, p. 338)



36

[...] o X” e 0 “y” ndo mais representaram simplesmente numeros, mas
tornaram-se totalmente independentes dos objetos ou das grandezas que
deveriam figurar. Desta forma, o simbolo adquiriu uma significacdo que
ultrapassava o objeto representado, tornando-se a partir de entdo um ser
matematico completo, submetido as regras do célculo ordinério. [...] Foi
justamente este poder que conferiu a ciéncia algébrica um estatuto muito
superior ao de uma simples estenografia apropriada: “Este método” —
afirmava Leibniz — “poupa o espirito e a imaginagéo, cujo uso & preciso
economizar. Ele nos permite raciocinar sem muito esfor¢o, ao colocar os
caracteres no lugar das coisas para desimpedir a imaginagdo”. (IFRAH
1998, p. 338)

Conforme citagdo de Rodrigues (2008, p. 29), a compreenséo do conceito de
variavel implica na capacidade de integrar seus diferentes aspectos e passar de um
ao outro de forma flexivel. Além disso, para lidar com cada um deles € necessario
ser capaz de simboliza-los, manipula-los e interpreta-los.

Ainda segundo Rodrigues (2008, p. 29), os aspectos da decomposi¢cao do
conceito de variavel, considerados por Reyes, Trigueros e Ursini, com o objetivo de
favorecer a analise de dados relativos a compreensdo desse conceito por alunos e

professores estao apresentados no quadro abaixo:

Simbolizacao Interpretacao Manlpulacao

Incognita Fatorar, simplificar,

Simbolizacao de um termo
dasconhecido em uma
situagio particular &' ou am
uma aquacio.

Interpretacio de um simbolo
como uma incdgnita presents
am equacdes nas quais ale
apareace Uma ou mais vezeas.

desenvoler, balancear
uma equacio para tomar a
variaval o sujeite dessa

equagac.

Numero generico

Simbolizagio de um objato
genarico anvolvido em
metodos ou regras gerais,
deduzides de padrdes
numéricos a/ou gaométricos,
ouw em familias de problemas

similares,

Interpretacio de um simbolo
como um objeto genarico
presente em axpressies
algébricas ou em regras

gerais.

Fatorar, simplificar e
desenvolver para
rearganizar uma

exprassio.

Varlavels em
relacao funcional

Simbolizagao de relagbes
funcionais a partir de uma
tabala, um grafico ou um
problema em lingua natural.

Interpratacio da
correspondéncia entre
variaveis e de sua variagio
conjunta dada por meio de
expressbeas algébricas,
tabelas ou graficos,

Fatorar, simplificar,
desenvolver para
rearganizar uma

expressdc; substituir
valores para determinar
intervalos de variagio,
valores de maximo &
minimeo ou para analisar o
comportamento global da
relagdo,

Quadro 1: Decomposicdo do conceito de variavel.

Baseado em Reyes;

Trigueros; Ursini, 1996, p. 317, traducédo Rodrigues (2008, p. 29).
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Para entender uma variavel como incognita, segundo as autoras, é preciso
reconhecer e identificar em um problema a presenca de algo desconhecido que
pode ser determinado ao serem consideradas as restricbes e condi¢bes dadas no
enunciado. E necessario interpretar o simbolo que representa a variavel como um
valor especifico e ter condigdes de encontra-lo a partir de opera¢des e manipulagdes
algébricas e aritméticas. Compreender a variavel como numero genérico implica em
ser capaz de reconhecer padrées em sequéncias numéricas ou geométricas, em
familias de problemas e encontrar, ou deduzir, regras e métodos gerais que
descrevem estes problemas. E, para entender as variaveis em uma relagéo funcional
deve-se reconhecer nos problemas a correspondéncia e dependéncia das variaveis
envolvidas e sua variagdo conjunta, independentemente da representacdo dada, a
qual pode ser verbal, algébrica, tabular ou grafica.

No préximo capitulo é apresentado o referencial tedrico principal desta
dissertagcdo, comegando por algumas consideragdes e culminando com o estudo

sobre os registros de representacao semiotica, de Raymond Duval.
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CAPITULO 2 — REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo é apresentado o referencial teorico escolhido para o
desenvolvimento desta dissertagdo. Esta subdividido em trés secdes. Na primeira, s&o
feitas as consideragbes iniciais sobre o porqué da escolha dos registros de
representacdo semidtica como linha de referencial tedrico. Na segunda secéo,
apresenta-se o significado e a importancia da representacdo semiotica para a
evolugao do ser humano. Por ultimo, na terceira se¢do mostram-se alguns aspectos
do estudo dos registros de representacdo semiotica, de Raymond Duval®, para a

aprendizagem matematica.
2.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Nesta sec¢éo sao feitas algumas consideragbes que ddao embasamento tedrico
a esta dissertacdo. Inicialmente procurou-se um referencial te6rico para o ensino da
funcao afim. Optou-se entdo pelos Registros de Representacdo Semidtica.

Como os registros de representagdo semiotica situam-se dentro da Teoria
Cognitiva, ha a necessidade de se abordar alguns conceitos e correntes que
envolvem esta Teoria, o que sera feito, de forma introdutéria nos proximos
paragrafos desta secéo.

A cognigao, segundo Fernandes et al (1993, p. 232), € o ato de adquirir um
conhecimento. A luz da psicologia, cognicdo diz respeito a capacidade com que o
ser humano processa informacdes, reage ao que percebe no mundo e em si mesmo.

O cognitivismo surgiu com as ideias de William James (1890) e Edward
Tolman (1932), e se iniciou com estudos sobre a memoria de curto e longo prazo.
Estuda a construgéo do conhecimento levando em conta que o sujeito interage com
o0 objeto do conhecimento. A Ciéncia Cognitiva utiliza varias disciplinas como
psicologia, linguistica, matematica, ciéncias, filosofia, educacado, entre outras, para
explicar o funcionamento cognitivo humano. Enquanto area de pesquisa, a

Psicologia Cognitiva pode se definir como o estudo de como os seres humanos

® Filosofo e psicologo de formacgdo, autor de trabalhos envolvendo a psicologia cognitiva e o papel dos registros de
representacdo semiética para a apreensédo do conhecimento matematico. Sua principal obra é Sémiosis et pensée humaine
(1995).
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percebem, processam, codificam, estocam, recuperam e utilizam uma informacéo. E
o estudo do processamento humano de informagdes.

Dentre as principais teorias cognitivistas, segundo UNIRIO (2009), tem-se:

Construtivismo — Esta pautado no pensamento de Piaget’. E uma das abordagens
do cognitivismo que procura estudar como o individuo constrdi suas estruturas
cognitivas para a aquisicdo do conhecimento e quais os processos de pensamento
presentes no homem desde sua infancia até a idade adulta. Esta mais relacionada a
educacao infantil, porém possui aplicagbes nos outros segmentos da educacgao.
Interacionismo — Esta pautado no pensamento de Vygotsky®. Tem por base o
desenvolvimento do individuo como resultado de um processo soécio-historico,
enfatizando o papel da linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento. Sua
questao central € a aquisicdo de conhecimentos pela interagdo do sujeito com o
meio.
Aprendizagem Significativa — Esta pautada no pensamento de Ausubel®. Ocorre
quando a nova informacao relaciona-se com varias outras informacdes ja presentes
na estrutura cognitiva. Assim, para ensinar adequadamente € preciso descobrir o
que o aluno ja sabe.

Dentro do cognitivismo encontra-se um estudo especifico para a area de
matematica que tem papel importante na elaboragdo desta pesquisa: Registros de
Representagdo Semiotica para a Aprendizagem Matematica, que esta pautado
no trabalho de Raymond Duval. Procura descrever o funcionamento cognitivo que
possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar a diversidade dos processos
matematicos que Ihe sao propostos. Estas representacbes matematicas possibilitam
a comunicacao entre os sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, o que
permite registros de representagdes diferentes de um mesmo objeto matematico.

No item 2.3, é descrito com mais detalhes o estudo de Raymond Duval; o
referencial tedrico principal desta dissertacdo, antes, porém, sera feita uma breve

descri¢ao a respeito de representagao semiobtica.

7 Jean Piaget (1896-1980) psicélogo e fildsofo suigo, conhecido por seu trabalho pioneiro no campo da inteligéncia infantil.
Piaget passou grande parte de sua carreira profissional interagindo com criangas e estudando seu processo de raciocinio.
Seus estudos tiveram um grande impacto sobre os campos da Psicologia e Pedagogia.

® Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934) nasceu na antiga Unido Soviética, produziu cerca de 200 trabalhos de Psicologia e
100 sobre arte e literatura. Vygotsky foi pioneiro na abordagem das emocgdes e sentimentos, ao escrever seu livro Psicologia
Pedagdgica onde aborda “a natureza psicolégica das emogdes” e “a educagéo dos sentimentos”.

® David Paul Ausubel (1918-2008) psicédlogo da educagéo, filho de familia judia e pobre, nasceu nos Estados Unidos numa
época em que a populagédo judia sofria uma série de preconceitos e de conflitos religiosos. Totalmente contra a aprendizagem
puramente mecanica, que recebera, torna-se um representante do cognitivismo, e propde uma aprendizagem que tenha uma
estrutura cognitivista, de modo a intensificar a aprendizagem como um processo de armazenamento de informacgdes.
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2.2 REPRESENTAGAO SEMIOTICA

A semiética (do grego semeiotiké ou "a arte dos sinais") € um saber que
estuda os modos como o homem significa o que o rodeia. E o estudo dos signos, ou
seja, das representagdes das coisas do mundo que estdo em nossa mente. A
semibtica ajuda a entender como as pessoas interpretam mensagens, interagem
com os objetos, pensam e se emocionam. A semidtica serve para analisar as
relacdes entre uma coisa e seu significado.

A representagao semiotica é antiga e tem seu registro nas obras do fil6sofo
francés Etienne Bonnot de Condillac (1715-1780) que tinha como principal objetivo o
conhecimento humano.

Segundo Corréa (2008, p. 43), Condillac influenciado tanto pelo empirismo de
John Locke (1632-1704), quanto pelo método cientifico instituido por Isaac Newton
(1642-1727), abandona a busca da esséncia das coisas em favor da validagao
exclusiva do conhecimento por meio da observagao e da experiéncia.

Condillac entendia que o conhecimento tem sempre um elemento dedutivo ou
interativo, mesmo aqueles oriundos de percepcdes. Este entendimento era
conflitante com o empirismo, que defendia que os conhecimentos vém da
percep¢cdo. Mesmo assim, Condillac procurou conciliar o empirismo com o
racionalismo, pois entendia o racionalismo como uma "for¢ca" que tem origem na
experiéncia sensivel e se desenvolve junto com ela. Por isso, ele compreendia que a
aceitacao do racionalismo n&o excluia a do empirismo, sendo mesmo necessario
entender-se suas interdependéncias.

As teorias cientificas s&o construidas ou desenvolvidas a partir do
entendimento de seus comportamentos, ou seja, da compreensédo. Na compreenséo
estdo envolvidas diversas sensagdes, tais como a comparagédo, o julgamento, a
reflexdo, o raciocinio e a abstracdo. As sensacdes de julgamento, raciocinio e
abstracao sdo inatas, porém a comparacgao so6 é possivel se ha conhecimento prévio
de fatos similares. Para tal € preciso aprender a assistir ao que se percebe, 0 que
envolve a operacdo de atencédo, que estara presente a partir de interesses e
necessidades, que motivam a busca do conhecimento e, os meios para satisfazé-los

surgem de acordo com as exigéncias organicas e suas relagées com as coisas.
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Neste contexto, Condillac idealiza que a conex&o entre a mente humana e o
conhecimento s6 se desenvolvem por meio dos signos, através dos processos
semidticos. Ele mostra que os processos mentais, baseados nas representacdes
dessas sensacgbes, ou seja, nos signos, €& que sao responsaveis pelo
desenvolvimento do conhecimento.

Para Condillac, segundo Silva (2002, p. 22), existe uma relagao de ordem do
conhecimento das coisas entre a necessidade e o uso, a medida que existe uma
relacéo logica entre as necessidades e a busca dos meios para satisfazé-las e esta
relacdo € inata no homem. O conhecimento surge por essa necessidade de
conhecer o objeto que lhe satisfaz. Assim, os érgaos, as sensagdes que a pessoa
experimenta, os juizos e a experiéncia constituem um sistema para a conservagao
do sujeito e € este que se deve estudar para aprender a raciocinar. Isto €, o homem
deve procurar conhecer a sua natureza e buscar o conhecimento que garante a sua
preservacgao.

A analise € um tipo de calculo, compondo e decompondo as ideias para
compara-las sempre em busca de novas relagdes e novos conhecimentos. Por meio
da analise é que se encontram ideias entdo, elas sao adquiridas. Nao ha, portanto,
ideias inatas. A analise ndo se faz e nao se pode fazer, sendo, com o uso dos signos
e da articulacdo da linguagem. Uma palavra n&o seria um signo de uma ideia se
essa ideia ndo pudesse ser exibida na linguagem de agao.

Condillac critica os idiomas' por ndo considera-los uma linguagem bem
estruturada. Para ele os idiomas sao métodos analiticos do mesmo modo que sao as
linguagens de acédo, usadas pelos homens para analisar seus sentimentos, logo, a
linguagem ndo € inata quando decompde as sensagdes e fornece ideias e, como
método, se aprende. Condillac conclui que essa lingua bem estruturada seria a

algebra, ndo apenas em relacédo a matematica, mas para todas as ciéncias.

19 350 consideradas como idiomas: portugués, inglés, espanhol, etc. Elas ndo séo inatas e sdo aprendidas,
permitindo mais de uma interpretacdo em muitas ocasibes.
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2.3 REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA.

O estudo sobre “registros de representacdo semiotica para a aprendizagem
matematica”, de Raymond Duval propde uma abordagem cognitiva para
compreender: a) as dificuldades dos alunos na compreensao da Matematica; b) a
natureza dessas dificuldades.

Segundo Duval (2005, p. 12), o funcionamento cognitivo possibilita ao aluno
compreender, efetuar e controlar a diversidade dos processos matematicos que lhe
sdo propostos. Duas questdes preliminares sdo postas para analisar as condicdes e
0os problemas da aprendizagem em Matematica: a) Quais sistemas cognitivos séo
necessarios mobilizar para aceder aos objetos matematicos e para efetuar as
multiplas transformagbes que constituem os tratamentos matematicos? b) Esses
sistemas s&o os unicos a serem mobilizados por qualquer processo de conhecimento
em outros dominios cientificos e praticos ?

Duval, citado por Santos (2009, p. 58), traz como definigdo para

representacdes semioticas:

As representagbes semibticas sdo produgdes constituidas pelo emprego de
signos (sinais) pertencentes a um sistema de representacdo que tém suas
dificuldades proprias de significancia e de funcionamento. Uma figura, um
enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um grafico, sao
representacdes semibticas que salientam sistemas semiéticos diferentes.

As representagdes semioticas possibilitam a comunicagao entre os sujeitos e
as atividades cognitivas do pensamento, o que permite registros de representagao
diferentes de um mesmo objeto matematico. Segundo Duval (2005), ndo é possivel
estudar os fendmenos relativos ao conhecimento sem recorrer a nog¢ao de
representacao, isto porque ndo ha conhecimento que possa ser mobilizado por um
sujeito sem uma atividade de representacéo. Esta colocag&o n&o se aplica apenas a
matematica, mas a qualquer tipo de conhecimento, onde todas as sensag¢des podem
estar presentes tais como: tato, olfato, visdo, sensacao térmica, escrita, etc.

Estabelecer relagbes entre os diversos registros de representacdo no tema
“funcdes” ndo € simples. A compreensdo em matematica, quando essa envolve a
interpretacdo correta das varias situagbes, tem como uma condigdo o
reconhecimento da pluralidade desses registros de representagao e a articulagcao

entre eles.
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Como ja citado anteriormente, a possibilidade de um objeto matematico ser
expresso por varias representacdes diferentes trouxe a alguns autores como Duval
(2005), Caraca (1951), Pelho (2003) e Oliveira (1997), entre outros, a preocupag¢ao
de ndo se confundir o objeto matematico com sua representagdo. Duval (2005, p.
14) sinaliza a existéncia de quatro tipos diferentes de registros mobilizaveis no

funcionamento matematico, classificando-os da seguinte forma:

Representacao Discursiva Representacao Nao Discursiva
Registros Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
Multifuncionais AssociagGes verbais (conceituais). perspectivas (configuragdes em dimens&o
Formas de raciocinar: 0,1, 2o0u 3).

Os tratamentos ndo sdo  |©  @rgumentagéo a partir de observagoes, de lo  apreensao operatoria e ndo somente
algoritmizaveis. crengas...; o ) L perceptiva;

e dedugao valida a partir de definicdo oude |, construgao com instrumentos.
teoremas.

Registros Sistemas de escritas Graficos cartesianos

Monofuncionais o numéricas (binaria, decimal, fracionaria ...); [e mudangas de sistemas de coordenadas;
e algébricas; e interpolacdo, extrapolagao.

Os tratamentos s&o e simbdlicas (linguas formais).

principalmente algoritmos.
Calculo

Quadro 2: Classificagdo dos diferentes registros mobilizadveis no
funcionamento matematico.

Os registros discursivos utilizam a linguagem natural ou os sistemas de
escritas. Permitem descrever, explicar, calcular, raciocinar e, interferir nestes
registros. Os nao discursivos mostram formas ou configuragcdes de formas. Permitem
informacgdes bem caracteristicas destas representacdes, mas limitadas em relagao
as representacdes discursivas.

Os registros multifuncionais s&o utilizados em todas as areas do
conhecimento, sdo comuns a uma determinada cultura e espontaneos. Podem ser
aprendidos fora da escola. Os monofuncionais sao formais, especializados,
aprendidos em matematica ao solicitar calculos e graficos.

Duval (2005, p. 21) coloca que: “A compreensdo em matematica implica a
capacidade de mudar de registro. Isto porque ndo se deve jamais confundir um
objeto e sua representacao. ... os objetos matematicos ndo sao jamais acessiveis
perceptivamente ou instrumentalmente (microscopios, aparelhos de medida, etc.). O
acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por representacdes
semidticas”. O que leva a um paradoxo em matematica: como se pode nao confundir
um objeto e sua representacéo se néo se tem acesso a esse objeto a nao ser por

sua representacdo ? Duval (2005, p. 21)
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O mesmo autor (2005, p. 22) salienta ainda que “E a articulacdo dos registros
que constitui uma condigdo de acesso a compreensdo em matematica, e ndo o
inverso, qual seja, o ‘enclausuramento’ de cada registro”. Pode-se entao concluir que
promover, de forma efetiva, esta articulagcao parece ser um dos principais problemas
no ensino e aprendizagem do conteudo “fungdo matematica”. Para que a articulagao
seja possivel, &€ condigédo primordial que o aluno compreenda cada um dos registros
e saiba “navegar” entre eles.

A originalidade da atividade matematica estd na mobilizagdo simultanea de,
pelo menos, dois diferentes registros de representacao, ou na possibilidade da troca
de registro de representagédo. Deve ser possivel sempre transladar de um registro
para outro. A compreensdo em matematica supde a coordenacgéo de, ao menos, dois
registros de representacao semibtica.

Conforme colocado anteriormente, existem dois tipos de transformacdes de
representacéo semiética que sao diferentes:

a) Tratamento — transformacdo permanecendo no mesmo sistema. Nem todo
tratamento pode ser efetuado em qualquer registro e cada registro favorece um tipo
de tratamento. Dentro do estudo de fungdes, sdo exemplos de tratamento: resolver
um calculo permanecendo no mesmo sistema de escrita numérica ou uma equagao
numeérica; completar uma figura usando critérios de simetria.

b) Converséo — transformacdo com mudancga de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmos objetos. E importante salientar que converter implica em
coordenar registros mobilizados. Os alunos tém muitas dificuldades em reconhecer
um mesmo objeto através de duas representagbes diferentes, ja que cada uma delas
apresenta as variaveis de forma diferenciada. Uma conversdo nao conserva a
explicagdo das mesmas propriedades do objeto. Assim, a representacédo do objeto no
registro de chegada, por meio de uma conversao, nao tera o mesmo significado que a
representacao no registro de partida.

Dentro do estudo de fungbes podemos citar como exemplos de conversao:
passar da forma algébrica a sua representacéo grafica; da lingua natural para a
tabular; da tabular para a representacgéo grafica; da grafica para algébrica; etc.

Na conversdo ha dois fenbmenos: o da ndo-congruéncia e o da congruéncia.
Quando a representacédo terminal (no registro de chegada) transparece de certa
forma na representacao de partida e a conversédo se assemelha a uma situagao de

simples codificacdo, entdo ha congruéncia (ha correspondéncia semantica das
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unidades de significado entre os dois registros). Se a representagcéo terminal ndo
transparece absolutamente no registro de partida, ou seja, ha certo bloqueamento
ou confusado para a passagem de um registro a outro, entdo ha o fendmeno da nao-
congruéncia.

Do ponto de vista matematico, a converséo intervém somente para escolher o
registro no qual os tratamentos a serem efetuados sdo mais econdmicos, mais
potentes ou para obter um segundo registro, que sirva de suporte ou de guia aos
tratamentos que se efetuam em outro registro. Em outras palavras, quando se quer
fazer a conversao da forma grafica, por exemplo, para a algébrica, pode-se utilizar
inicialmente, mesmo que de forma implicita, a conversdo da forma grafica para a
tabular. A partir deste registro (tabular), com a utilizacdo dos tratamentos adequados,
€ que sera possivel encontrar a forma algébrica.

Do ponto de vista cognitivo, € a atividade de conversdao que aparece como a
atividade de transformacgéo representacional fundamental; aquela que conduz aos
mecanismos subjacentes a compreenséo.

E enganosa a ideia de que todos os registros de um mesmo objeto tenham
igual significado ou que se deixem perceber uns nos outros. Isso resulta nos alunos
a ideia errbnea que as representagdes sao desconexas. Ndo se pode analisar a
forma grafica da mesma maneira que a algébrica, por exemplo. Cada uma das
representacbes tem suas peculiaridades e precisam ser observadas como tais,
embora se trate do mesmo objeto matematico. Assim, nenhuma das representacdes
é suficiente para esgotar todas as informagbes possiveis do objeto em estudo. Duval
(1993, apud Colombo et al 2009, p. 96) refere-se a este fato quando assinala que: “As
representacdes diferentes de um mesmo objeto, ndo tém evidentemente o mesmo
conteudo. Dai a consequéncia de que cada representacdo ndo apresenta as mesmas
propriedades ou as mesmas caracteristicas do objeto”.

Assim sendo, decidiu-se pela utilizacédo dos Registros de Representacéo
Semibdtica como referencial tedrico principal dessa dissertacdo, pela sua
aplicabilidade imediata ao estudo de fungdes e, por sua diversidade, que permite

“passear” por todas as formas de representacéo de uma funcéo.
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA

No terceiro capitulo dessa dissertacao encontra-se a metodologia desenvolvida
para a coleta dos dados, que engloba os objetivos; local e os alunos envolvidos na

pesquisa; o material entregue aos alunos; e a forma da realizagao das atividades.
3.1 OBJETIVOS

O presente trabalho surgiu, como ja mencionado, da constatacdo, na pratica
docente, da dificuldade apresentada por muitos dos alunos do 1° ano do Ensino
Médio em compreender o conceito de funcao, o qual exige um poder de abstracao
acentuado, por ter, em matematica, sua representatividade em diferentes campos,
tais como: a algebra e a geometria. Isso traz aos estudantes uma dificuldade
adicional, pois ndao estdo acostumados, em sua maioria, a trabalhar conteudos que
exigem abstragdo. O desenvolvimento do conceito de fungdo é complexo porque
exige também o dominio de muitos sub-conceitos, tais como: variaveis dependente e
independente; dominio, contradominio e imagem; crescimento ou decrescimento;
representacéo grafica discreta ou continua.

Muitos alunos também vém para o Ensino Médio com a crenga de que a
matematica, por ser considerada uma ciéncia exata, trabalha apenas no campo do
concreto e, portanto, ndo explora situagdes abstratas ou que exigem tal

procedimento. Guzman afirma que:

“Uma fungéo ndo é: nem uma tabela de valores, nem uma representagao
grafica, nem uma série de teclas de uma calculadora, nem uma férmula. E

tudo ao mesmo tempo”. “O conceito de fungéo reflete uma multiplicidade de

registros, relacionados todos entre si por meio da linguagem” (GUZMAN,
1989, apud Barallobres, 1998, p.122)

Na realizacédo deste trabalho foi explorada a multiplicidade de representacdes
de funcgdo afim, ao se fazer com que os alunos realizassem tarefas que exigissem a
conversao entre os registros, com a passagem:

- da lingua natural para as formas algébrica, tabular e grafica;

- da forma algébrica para a forma tabular e vice-versa;

- da forma algébrica para a forma grafica e vice-versa e,

- da forma tabular para a forma grafica e vice-versa.
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3.2 LOCAL E ALUNOS ENVOLVIDOS

A pesquisa foi realizada em uma Escola Estadual localizada no bairro do
Cachambi, zona norte da cidade do Rio de Janeiro — RJ, composta por
aproximadamente 1400 alunos distribuidos em trés turnos, sendo que a maior
quantidade de alunos matriculados encontra-se no turno da manha. A escolha da
escola deveu-se ao fato de oferecer condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da
pesquisa, a concordancia e apoio por parte da direcéo e pelo fato de o autor dessa
dissertacado ser professor da escola desde 2006 e o responsavel pelas turmas
envolvidas na pesquisa.

A escola possui onze salas de aula, sendo seis delas com ar condicionado,
biblioteca, laboratério de informatica com acesso a internet, auditério, sala de
professores, secretaria, diretoria € uma quadra poliesportiva descoberta.

A pesquisa de campo, incluida nesta dissertacao, foi desenvolvida em duas
etapas por trés turmas do 1° ano do Ensino Médio, com faixa etaria majoritaria entre
16 e 20 anos. A primeira etapa foi realizada em uma turma no 2° semestre de 2009
e, a segunda etapa com duas turmas no 1° semestre de 2010. Como séo trés
turmas, estas serdo chamadas, a partir de agora, de:

» turma de 2009 — turma 1,

=  turmas de 2010 - turma 2 e turma 3.

Um total de 113 alunos participou de, pelo menos, uma atividade desse
trabalho. A média de alunos participantes por atividade é de aproximadamente 100
alunos. A seguir sera apresentado o quantitativo de alunos por turma, que também
esta expressa na tabela 3: a turma 1 tinha 51 alunos na lista de chamada, mas
somente 35 alunos participaram de alguma das atividades; a turma 2 tinha 54 alunos
na lista de chamada mas somente 40 alunos participaram de alguma das atividades;
a turma 3 tinha 52 alunos na lista de chamada mas somente 38 alunos participaram

de alguma das atividades.

Numero de Alunos | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Total de Alunos

Na lista de Chamada 51 54 52 157

Participantes 35 40 38 113
Tabela 3: Distribuigdo dos alunos por turma participante
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3.3 MATERIAL DIDATICO

Procurou-se primeiramente ministrar alguns conteudos iniciais da disciplina
matematica para o 1° ano do Ensino Médio que envolvessem Teoria dos Conjuntos,
necessarios para garantir uma base matematica mais sélida aos alunos e prepara-
los adequadamente para o estudo de fungbes matematica. Além desse conteudo
inicial, foi administrada também uma revisdo sobre outros; necessarios para realizar
as operacgdes de transformacéo por tratamento. Para tal, foram entregues aos alunos
trés listas de exercicios de revisdo envolvendo equacdes de 1° e 2° graus e
resolucéo de sistemas de equagbes de 1° grau.

As aulas ocorreram, para todas as turmas, as quintas e sextas-feiras, sendo a
turma 1 com sete tempos de aulas, com cinquenta minutos cada, semanais e, as
turmas 2 e 3 com seis tempos semanais de aula, cada com cinquenta minutos
também.

A primeira aula de revisao foi trabalhada em um dia de aula para as trés
turmas. O material foi entregue aos alunos e dados trinta minutos para sua
resolucéo. Apds este tempo, o professor discutiu com a turma cada um dos itens da
parte 1 (apéndice A1), explicando quais representavam as equagbes de 1° e 2°
graus e o0 que representavam as outras expressdes. Na parte 2, foi desenvolvida
cada uma das expressoes, até se chegar a sua forma geral e assim encontrar os
valores dos coeficientes.

A segunda aula de revisao (apéndice A2) foi desenvolvida em grupos de até
trés alunos. Como se tratava de resolugao de problemas, sua realizagcdo em grupo
propiciou uma discussao a respeito da interpretacdo do enunciado e qual melhor
estratégia para chegar a sua solugéo. Foi dado aos alunos um tempo de aula para
sua feitura. O professor atuou como mediador, respondendo aos questionamentos
dos alunos sem, entretanto, fornecer respostas. Nos tempos de aula restantes, foi
feita a resolugéo dos problemas, com a participagdo dos alunos.

A terceira aula de revisdo (apéndice A3) foi um pouco mais demorada, visto
que a maioria dos alunos ndo sabia ou ndo se lembrava de como resolver um
sistema de equacdes do 1° grau. O ritmo acabou sendo mais lento do que o
esperado pelas dificuldades apresentadas, consumindo, no total, dois dias de aula.
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O conteudo fungdo afim foi subdividido em quatro apostilas, que foram
entregues aos alunos em épocas distintas. Todas as apostilas apresentam, além do
conteudo tedrico minimo necessario para o tema envolvido, exercicios resolvidos e
comentados. A primeira apostila envolveu a parte tebrica basica sobre funcdes, tais
como, o conceito de fungéo, dominio, imagem, unicidade, variaveis, classificagéo e
formas de representacdo. As trés apostilas restantes séo especificas sobre fungéo
afim, sempre com a presenca de exercicios contextualizados ou interdisciplinares.
Na segunda apostila foram trabalhadas as duas primeiras representa¢des da funcao
afim: lingua natural e a forma algébrica. Na terceira, se introduziu a forma tabular e,
na quarta a representacgéo grafica.

Em todas as apostilas foram trabalhadas as conversbes entre os varios
registros presentes, bem como os tratamentos necessarios nas resolugdes dos
exercicios resolvidos. As listas de exercicios de revisédo e as apostilas sobre fun¢des

encontram-se nos anexos A e B desta dissertagao.

3.4 REALIZAGAO DAS ATIVIDADES

A quantidade de tempos de aula, incluindo as de realiza¢ao das atividades, foi
aproximadamente de trinta tempos; cada um com cinquenta minutos. O tempo de
aula gasto na realizacdo das atividades variou de acordo com a quantidade de
atividades pertinentes ao conteudo envolvido, mas flutuou entre um tempo, para as
atividades com poucos itens, até dois tempos, quando envolvia um maior numero de
itens. Foram realizadas dez atividades, sendo muito delas com subdivisdes,
perfazendo um total de 24 itens.

Durante a etapa da intervencdo metodolégica, o professor adotou uma
postura de observador participante. Ficava circulando pela sala de aula respondendo
as indagacdes dos alunos e os orientando sobre qual postura adotar diante de cada
uma das atividades, oferecendo-lhes instrumentos para que chegassem a solugao
da atividade sem, no entanto, responder-lhes diretamente. Como opgéo
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metodoldgica, trabalhou-se com alunos sem a possibilidade da utilizagdo de consulta
a qualquer tipo de material ou calculadora.

Os alunos realizaram as atividades, em sua maioria, em duplas porque tais
situagdes favorecem a interacao entre os estudantes ao formularem e comunicarem
entre si as estratégias de solucdo para cada uma das atividades e confrontarem
suas diferentes opinides. Torna-se um processo dindmico que incentiva a
aprendizagem e estimula a cooperagdo aluno-aluno ao se depararem com um
desafio a ser ultrapassado utilizando, para isso, seus conhecimentos prévios.

Todos os alunos presentes em sala participaram das atividades. A escolha
das duplas ficou por conta dos proprios alunos, mas a aceitagcéo da escolha ficava a
critério do professor, bem como da localizagdo delas em sala. Cada dupla recebia
uma folha com as atividades pertinentes ao conteudo e deveriam devolvé-la ao final
do tempo estipulado para sua realizagdo, que girou entre um ou dois tempos de
aula, ou seja, de 50 a 100 minutos. Nao foi permitida a realizagdo de qualquer uma
das atividades em data ou local diferentes da turma de origem do aluno.

Analisando o desenvolvimento das atividades feitas com a turma 1 em 2009,
decidiu-se, para dirimir algumas duvidas surgidas nas respostas ou na falta delas,
que as atividades um, dois e sete teriam seus enunciados modificados para serem
aplicadas em uma das turmas em 2010. A outra, receberia 0s mesmos enunciados
da turma 1, sem modifica¢cdes. No capitulo 4, que trata da analise das atividades,
sdo apresentadas as modificagcdes realizadas, os motivos e a perspectiva de

resultado com tal procedimento.
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CAPITULO 4 — ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste capitulo é feita uma analise dos resultados obtidos em cada uma das
atividades. Em relagéo as atividades, teve-se também a intencéo de verificar se os
alunos eram capazes ou nao de trabalhar com diferentes formas de representacéo
ou transformacdo, sem se deter na analise dos erros cometidos, a menos que
fossem evidentes. As conclusdes sobre o trabalho com as diferentes representacdes
da funcgéo afim estdo no capitulo cinco.

As respostas dos alunos, em todas as atividades, estdo no anexo D.

4.1 ATIVIDADE 1

Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar duas formas de
representacdo: a lingua natural e a forma algébrica. Também visou a realizar um tipo

de transformacao de representagdo semiotica: conversao.

Enunciado (turmas 1 e 2): Dois sécios dividem igualmente entre si o lucro de
uma empresa. A parte que cada um vai receber (f(x)) € fung&o do lucro a ser dividido
(x). Qual a lei de formacéo presente ?

Enunciado (turma 3): O lucro de uma empresa é dividido entre seus 2 socios
em partes iguais. A parte que cada um vai receber (f(x)) € funcado do lucro a ser
dividido (x). Qual é a lei de formagao presente ?

A mudanca do enunciado foi para analisar se as dificuldades de interpretagao
de texto e expressdes como “dividem igualmente” interferia ou ndo na resolugéo da
atividade, por isso da utilizagdo da expresséao “dividir em partes iguais”.

A partir de uma situacao-problema simples, com enunciado direto e sucinto, ja
é informada que a variavel x representa o lucro e, que f(x) representa o valor que
cada um dos socios ira receber, cabendo aos alunos encontrar a expressao

algébrica que representa esta situacdo. Por ser a primeira atividade, optou-se
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inicialmente por trabalhar com a fungéo linear f(x)=ax, a#0, caso particular da funcao

afim.

Analise dos Resultados: Dos 98 alunos que realizaram esta atividade, obteve-

se como resultado:
— 18 alunos escreveram a fungao corretamente;
— 16 alunos deixaram em branco;

— 64 alunos deram outras respostas.

Dos 64 alunos que erraram a forma algébrica, quase a metade (30 alunos)
nao interpretou corretamente o enunciado e colocou como resposta f(x) = 2x e
outros dez alunos apresentaram respostas do tipo: f(x)=2, f(x)=2x+b e, f(x)=2a+b, ou
seja, mantiveram uma multiplicagdo por 2. Dois alunos (uma dupla) demonstraram
saber que deveria dividir por 2, mas n&o sabiam o significado das variaveis e dos

ax+b

coeficientes a e b, ao escreverem como resposta f(x)=

Observou-se que o rendimento da turma 3 foi inferior ao da turma 1, porém
proximo ao da turma 2, mesmo com a mudanga no enunciado, néo possibilitando
uma conclusdo se a mudanga no enunciado foi significativa ou ndo para o

desenvolvimento da atividade.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 1 Avaliacédo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 35,7% 11,1% 11,8% | 18,4%
Erradas 42,9% 72.2% 76,5% | 65,3%
N&o Respondidas 21,4% 16,7% 11,8% | 16,3%
Numero de Alunos 28 36 34 98

Quadro 3: Desempenho dos Alunos na Atividade 1
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4.2 ATIVIDADE 2

Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar duas formas de

representacéo: a lingua natural e a forma algébrica.

Enunciado (Turma 1 e Turma 3): Um vendedor de autopecgas recebe como
salario uma quantia fixa de R$400,00 mais R$2,00 por peca vendida.
a) Escreva a lei de formacgéo f(x) que traduz o salario mensal deste vendedor
em funcao das pecas vendidas.
b) Se ele vender 380 pecas, qual sera seu salario ?
c) Para receber R$1 500,00 de salario, quantas pecas ele tera de vender ?
d) Este vendedor recebera algum salario se ndo vender nenhuma pecga ? Se

sim, qual sera seu salario ? Se néo, justifique sua resposta.

Enunciado (Turma 2): Um vendedor de autopecas recebe como salario uma
quantia fixa de R$400,00 mais R$2,00 por pecga vendida.

a) Se ele vender 380 pecas, qual sera seu salario ?

b) Para receber R$1 500,00 de saléario, quantas pecas ele tera de vender ?

c) Escreva a lei de formacgao f(x) que traduz o salario mensal deste vendedor

em funcéo das pecas vendidas.

d) Este vendedor recebera algum salario se ndo vender nenhuma peca ? Se

sim, qual sera seu salario ? Se nao, justifique sua resposta.

Cabe observar que houve mudanga na ordem da apresentagdo das
perguntas, por isso optou-se por analisar cada um dos itens separadamente, para
facilitar a compreensao do leitor.

Para as turmas 1 e 3 a lei de formacéo foi pedida no item A, enquanto que a
da turma 2 ocorreu no item C. A mudancga teve como objetivo verificar se os alunos
conseguiriam construir a fungado com maior facilidade, se esta fosse solicitada apo6s

calculos preliminares.
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4.2.1 Atividade 2 — Item 1

Item 1: Escreva a lei de formagao f(x) que traduz o salario mensal deste

vendedor em fungao das pecas vendidas.

Objetivo Especifico: Realizar um tipo de transformacdo de representacéo

semidbtica: converséao.

Analise dos Resultados: Diferentemente da atividade 1, nesta atividade os

alunos teriam que determinar o que representa cada um dos termos de f(x)=ax+b,
quais sejam: a funcgéo f, a variavel x, o coeficiente a e, a constante b, que nesta
atividade nao é nula.

Dos 98 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 34 alunos escreveram corretamente ou parcialmente correta a fungéo;

— 14 alunos deixaram em branco;

— 50 alunos cometeram erros.

Dos 34 alunos que apresentaram a forma algébrica correta ou parcialmente
correta, trinta e dois alunos escreveram a funcgéo f(x)=2x+400 e dois alunos (uma
dupla) deu como resposta f(x)=2.1+400, colocando no lugar da variavel x o valor 1.

Dos alunos que erraram, quatorze cometeram o mesmo erro ao trocar os
valores dos coeficientes colocando como resposta f(x)=400x+2. Nas demais
respostas, foram encontradas as mais variadas respostas, tais como: f(x)=ax+b,
f(x)=400, f(400)=2+b, f(x)=8x, demonstrando ndo ter havido algum raciocinio légico
ou procedimentos coerentes.

Embora n&o seja uma informacgado conclusiva, a mudang¢a na sequéncia das
perguntas nao facilitou a conversao para a forma algébrica, pois foi observado que o
rendimento da turma 2, que teve a ordem das perguntas alteradas, foi muito inferior
ao das turmas 1 e 3. O rendimento da turma 3, com 0 mesmo enunciado da turma 1,
alcangou resultados bem satisfatorios.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 2 - Item 1 Avaliacédo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 35,7% 11,1% 52,9% | 32,7%
Parcialmente Certas 0,0% 0,0% 5,9% 2,0%
Erradas 57,1% 66,7% 29,4% | 51,0%
Nao Respondidas 7,1% 22,2% 11,8% | 14,3%
Numero de Alunos 28 36 34 98

Quadro 4: Desempenho Alunos na Atividade 2 — Item A
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4.2.2 Atividade 2 - Item 2

Item 2 - Se ele (vendedor) vender 380 pecgas, qual sera seu salario ?

Registra-se que este item foi, para as turmas 1 e 3, posterior ao pedido da

construgéo da funcéao (item 1), enquanto que na turma 2 foi anterior ao item 1.

Objetivos Especificos: Utilizar a forma algébrica corretamente no calculo da

funcdo; realizar duas formas de transformacdo de representacdo semibtica:

tratamento e conversao.

Analise dos Resultados: Diferentemente do item 1 (lei de formacao), nesta
atividade, os alunos das turmas 1 e 3 tiveram que mostrar se sabiam aplicar
corretamente a fungéo f(x)=2x+400, enquanto que a turma 2 deveria mostrar as
estratégias utilizadas para chegar ao salario do vendedor.

Das 98 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 50 alunos encontraram o salario do vendedor;

— 16 alunos deixaram em branco;

— 32 alunos cometeram erros.

Dos alunos que encontraram a resposta correta, vinte e dois aplicaram
corretamente a funcéo f(x)=2x+400. A figura 1 mostra a resolucdo de dois alunos
(uma dupla) que aplicaram as propriedades de uma fungao composta ao dividirem a

atividade em duas fungdes: f(x)=2x e f(x)=x+400.

i Y
s o i
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o /7
Figura 1

Vinte e dois alunos colocaram somente a resposta, sem apresentar os
calculos. Os outros quatro alunos utilizaram uma sequéncia de calculos algébricos
para encontrar o salario do vendedor. Multiplicaram primeiro por dois, depois
somaram o resultado a quatrocentos, chegando a resposta final, ou seja: 380.2=760;
760+400=1160, o que é mostrado nas figuras 2 e 3.
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Das respostas erradas, observou-se que dois alunos (uma dupla) aplicaram
corretamente a funcdo para chegar ao salario do vendedor, porém, a funcéo
encontrada no item 1 estava incorreta, o que levou a uma resposta errada. Oito
resposta R$760,00,

interpretacéo, ndo computando a parte fixa no calculo do salario mensal. Os demais

alunos colocaram como provavelmente por erro de
alunos colocaram diferentes valores sem apresentar os calculos ou, outras respostas
sem sentido.

Foi observado que, dos nove alunos da turma 2 que acertaram este item, dois
deles aplicaram a fungdo que encontraram no item 1, item este posterior ao pedido
do salario do vendedor, o que é visto na figura 4.

D (2 N - W als
A

Figura 4

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 2 - Item 2 Avaliacédo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 64,3% 50,0% 41,2% | 51,0%
Parcialmente Certas 7,1% 0,0% 0,0% 2,0%
Erradas 28,6% 33,3% 29,4% | 30,6%
N&o Respondidas 0,0% 16,7% | 29,4% |16,3%
Numero de Alunos 28 36 34 98

Quadro 5: Desempenho Alunos na Atividade 2 — Item B
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4.2.3 Atividade 2 — Item 3

Item 3 — Para receber R$1 500,00 de salario, quantas pecas ele tera de

vender ?

Registra-se que este item também, para as turmas 1 e 3 foi posterior ao

pedido da constru¢ao da funcao (item 1), enquanto que na turma 2 foi anterior.

Objetivos Especificos: A substituicao do valor de f(x) na fungéo e o calculo da

variavel x, que representa o numero de pecas vendidas; realizar duas formas de

transformacao de representacao semidtica: tratamento e conversao.

Analise dos Resultados: Diferentemente do item anterior, em que era dado o

valor da variavel x (numero de pecas vendidas), neste item foi dado o valor da
funcao (salario) e pediu-se o valor da variavel x. Os alunos das turmas 1 e 3 tiveram
que mostrar se sabiam aplicar corretamente a funcéo f(x)=2x+400, enquanto que os
da turma 2 deveriam mostrar quais estratégias utilizaram para chegar ao numero de
pecas vendidas.

Dos 98 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 36 alunos encontraram o numero de pegas vendidas;

— 14 alunos deixaram em branco;

— 48 alunos cometeram erros'".

Dos alunos que encontraram a resposta correta apenas quatorze aplicaram
corretamente a funcdo f(x)=2x+400. Uma dupla aplicou as propriedades de uma
fungdo composta ao dividir a atividade em duas fungdes: f(x)=x—400 e f(x)=x:2 e

realizou corretamente os calculos algébricos (figura 5).

Figura 5

' Cometeram erros: Estdo incluidas as respostas parcialmente certas e as erradas.
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Dezesseis alunos colocaram somente a resposta, sem apresentar os calculos.
Quatro alunos utilizaram uma sequéncia de calculos algébricos para encontrar o total
de pecas vendidas. Subtrairam primeiro do salario a parte fixa e depois dividiram o
resultado encontrado por dois, chegando ao resposta final, ou seja: 1500—-400=1100;

1100:2=550. A figura 6 ilustra os calculos de uma dupla.

(1500 -Hod)+2-
1100 =~ 2=

Figura 6

Das respostas erradas, observou-se que quatorze alunos cometeram o
mesmo erro: dividiram o salario por dois, sem antes subtrair a parte fixa do salario.
Uma dupla calculou o numero de pegas para f(x)=1500—-400=1100 aplicando em
f(x)=2x+400 encontrando 350 pecas, utilizando a parte fixa do salario em
duplicidade. Os outros alunos colocaram respostas variadas.

Observou-se que a turma 2, que teve a ordem das perguntas alteradas,

obteve um rendimento bem préximo ao da turma 3.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 2 - Item 3 Avaliacdo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 50,0% 33,3% 29,4% | 36,7%
Erradas 42,9% 50,0% 52,9% | 49,0%
N&o Respondidas 7,1% 16,7% 17,6% | 14,3%
Numero de Alunos 28 36 34 98

Quadro 6: Desempenho Alunos na Atividade 2 — Item C
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4.2.4 Atividade 2 - Item 4

Item 4 (Iltem d) — Este vendedor recebera algum salario se ndao vender
nenhuma pec¢a ? Se sim, qual sera seu salario ? Se ndo, justifique sua

resposta.

Objetivo Especifico: Leitura e interpretacdo do enunciado principal. Assim, em

relacao a este item, n&o foi trabalhada nenhuma forma de transformacéo.

Analise dos Resultados: Diferentemente dos itens anteriores, no item d néo

era necessario nenhum calculo algébrico. Nesta atividade, os alunos n&o tiveram
que demonstrar se sabiam aplicar corretamente a funcdo f(x)=2x+400, mas se
sabiam interpretar o texto ou, a funcao encontrada em item anterior.

Das 98 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 80 alunos encontraram a resposta correta;

— 10 alunos deixaram em branco.

— 8 alunos cometeram erros.

Pelo expressivo acerto, fica nitido que os alunos interpretaram o enunciado
corretamente (lingua natural) e desta representacéo retiraram a resposta. A partir
deste comportamento, ha uma indicacdo de que a transformacdo para a forma
algébrica solicitada (item 1), ndo foi realizada por alguns alunos, néao por problemas
de entendimento do enunciado e sim, por dificuldades na conversdo da lingua
natural para a forma algébrica.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 2 - Item 4 Avaliacédo das Respostas
Converséao: Nao trabalhada | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 92,9% 72,2% 82,4% | 81,6%
Parcialmente Certas 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Erradas 0,0% 11,1% 11,8% | 8,2%
N&o Respondidas 7,1% 16,7% 59% |10,2%
Ndmero de Alunos 28 36 34 98

Quadro 7: Desempenho Alunos na Atividade 2 — Item D
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4.3 ATIVIDADE 3

Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar duas formas de

representacdo: a lingua natural e a forma algébrica.

Enunciado: Uma pessoa vai escolher um plano de saude entre duas opgdes:
A e B.
¢ O plano A cobra R$100,00 de inscricdo e R$50,00 por consulta num certo
periodo.
¢ O plano B cobra R$180,00 de inscricdo e R$40,00 por consulta no mesmo
periodo.
O gasto total de cada plano é dado em fungdo do numero x de consultas.
Determine a fungéo f para cada um dos planos A e B;

Objetivo Especifico: Realizar um tipo de transformagédo de representagéo

semiodtica: conversao.

Analise dos Resultados: Diferentemente dos exercicios anteriores, esta

atividade necessita trabalhar a interpretacdo da situacédo de forma mais profunda,
para determinar o que se pede. Dos 98 alunos que participaram desta atividade,
obteve-se como resultado:

— 24 alunos encontraram a resposta correta;

— 28 alunos deixaram em branco;

— 46 alunos cometeram erros.

Das trinta respostas totalmente erradas, ocorridas somente nas turmas 2 e 3,
quatorze alunos trocaram os valores do coeficiente de x e do termo constante ao
darem como resposta A:f(x)=100x+50 e B:f(x)=180x+40. Muitos alunos cometeram
pequenos erros que poderiam ser evitados com um pouco mais de atencao.
Respostas encontradas: A:f(x)=0,5x+100 e B:f(x)=0,4x+180; A:f(x)=50x e B:f(x)=40x;
A:f(x)=50+100 e B:f(x)=40x+180; A:f(x)=50x+100 e B:f(x)=180x+40. As demais
respostas néo foram representativas.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 3 Avaliacédo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 28,6% 11,1% 35,3% | 24,5%
Parcialmente Certas 14,3% 16,7% 17,6% | 16,3%
Erradas 0,0% 55,6% 29,4% | 30,6%
Nao Respondidas 57,1% 16,7% 17,6% | 28,6%
Numero de Alunos 28 36 34 98

Quadro 8: Desempenho Alunos na Atividade 3
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4.4 ATIVIDADE 4

Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar trés formas de
representacdo: lingua natural, a forma algébrica e a forma tabular. Esta atividade

possui 3 itens, que sao analisados a seguir.

4.4.1 Atividade 4 — Item A

Enunciado: O salario fixo de um seguranca é de R$560,00. Para aumentar
sua receita, ele faz plantdes noturnos em uma boate, onde recebe R$60,00 por noite
trabalhada.

a) Encontre uma fungdo que possibilite ao seguranca encontrar seu salario

mensal.

Objetivo Especifico: Realizar um tipo de transformacgédo de representagcéo

semiodtica: conversao.

Analise dos Resultados: Nesta atividade os alunos teriam que determinar o

que representa cada um dos termos de f(x)=ax+b, quais sejam: as variaveis x e y e,
os coeficiente a e b, que nesta atividade nao é nula.

Dos 89 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 52 alunos escreveram corretamente ou parcialmente correta a fungao;

— 9 alunos deixaram em branco;

— 28 alunos cometeram erros.

Das respostas erradas foi encontrada uma (R$1460,00) que apareceu em
quarenta por cento das ocorréncias, o qual ndo apresenta uma justificativa plausivel.
Entretanto, erros do tipo f(x)=60x, f(x)=560x+60, que eram esperados, sO foram
encontrados duas vezes.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 4 — Item A Avaliacéo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 61,1% 30,6% 571% | 47,2%
Parcialmente Certas 0,0% 11,1% 14,3% |10,1%
Erradas 16,7% 50,0% 22,9% | 32,6%
Nao Respondidas 22.2% 8,1% 57% |10,1%
Numero de Alunos 18 36 35 89

Quadro 9: Desempenho Alunos na Atividade 4 — Item A
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4.4.2 Atividade 4 — Item B

Enunciado: O salério fixo de um seguranca é de R$560,00. Para aumentar
sua receita, ele faz plantdes noturnos em uma boate, onde recebe R$60,00 por noite
trabalhada.

b) Encontre o numero minimo de plantdes necessarios para gerar uma

receita superior a R$850,00.

Objetivo Especifico: Realizar duas formas de transformacgéo de representacao

semibtica: tratamento e converséo.

Analise dos Resultados: Nesta atividade os alunos tiveram que demonstrar se

sabiam diferenciar a variadvel x da fungao f(x), ao substituir corretamente o salario
como f(x).

Dos 89 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 58 alunos encontraram o numero correto de plantdes;

— 6 alunos deixaram em branco;

— 25 alunos cometeram erros.

Dos alunos que erraram a questéo, doze (quase 50%) calcularam o numero
de plantdes considerando apenas o valor pago por plantdo (R$60,00), nao
observando o valor fixo de R$560,00, demonstrando a dificuldade de interpretacéo e
da associacao ao item anterior para determinar o numero de plantdes.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 4 - Item B Avaliacédo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 61,1% 11,1% 42,9% | 33,7%
Parcialmente Certas 11,1% 0,0% 0,0% 2,2%
Erradas 22.2% 80,6% 51,4% | 57,3%
Nao Respondidas 5,6% 8,1% 57% 6,7%
Numero de Alunos 18 36 35 89

Quadro 10: Desempenho Alunos na Atividade 4 — Iltem B




63

4.4.3 Atividade 4 — Item C

Enunciado: O salério fixo de um seguranca é de R$560,00. Para aumentar
sua receita, ele faz plantdes noturnos em uma boate, onde recebe R$60,00 por noite
trabalhada.

c) Construa uma tabela com o salario do segurang¢a quando ele fizer, ao longo

do més, nenhum plantao, 4 plantées ou 10 plantdes.

Objetivo Especifico: Realizar duas formas de transformacgéo de representacao

semiobtica: tratamento e converséo.

Analise: Dos 89 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como
resultado:

— 39 alunos construiram uma tabela corretamente;

— 13 alunos deixaram em branco;

— 37 alunos cometeram erros na construcao da tabela.

Dos alunos que construiram a tabela corretamente, trinta alunos encontraram
a forma algébrica f(x)=60x+560 e a aplicaram na construgdo da tabela e nove alunos
encontraram a forma algébrica corretamente, mas na tabela utilizaram apenas
f(x)=60x.

Das respostas totalmente erradas, oito alunos construiram uma tabela correta
para a fungdo encontrada no item A, que estava incorreta. Outros oito alunos
utilizaram a funcéo f(x)=4x+10 para construir a tabela. Além disso, seis alunos que
escreveram corretamente a resposta do item A (fungdo) néo fizeram a correlagéo
entre a forma algébrica e a tabular, o que parece evidenciar que estes estudantes
nao sabem relacionar os diferentes registros de um mesmo objeto matematico.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 4 — Item C Avaliacédo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica — Tabular | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 55,6% 33,3% 48,6% |43,8%
Parcialmente Certas 16,7% 5,6% 17,1% | 12,4%
Erradas 16,7% 36,1% 28,6% | 29,2%
N&o Respondidas 11,1% 24,5% 57% |14,6%
Numero de Alunos 18 36 35 89

Quadro 11: Desempenho Alunos na Atividade 4 — Item C
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4.5 ATIVIDADE 5

Esta atividade foi criada com os objetivos de trabalhar duas formas de
representacdo: tabular e a algébrica e realizar duas formas de transformacgéo de

representacédo semibtica: tratamento e converséo.

Enunciado: Pedro recebeu uma tabela com algumas informacdes ilegiveis.
Ajude Pedro a preencher a tabela, para isso encontre a lei de formacao da fungéo12.
X fx) | (x f(x))
-5/-9|(-5,-9)
-1|-1](=1,-1)

7 (7, )
29 [ ( ,29)
71 (71, )

Tabela 4: Tabela de dados da atividade 5.

Analise _dos Resultados: Dos 89 alunos que participaram desta atividade

obteve-se como resultado:

— 6 alunos encontraram a forma algébrica e a tabular corretamente;

— 6 alunos encontraram somente a forma algébrica corretamente;

— 2 alunos construiram somente a forma tabular corretamente;

— 10 alunos deixaram em branco;

— 65 alunos erraram a forma tabular e a algébrica.

Todos os doze alunos que encontraram a forma algébrica, o fizeram por
deducao (tentativa e erro), sem utilizarem a construgcéo do sistema de equagdes,
entretanto a metade deles completou a tabela por erro de calculo.

Apenas trés alunos montaram o sistema de equacgdes, mas erraram no seu
desenvolvimento. A figura 7 ilustra uma das solugbes apresentadas.

] £P == g -
J- K = —5H ca 4* = [ a1 \;

AT = AR+ [(TT)

;__7 _ sj;f o f A ~%!‘\
Figura 7

12 Nao foi informado no enunciado que se tratava de uma fungéo afim, mas os alunos estavam cientes de que se
tratava desta fungdo. Os alunos s6 conheciam a fungéo afim quando da aplicagéo da atividade.
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Nesta atividade, propositalmente, n&o foi colocada uma tabela com valores
que facilitassem a determinagcéo da forma algébrica. A dificuldade na manipulagao

dos sistemas de equacdes foi o grande obstaculo na realizagdo desta atividade.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 5 Avaliagdo das Respostas
Converséao: Tabular — Algébrica — Tabular | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 0,0% 0,0% 17,1% | 6,7%
Parcialmente Certas 33,3% 0,0% 11,4% | 11,2%
Erradas 33,3% 94,4% 65,7% | 70,8%
Nao Respondidas 33,3% 5,4% 57% | 11,2%
Numero de Alunos 18 36 35 89

Quadro 12: Desempenho Alunos na Atividade 5
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4.6 ATIVIDADE 6

Esta atividade envolve a construgcdo de graficos a partir de expressodes
algébricas de duas fungdes afins, sendo que a primeira € uma funcdo decrescente e,
a segunda possui como coeficiente angular um numero racional.

Foi criada com o objetivo de se trabalhar até trés formas de representacgao:

algébrica, tabular e gréfica.

4.6.1 Atividade 6 — Item A

Enunciado: Construa, num sistema de eixos ortogonais, o grafico das
funcoes:
a)f(x)=-2x+5

Objetivo especifico: Realizar duas formas de transformacéo de representacao

semibtica: tratamento e converséo.

Analise dos Resultados: Nesta atividade foi sugerido aos alunos que, a partir

da forma algébrica, construissem uma tabela para determinar, pelo menos, dois
pontos pertencentes a fungdo. Esta sugestdo teve como referéncia a resolugao dos
exemplos apresentada na apostila e, visava a minimizar os erros de determinacgéo
das variaveis x e y. Sendo uma sugestado, esta conversido (algébrica—tabular) foi
facultativa, ndo obrigatoria.

Dos 94 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 25 alunos construiram a forma tabular e grafica corretamente;

— 7 alunos construiram a forma tabular corretamente mas erraram a forma
grafica;

— 16 alunos construiram a forma tabular incorretamente, mas acertaram a
forma grafica para a tabela encontrada;

— 3 alunos deixaram em branco;

— 43 alunos cometeram erros na forma tabular e gréfica.
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A escolha de uma fungédo decrescente (a<0) foi proposital e teve como
objetivo verificar como os alunos se comportariam em relacdo as operagdes
aritméticas de multiplicacao, subtracao e adicéo, envolvendo numeros inteiros.

Quarenta e cinco (75%) dos alunos que construiram a tabela com erros,
cometeram falhas nos calculos aritméticos (figuras 8 e 9), o que apontou o provavel
despreparo dos alunos ao final do Ensino Fundamental em relagédo as operacdes

basicas da matematica.

X f(x)=—2x+5 (x, f(x))
Q [go)= 2. 04+52%| (6,%)
-3 [J-a)z-atansz=A| (-2, 4)
Figura 8
X f(x) =-2x + 5 ‘ (x, f(x))
O | HLN=n.01D |0 %
qa | L()==r.2t6 2,1

Figura 9

Os alunos restantes que erraram tanto a forma tabular quanto a grafica,
fizeram a atividade de forma aleatéria, sem nenhuma coeréncia. Nao se conseguiu
encontrar alguma linha de raciocinio ou conduta na resolugdo desta atividade na

resolucao apresentada por esses alunos.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 6 — Item A Avaliac&do das Respostas
Conversao: Algébrica — Tabular — Grafica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 45,8% 18,2% 21,6% | 26,6%
Parcialmente Certas 16,7% 24,2% 21,6% | 21,3%
Erradas 29,2% 57,6% 54,1% | 48,9%
N&o Respondidas 8,3% 0,0% 2,7% 3,2%
Numero de Alunos 24 33 37 94

Quadro 13: Desempenho Alunos na Atividade 6 — Item A



68

4.6.2 Atividade 6 — Item B

Enunciado: Construa, num sistema de eixos ortogonais, o grafico das

fungdes:

b) f(x)z%x+4

Objetivo especifico: Realizar duas formas de transformacgéo de representacao

semibtica: tratamento e converséo.

Analise dos Resultados: Nesta atividade também foi sugerido aos alunos que,

a partir da forma algébrica, construissem uma tabela para determinar, pelo menos,
dois pontos pertencentes a funcdo. Esta sugestéo teve como referéncia a resolugéo
dos exemplos apresentada na apostila e, visava a minimizar os erros de
determinacdo das variaveis x e y. Sendo uma sugestdo, esta converséo
(algébrica—tabular) foi facultativa, ndo obrigatoria. Diferentemente da fungéo do item
anterior (f(x)=—2x+4), para o qual o coeficiente angular € um numero inteiro, neste
item, o coeficiente angular € um numero racional, o que requer maior cautela na
construc&o da tabela pela necessidade de calculos mais cuidadosos.

Dos 94 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 14 alunos construiram a forma tabular e grafica corretamente;

— 3 alunos construiram a forma tabular corretamente, mas erraram a forma
grafica;

— 14 alunos construiram a forma tabular incorretamente, mas acertaram a
forma grafica para a tabela construida;

— 24 alunos deixaram em branco;

— 39 alunos construiram a forma tabular e grafica com erros.

A escolha de uma fungao crescente com o valor do coeficiente um numero
racional (a=1/2) foi proposital e teve como objetivo, assim como no item anterior,
verificar o comportamento dos alunos nas operagdes aritméticas de multiplicacéo e
adi¢ao envolvendo numeros racionais. Quarenta e dois alunos (79%), que erraram a

forma tabular, apresentaram erros graves de calculos na manipulagcédo da expressao
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algébrica (figuras 10 e 11), confirmando mais uma vez o despreparo dos alunos em

relacdo as operagdes aritméticas basicas.

X f(x)=(1/2)x + 4 I(x, f(x))
2 [Fa)z[4l2).2xu | (2. 0)4]
4

14 &

Flai=(212). bl (4, 0R4)

Figura 10

% f(x) = (12)x + 4
A | L) :(ox).4 +4
£(0) =(0,5)-0 +X&

©

Figura 11

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 6 - Item B Avaliacdo das Respostas
Conversao: Algébrica — Tabular — Grafica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 25,0% 6,1% 21,6% | 17,0%
Parcialmente Certas 12,5% 18,2% 16,2% | 16,0%
Erradas 16,7% 51,5% 48,6% | 41,5%
Nao Respondidas 45,8% 24.,2% 13,5% | 25,5%
Numero de Alunos 24 33 37 94

Quadro 14: Desempenho Alunos na Atividade 6 — Iltem B

Nas atividades 1 a 4 procurou-se trabalhar, de forma contextualizada, com
situagdes que refletissem o cotidiano, numa tentativa de uma melhor compreenséao
dos enunciados por parte dos alunos. A seguir, sdo apresentadas as atividades 7, 8
e, 9, para as quais a fungéo afim é utilizada em contextos interdisciplinares.
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4.7 ATIVIDADE 7

Esta atividade foi criada com o objetivo de trabalhar trés formas de

representacgdo: algébrica, tabular e gréfica.

Enunciado (Turma 1 e Turma 3): Um corpo se movimenta em velocidade
constante de acordo com a férmula matematica s = 2t — 3, em que s indica a posi¢éao
do corpo (em metros) no instante t (em segundos). Construa o grafico de s em
fungéo de t.

Enunciado (Turma 2): Um corpo se movimenta em velocidade constante de
acordo com a féormula matematica f(x) = 2x — 3, em que f(x) indica a posi¢cdo do
corpo (em metros) no instante x (em segundos). Construa o grafico de f(x) em
fungéo de x.

A mudanga do enunciado foi para verificar se o uso de outras formas de
apresentacado de uma fungao influenciava na interpretacéo e resolugao da atividade,
pois nas expressdes de uma fungdo é comum representar a variavel dependente

pela letra y e a independente pela letra x.

Objetivo Especifico: Realizar duas formas de transformacgéo de representacéo

semiodtica: tratamento e convers3o.

Analise dos Resultados: Nesta atividade também foi sugerido aos alunos que,

a partir da forma algébrica, construissem uma tabela para determinar, pelo menos,
dois pontos pertencentes a funcado. Esta sugestdo tem como referéncia a resolugéo
dos exemplos apresentada na apostila e, como finalidade minimizar os erros de
determinacdo das variaveis x e y ou s e t. Sendo uma sugestdo, esta converséo
(algébrica—tabular) foi facultativa, ndo obrigatoria.

Dos 94 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 20 alunos construiram a forma tabular e grafica corretamente;

— 3 alunos construiram a forma tabular corretamente, mas erraram a grafica;

— 14 alunos construiram a forma tabular incorretamente, mas acertaram a
forma grafica para a tabela construida;

— 26 alunos deixaram em branco;

— 31 alunos cometeram erros na forma tabular e grafica.
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Dos alunos que optaram por utilizar a conversdao da forma algébrica para a
forma tabular como parte da resolugéo da atividade, mais da metade apresentou
erros de calculos na manipulagdo da expressao algébrica. Entretanto vale salientar
que, independentemente da construcao da tabela de valores, os erros nos calculos
dos valores numéricos relativos a forma algébrica, necessarios para se determinar
pontos no Plano Cartesiano, ocorreriam de qualquer maneira. Importante também
observar que a marcagcdo dos pontos encontrados no plano cartesiano e a
construgdo do grafico também apresentaram um baixo rendimento entre esses

alunos com deficiéncia em aritmética (figuras 12 e 13).

t _s=2-3 | (t,s) | y=1f
[ }“I| 32§ | (1j9) 9
|fll1'. ';'r_.* :.'. [ ':, ’ :I:: -
— |.fl
61 (W
—f
_|!
r_?.-..l
o{~p"
| 7 4 6 8 X
Figura 12
t | .$=It_3 _[_1,5] [',Ff[x]
| 3 [Ta)10:)-3 . B
& |T{oled0-2 0,0 |
4
i
A .
Figura 13

Ao se comparar as turmas 1 e 3, observou-se que seus rendimentos foram
relativamente proximos, demonstrando que o enunciado nao teve grande influéncia

no desenvolvimento da atividade, ou seja, os alunos erraram ou acertaram
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independentemente de diferentes denominacdes para as variaveis da fungdo. A
turma 2 obteve um indice alto de respostas erradas e de acertos muito abaixo das
outras turmas, embora tenha tido no enunciado a utilizagdo das variaveis x e y

explicitadas.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 7 Avaliagdo das Respostas
Converséo: Escrita—Algébrica—Tabular—Grafica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 25,0% 6,1% 32,4% | 21,3%
Parcialmente Certas 12,5% 18,2% 16,2% | 16,0%
Erradas 16,7% 51,5% 32,4% | 35,1%
N&o Respondidas 45,8% 24,2% 18,9% | 27,7%
Numero de Alunos 24 33 37 94

Quadro 15: Desempenho Alunos na Atividade 7
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4.8 ATIVIDADE 8

Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar a forma algébrica.

Possui trés itens, que sédo analisados a seguir.

4.8.1 Atividade 8 — Item A

Enunciado: O grafico abaixo ilustra a variagdo da temperatura (T), em graus
Celsius (°C), de uma chapa de metal em fungdo do tempo (t), em minutos (min).

Responda:
a) Durante o decorrer do tempo a barra foi aquecida ou resfriada ?

T

en

ra

16 -12 -6 | -4 |0 4 :)\12 16 t(min)
-4

-1k

™ W

-

Analise _dos Resultados: Nesta atividade os alunos precisavam analisar e

interpretar as informacdes apresentadas na forma grafica.

Dos 94 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 50 alunos responderam corretamente;

— 12 alunos deixam em branco;

— 32 alunos responderam errado.

Todos os alunos que erraram, confundiram o comportamento do tempo, que
aumenta ao longo do grafico com a variagéo da temperatura, que diminui.

O desempenho da turma 1 ficou muito abaixo do esperado, principalmente se
comparado com as demais turmas. Nao houve uma explicacédo aparente. Também o
resultado dessa turma foi sempre inferior aos das outras turmas nos demais itens

desta atividade.
Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.



Atividade 8 — Item A Avaliacédo das Respostas
Conversao: Nao trabalhada | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 8,3% 78,8% 59,5% | 53,2%
Erradas 54,2% 21,2% 32,4% | 34,0%
Nao Respondidas 37,5% 0,0% 8,1% |12,8%
Nudmero de Alunos 24 33 37 94

Quadro 16: Desempenho Alunos na Atividade 8 — ltem A

4.8.2 Atividade 8 — Item B

Enunciado: O grafico abaixo ilustra a variagdo da temperatura (T), em graus Celsius
(°C), de uma chapa de metal em funcao do tempo (t), em minutos (min). Responda:

b) A temperatura da chapa esteve por mais tempo positiva ou negativa ?

T@
15
1

L
EN

M :}\12 16 t(min)

- i
Il

-1k

Analise _dos Resultados: Nesta atividade os alunos precisavam analisar e

interpretar as informacgdes apresentadas na forma grafica.
Dos 94 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:
— 70 alunos responderam corretamente;
— 12 alunos deixaram em branco;

— 12 alunos responderam errado.
N&o houve nenhuma surpresa no resultado desta atividade em relagao as

turmas 2 e 3. Assim como no item anterior, o nimero de acertos da turma 1 foi muito

inferior, destoando em relagado as outras turmas.



Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 8 — Item B Avaliagdo das Respostas
Converséao: Nao trabalhada | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 58,3% 84,8% 75,7% | 74,5%
Erradas 4,2% 15,2% 16,2% | 12,8%
Nao Respondidas 37,5% 0,0% 8,1% |12,8%
Numero de Alunos 24 33 37 94

Quadro 17: Desempenho Alunos na Atividade 8 — Iltem B

4.8.3 Atividade 8 — Item C

Este item C foi criado com o objetivo de se trabalhar, além da forma gréfica,

mais duas formas de representacgao: algébrica e tabular.

Enunciado: O grafico abaixo ilustra a variacdo da temperatura (T), em graus
Celsius (°C), de uma chapa de metal em fungdo do tempo (t), em minutos (min).
Responda:

c) Determine a lei de formagéo desta fun¢ao para o dominio 0 £ x <12 min.

T

-
en

=
= ps

da

L
EN

M :}\12 16 t(min)

Objetivo Especifico: Realizar duas formas de transformacgéo de representacao

- i
Il

-1k

semiodtica: tratamento e converso.

Anadlise _dos Resultados: Nesta atividade os alunos precisavam analisar e

interpretar as informacgdes apresentadas na forma grafica.
Dos 94 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— Nenhuma dupla respondeu corretamente;
— 57 alunos deixam em branco;
— 37 alunos responderam errado.
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Na apostila 3 dada aos alunos, que introduz a forma grafica no estudo da
fungdo afim, é sugerida que, na conversdo da forma grafica para a algébrica, se
usasse uma tabela, com o intuito de melhor organizar as informacdes retiradas da
forma grafica e sua interpretacdo. Assim sendo, a realizagdo de duas conversoes:
grafica—tabular e depois da tabular—algébrica era opcional, mas poderia ajudar ao
aluno que esta iniciando o estudo de fungdes.

Foi observado que nenhuma dupla tentou fazer a conversao da forma grafica
para a tabular e, posteriormente, desta para a algébrica. Também n&o tentaram
retirar do grafico dois pontos pertencentes a curva para montar o sistema de
equacdes e encontrar a fungao correta, embora os pontos em que a curva corta 0s
eixos estejam bem definidos e de facil identificagdo. Os alunos tentaram encontrar a
forma algébrica, por dedugéo, ou inventaram respostas sem sentido.

Esta atividade demonstra claramente, pelo alto indice de respostas em
branco, a dificuldade que os alunos apresentam na conversédo da forma grafica para
a algébrica.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 8 — Item C Avaliacdo das Respostas
Converséo: Grafica—Tabular—Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Erradas 12,5% 54,5% 43,2% | 39,4%
Nao Respondidas 87,5% 45,5% 56,8% | 60,6%
Numero de Alunos 24 33 37 94

Quadro 18: Desempenho Alunos na Atividade 8 — Iltem C
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4.9 ATIVIDADE 9

Na turma 1 ela foi realizada como avaliagdo bimestral, sendo assim feita
individualmente. As turmas 2 e 3 a realizaram em duplas.

Foi criada com o objetivo de se trabalhar todas as representacgdes: lingua
natural, algébrica, tabular e grafica.

Esta atividade possui trés itens, que sao analisados a seguir.

4.9.1 Atividade 9 — Item A

Enunciado: Um reservatério, em forma de cubo, com 1 metro de aresta, é
cheio por uma torneira cuja vazao possibilita, a cada 5 minutos, 10 cm de agua no
reservatorio. A partir destes dados responda as perguntas abaixo.

a) Encontre a fungdo que representa a altura da agua em relagdo ao tempo

de enchimento do reservatorio.

Objetivos Especificos: Trabalhar duas formas de representacdo: lingua

natural e a forma algébrica e realizar um tipo de transformacao de representacao

semibtica: converséao.

Anadlise_dos Resultados: Nesta atividade os alunos precisavam analisar as

informacgdes apresentadas na forma escrita para escrevé-la na forma algébrica.
Dos 95 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:
— 2 alunos responderam corretamente;
— 67 alunos deixaram em branco;

— 26 alunos responderam com erros.

A maioria dos alunos que errou este item da atividade tentou construir uma
funcdo que utilizasse os numeros que apareciam no enunciado, sem interpreta-los
como deveria. Quatro alunos (duas duplas) colocaram f(x)=2x+10 como resposta,

que se aproxima da correta (f(x)=2x).



Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 9 - Item A Avaliagdo das Respostas
Converséo: Escrita — Algébrica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 8,0% 0,0% 0,0% 2,1%
Erradas 40,0% 18,2% 27,0% | 27,4%
Nao Respondidas 52,0% 81,8% 73,0% | 70,5%
Numero de Alunos 25 33 37 95
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Quadro 19: Desempenho Alunos na Atividade 9 — ltem A

4.9.2 Atividade 9 — Item B

Enunciado: Um reservatério, em forma de cubo, com 1 metro de aresta, é
cheio por uma torneira cuja vazao possibilita, a cada 5 minutos, 10 cm de agua no
reservatorio. A partir destes dados responda as perguntas abaixo.

b) Construa uma tabela que representa esta situacdo quando a torneira ficar
aberta por 10, 20 e 30 min.

Objetivos Especificos: Trabalhar duas formas de representagdo: a lingua

natural e a forma tabular e realizar duas formas de transformacéo de representacao

semiobtica: tratamento e converséo.

Analise _dos Resultados: Nesta atividade os alunos precisavam analisar e

interpretar as informacdes apresentadas na forma escrita para escrevé-la na forma
tabular. Esta atividade foi aplicada individualmente.

Dos 95 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 37 alunos responderam corretamente;

— 2 alunos construiram uma tabela coerente para a funcdo encontrada
(errada);

— 35 alunos deixaram em branco;

— 21 alunos responderam com erros.

Diferentemente da atividade 5, nesta, se possibilitou a constru¢do de uma
tabela que sugerisse, por deducéo, obter a construgcado da forma algébrica, a qual foi
explorada no item anterior. Mais uma vez se observou a dificuldade dos alunos em
trabalharem a conversao da lingua normal para a forma algébrica, conforme pode

ser observada na figura 14. Vale também registrar que alguns dos alunos que
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responderam corretamente o item B, n&o fizeram a devida associagéo deste com o
item A, embora utilizassem a lei de formacao correta para a construgédo da forma
tabular (figura 14).

Isso também fica evidente ao se comparar a porcentagem de acertos na
construgdo da tabela (39%), com os de acertos na construgdo da fungéo (2%) na

atividade do item anterior.
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Figura 14

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 9 - Item B Avaliacéo das Respostas
Converséo: Escrita — Tabular | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 36,0% 42,4% 37,8% | 38,9%
Parcialmente Certas 0,0% 0,0% 16,2% | 6,3%
Erradas 24,0% 33,3% 0,0% |17,9%
N&o Respondidas 40,0% 24,2% 45,9% | 36,8%
Numero de Alunos 25 33 37 95

Quadro 20: Desempenho Alunos na Atividade 9 — Iltem B
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4.9.3 Atividade 9 — Item C

Enunciado: Um reservatério, em forma de cubo, com 1 metro de aresta, é
cheio por uma torneira cuja vazao possibilita, a cada 5 minutos, 10 cm de agua no
reservatorio. A partir destes dados responda as perguntas abaixo.

c) Construa o grafico da funcado que representa a altura da agua em relacao

ao tempo de enchimento do reservatorio.

Objetivos Especificos: Este item foi criado com o objetivo de trabalhar, pelo

menos, trés formas de representacdo: lingua natural, forma algébrica e grafica,
sendo opcional a utilizagdo da forma tabular. Também teve como objetivo realizar

duas formas de transformacgéao de representagdo semiética: tratamento e converséo.

Analise _dos Resultados: Nesta atividade os alunos precisavam analisar e

interpretar as informacdes apresentadas na forma escrita para escrevé-la na forma
algébrica. Esta atividade foi aplicada individualmente.

Dos 95 alunos que participaram desta atividade, obteve-se como resultado:

— 39 alunos construiram o grafico corretamente;

— 6 alunos marcaram os pontos da tabela corretamente, mas néo
completaram o grafico;

— 38 alunos deixaram em branco;

— 12 alunos construiram o grafico com erros.

Os resultados desta atividade estédo intimamente ligados ao desempenho dos
alunos na construcdo da forma tabular (item B). Quase todos os alunos que
construiram o grafico com acerto, o fizeram a partir destes dados (tabela), e ndo pela
utilizacdo da expressao algébrica (item A). Estes fatos reforcam as dificuldades dos
alunos na conversao para a forma algébrica conforme as figuras 15 e 16.

Abaixo é apresentado o quadro demonstrativo do desempenho dos alunos.

Atividade 9 — Item C Avaliacéo das Respostas
Converséo: Escrita—Algébrica—Tabular—Grafica | Turma 1 | Turma 2 | Turma 3 | Geral
Certas 20,0% 36,4% 43,2% | 34,7%
Parcialmente Certas 12,0% 6,1% 5,4% 7,4%
Erradas 20,0% 24,2% 54% |15,8%
Nao Respondidas 48,0% 33,3% 459% | 42,1%
Numero de Alunos 25 33 37 95

Quadro 21: Desempenho Alunos na Atividade 9 — Iltem C




a) Encontre a fungdo que representa a altura da agua em relagdo ao tempo de
enchimento do reservatorio,

b) Construa uma tabela gue representa esta situacao quando a torneira ficar aberta
por 10, 20 e 30 min.

¢) Construa o grafico desta fungo.
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Figura 15

1" QUESTAD — Um reservatdrio, em forma de cubo, com 1 metro de aresta, & cheio por uma lomeira dujd
vazio possibilita, a cada 5 minuios, 10 cm de &gqua no reservatorio, A parlir destes dados responda as
pergunias abaixo

a) Encontre a fungio que representa a allura da agua em relagdo ao lempo da

enchimanto do resenatonic
Ty

by Gonstrua uma tabela que fepresenta esla siluagao quando a tomeira ficar abarta
por 10, 20 & 30 min

¢} Consirua o grafico desta ungdo

d} Qual & a vazfio desta tomeira, em litros por hora ? (1 m” = 1000 litros)
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Figura 16
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4.10 Atividade 10

Esta atividade, na turma 1, foi realizada como avaliagcédo bimestral, sendo
assim feita individualmente. As turmas 2 e 3 a realizaram em dupla.
Foi criada com o objetivo de se trabalhar trés formas de representacéo:

algébrica, tabular e grafica.

Enunciado: Na coluna da esquerda estdo alguns graficos e na coluna da

direita fungdes e tabelas. Faga a correlagao entre as colunas.

() fx)=-x-4

() _x_ 1 fx)
4 | 5
-2 1 -1

() fx)=x—-1

( )_X I f(x)
31 1
-2 | 6

Tabela 5 — Tabela de dados da Atividade 10

Objetivo especifico: Realizar duas formas de transformacéo de representacao

semiodtica: tratamento e conversio.

Analise dos Resultados: Nesta atividade os alunos precisavam analisar e

interpretar as informacdes apresentadas na forma grafica para escrevé-la na forma
algébrica ou tabular.

No enunciado da atividade, na coluna da direita ha quatro itens: duas
expressdes e duas tabelas. No quadro abaixo, cada uma das colunas de respostas
(1 a 4) representa o percentual de respostas dadas pelos alunos; as sombreadas
indicam as corretas. Participaram desta atividade 95 alunos.
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Atividade 10 Respostas

1 2 3 4
Letra A 3% |28 % |44 % | 20 %
Letra B 12% | 32% | 3% |45 %
Letra C 16%| 9% | 4% | 8%
Letra D 4% |26 % [44 % | 22 %
Em branco 5% | 5% | 5% | 5%

Quadro 22 — Desempenho dos Alunos na Atividade 10

Por ser uma atividade de multipla escolha, ndo € possivel uma analise
concreta dos resultados, porém algumas informa¢cdes chamam a atencéo,
principalmente as que envolvem a forma algébrica.

Converséao da forma grafica para a algébrica (repostas 1 e 3):

e A resposta 1 (f(x)=—x—4) representa uma fungdo afim decrescente
(a<0); teria entdo como respostas possiveis os graficos B e C. Observa-se que 88%
(76 + 12) dos alunos assinalaram os graficos decrescentes, com a grande maioria
marcando a resposta correta (letra B).

e A resposta 3 (f(x)=x—1), representa uma funcédo afim crescente (a>0),
teria entdo como respostas possiveis os graficos A e D. Observa-se que também
88% (44 + 44) dos alunos assinalaram os graficos crescentes, porém,
diferentemente da primeira resposta, esta teve o mesmo numero de acertos (letra D)
e erros (letra A).

Conversao da forma grafica para a forma tabular (respostas 2 e 4):

A tabela da resposta 2 esta representada na forma grafica pela letra A e, da
resposta 4 pela letra B. Propositalmente, n&o se colocou, nas tabelas, nenhum ponto
de interse¢cdo da curva com os eixos. Assim sO restou uma forma de se achar as
respostas corretas, sem efetuar calculos, através das correspondéncias dos pontos
do plano cartesiano pertencentes ao grafico com as variaveis x e y na tabela, o que
contribuiu para as respostas ficarem bem distribuidas entre as formas graficas A, B e
D. A unica conclusédo, que pode ser retirada das respostas dadas pelos alunos, é
que as dificuldades para se trabalhar a conversdo da forma grafica para a tabular
sdo maiores que no sentido oposto (tabular—grafica), realizadas em atividades
anteriores.

Apl6s a analise das atividades que foram trabalhadas com os alunos sao
apresentadas as conclusdes gerais desta dissertacéo.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Em levantamento realizado junto a CAPES sobre dissertagcbes e teses
defendidas na ultima década, 2000 a 2009, sobre o tema “fungdes matematica”
observa-se um aumento significativo nos dois ultimos anos (2008 e 2009) em relagéo
as dissertacdes de mestrado e também, a realizagcdo de teses de doutorado nos
ultimos quatro anos (2006 a 2009) explorando este tema. Nao apenas estes fatos
chamam a ateng¢do, mas também o numero de instituicbes, publicas e particulares,
participantes. Computou-se doze instituicdes federais; sete instituicbes estaduais e
doze instituicbes particulares, perfazendo um total de trinta e uma instituicoes
desenvolvendo pesquisas sobre o tema “fun¢cdes matematica”; principalmente em
abordagens com enfoques histérico, na formagéo de professores, na educacao basica
ou superior e, com o uso de tecnologias.

Nesta dissertacdo, trabalhou-se com quatro formas de registros de
representacdes da funcao afim (lingua natural, forma algébrica, forma tabular e forma
grafica). Buscou-se descobrir em quais conversdes (passagem de um registro para
outro) os alunos apresentavam maiores dificuldades e as que possuiam maiores
facilidades.

A cada ano, os alunos tém chegado ao Ensino Médio com crescente deficiéncia
de leitura, escrita e interpretagcao, além das operacdes basicas em matematica. Estas
deficiéncias afetam o processo de aprendizagem, pois reduzem a capacidade de
raciocinio, de abstracdo e de expressao desses alunos, o que ocasiona um enorme
abismo em todo esse processo. Por esses motivos, optou-se, nesta pesquisa, em se
trabalhar com trés turmas ao invés de uma s6 e em dois momentos diferentes (2009 e
2010). Também houve o cuidado de que todos os alunos presentes nas aulas
participassem de cada uma das atividades, independentemente de seu desempenho
académico.

Nas atividades um e trés, trabalhou-se com a conversao da lingua natural para
a forma algébrica. O resultado obtido pelas turmas 2 e 3, em torno de onze por cento,
ficou muito abaixo da turma 1 com trinta e cinco por cento de acerto na atividade um,
o que indicou a dificuldade dos alunos nesta conversdo. Ainda nesta atividade, trinta

por cento dos alunos participantes colocaram a resposta f(x)=2x, corroborando as
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conclusdes obtidas por Clement, Lochhead e Monk (1981), citada na folha 32 dessa
dissertacdo, que “nos problemas em que se pede para os alunos escreverem uma
equacgao, a partir de uma sentenca, relacionando duas variaveis, frequentemente
eles escrevem o contrario do que pretendem”.

Na atividade dois, as turmas 1 e 2 mantiveram o mesmo indice de acertos. O
maior percentual geral de acerto deveu-se ao aumento acentuado de respostas
corretas da turma 3 que, isoladamente, obteve um rendimento satisfatério, mas os
alunos desta turma n&do souberam aplica-las nos itens B e C. Foi observado também o
aparecimento de erro conceitual em um terco das respostas incorretas (f(x)=400x+2)
com a troca dos coeficientes da fung¢do afim. No item D, no qual se pedia apenas
leitura e interpretacéo do enunciado, obteve-se um 6timo indice de acerto (oitenta e
dois por cento), destoando dos indices de acertos obtidos nos itens A, B e C, entre
trinta e trés e cinquenta por cento. Pelo expressivo acerto no item D, fica nitido que
os alunos interpretaram o enunciado corretamente (lingua natural) e desta
representacéao retiraram a resposta. A partir deste comportamento, ha uma indicacao
de que a transformacao para a forma algébrica solicitada em item anterior, nao foi
realizada por alguns alunos, ndo por problemas de entendimento do enunciado e
sim, por dificuldades na conversido da lingua natural para a forma algébrica, o que
ratifica Clement, Lochhead e Monk (1981), citada na folha 32 dessa dissertacgéo.

Na atividade trés, o comportamento das turmas manteve-se proximo ao das
anteriores, persistindo os problemas de conversao da lingua natural para a forma
algébrica. Nesta atividade também foi observado o mesmo erro conceitual
apresentado na atividade anterior.

Na atividade quatro, no item A, foi trabalhada a conversao da lingua natural
para a forma algébrica, obtendo-se um bom indice de acertos em duas das trés
turmas, sendo a turma 1 com sessenta e um por cento e a turma 3 com cinquenta e
sete por cento, diferentemente das atividades anteriores. Nao foi percebida pelo
professor uma mudanga de atitude das turmas que justificasse esta melhora. Como
esta atividade foi realizada em data posterior as trés primeiras, talvez alguns
esclarecimentos, feitos pelo professor, tenham influenciado no resultado desta
atividade. No item C, trabalhou-se a converséo da lingua natural para a forma tabular,
com um indice de aproximadamente cinquenta por cento de acerto em duas das trés
turmas. Foi observado também que quase oitenta por cento dos alunos que

encontraram a forma algébrica no item A, construiram a tabela com acerto.
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Na quinta atividade, o péssimo indice de acerto de todas as turmas, com as
turmas 1 e 2 com nenhum acerto e a turma 3 com apenas seis acertos, foi devido a
dificuldade dos alunos em realizarem as transformacgdes por tratamento e néo de
conversao. Houve erros na manipulacéo dos dados da tabela.

Na sexta atividade, tanto no item A quanto no B, a maioria dos erros ocorreu
na construcdo da tabela de dados, que foi a 12 converséo a ser realizada, ou na
marcacgado dos pontos no plano cartesiano e construgéo do grafico (22 converséo).
Desprezando-se as respostas em branco, a conversdo da forma tabular para a
grafica obteve um rendimento satisfatério, em torno de quarenta e trés por cento,
superior ao da conversdo da forma algébrica para a tabular que ficou em trinta por
cento.

No que se refere a sétima atividade, por envolver uma fungédo mais simples,
os indices de acertos foram um pouco melhores, sendo que a passagem da forma
tabular para a grafica obteve uma média de cinquenta por cento de acerto, e na
conversao da forma algébrica para a tabular apareceu um indice de trinta e quatro
por cento.

Pode-se afirmar que as deficiéncias em operagdes aritméticas basicas
contribuiram para um resultado abaixo do esperado nas quinta, sexta e sétima
atividades. Foi observado pelo professor, que estas deficiéncias trouxeram um
desgaste fisico e emocional muito grande durante a realizacdo das atividades.
Muitos alunos usaram expressodes do tipo “vamos desistir” ou “realizando sem muita
certeza nas contas” e também que “as atividades estavam muito cansativas”.

Na oitava atividade, nos itens A e B cobrou-se a analise e interpretacdo do
grafico. De um modo em geral, o retorno das respostas foi muito bom, entre
sessenta e oitenta por cento, com excecao da turma 1 no item A. Mas no item C,
quando se pedia a conversao da forma grafica para a tabular (opcional) e depois
para a algébrica, os resultados foram infimos (nenhum acerto) em todas as turmas; o
que indica a grande dificuldade dos alunos nas conversdes da grafica—tabular ou da
grafica—algébrica.

Na nona atividade foi observado que:

= No item A, que trabalhou a conversédo da lingua natural para a forma
algébrica, houve um indice de acertos praticamente nulo, devido a dificuldade dos

alunos em realizarem as transformacgdes por conversao para a forma algébrica;
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= No item B os alunos podiam utilizar duas conversdes para chegar a
forma tabular: a conversédo da lingua natural para a tabular ou da forma algébrica
para a tabular. O aumento do indice de acerto esta intimamente ligado a maior
facilidade que os alunos tém em realizar as transformag¢des por conversédo para a
forma tabular;

= No item C trabalhou-se a conversdo da forma tabular para a grafica.
Quase todos os alunos que realizaram com acerto o item anterior, também o fizeram
na construcdo da forma grafica, entretanto n&do tiveram abstracdo suficiente para
encontrar a forma algébrica. Os que ndo conseguiram realizar os itens A e B,
também nao realizaram o item C.

Em relagdo a essa atividade, além das consideragbes anteriores, ficaram
nitidas algumas outras situacoes:

= Muitos alunos ao interpretar corretamente o enunciado, constroem a
forma tabular utilizando um raciocinio algébrico coerente;

= Realizam a conversdo da forma tabular para a grafica com alguma
facilidade;

= N&o reconhecem a pluralidade de representacéo e a articulagéo entre
os diferentes registros, corroborando a citagdo de Sierpinska na folha 31 desta
dissertacao.

Na décima atividade, por ser de multipla escolha, ndo se pode verificar se as
conversdes da forma grafica para a algébrica ou da forma grafica para a tabular
foram realizadas pelos alunos, porém é possivel observar a grande dificuldade dos
alunos na interpretacdo de um grafico, principalmente na associacdo com a forma

tabular.

Muitos resultados ratificam os encontrados em pesquisas semelhantes
apresentados nas folhas 31 a 35 desta dissertacédo. De fato, é possivel verificar, em
relacéo as atividades referidas nesta dissertacao que :

= As maiores dificuldades estdo relacionadas nas conversbdes que
envolvem a forma algébrica. As atividades de conversdo da lingua natural para
expressao algébrica e, da forma tabular para a algébrica apresentaram um baixo
rendimento. Os alunos ndo veem a forma algébrica como uma representacéo que
possibilita determinadas informagdes, pois ela envolve uma linguagem prépria da

matematica. Para a maioria dos alunos, esta representacdo possui apenas letras e
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numeros com pouco ou nenhum significado. Como observado nas atividades dois,
quatro e nove, dificimente os alunos observam que a lingua natural e a forma
algébrica representam o mesmo objeto matematico.

= Qutra dificuldade apresentada estda nas conversbes para a forma
grafica. Muitos alunos conseguem fazer as conversdes da forma algébrica ou tabular
para a grafica com alguma facilidade, mas o caminho inverso apresenta uma
dificuldade muito maior, corroborando a citacao de Kieran e outros na folha 32 deste
trabalho. Os alunos ndo conseguem analisar um grafico de forma satisfatéria, é
apenas um monte de pontos ligados por uma reta. Em questbes que envolveram
interpretacédo de grafico, a maioria dos erros ocorreu pela ndo associagdo das
variaveis, derivadas da situagao-problema, com os valores representados por cada
ponto, pertencente a curva, no Plano Cartesiano.

= As conversbes que envolveram a forma tabular foram as que
retornaram melhores resultados. Aquelas que envolveram a lingua natural e
passagem da forma tabular para a forma grafica geraram um bom retorno, o mesmo
nao se pode dizer a respeito da passagem da forma algébrica para a tabular. No
tratamento da forma algébrica apareceram erros graves de aritmética que
impossibilitaram a construgdo das tabelas de valores com corregcéo. Depois de mais
de trinta séculos apds os Babilénicos e os Egipcios utilizarem a forma tabular como
primeira representacéo para registrar experimentos empiricos que hoje podem ser
associados a fungdes, muitos alunos ainda continuam tendo esta representacéo
como a de maior compreenséo e facilidade de manipulacéao, indicando uma possivel
falha no processo de aprendizagem e manuseio de formas “mais sofisticadas” de
representacdo do objeto matematico funcéo, principalmente as formas algébrica e

grafica.

Por fim, é possivel responder as perguntas feitas na folha 16 desta
dissertacao, em relacdo ao ensino da fungéo afim:

- A utilizagdo dos Registros de Representagbes Semiotticas auxilia no ensino
e compreensao de suas varias representacdes ?

Os resultados apresentados pelos alunos demonstram que o emprego dos
registros, de forma escalonada, facilitou o ensino da Funcdo Afim e ajudou na
deteccéo das dificuldades de conversdo e tratamento, apontando em qual(is) das

conversdes ocorreram maiores facilidades e dificuldades.
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- A proposta de se trabalhar situagdées-problema de forma contextualizada e
interdisciplinar contribui para uma aprendizagem mais significativa do conteudo?

Procedimentos que possibilitam evitar um ensino que apenas privilegie
abordagens envolvendo calculo algébrico e valorizem outras que utilizam aplica¢des
do tema funcédo afim em situagdes diversificadas facilitam a compreensdo e

aprendizagem do conteudo.

A utilizacdo de procedimentos metodologicos adequados propicia uma melhor
avaliagcao do real aproveitamento dos alunos em relagdo ao conteudo trabalhado.
Muitas das dificuldades que apareceram no decorrer das atividades podem
perfeitamente passar despercebidas, caso se siga apenas a sequéncia didatica
adotada pelos livros.

Embora nao conclusiva, pode se afirmar que a vivéncia com diferentes formas
de representacao de um mesmo objeto matematico; no caso a fungéo afim contribui
para tornar os alunos capazes em relagdo ao processo de reconstrugdo do
conhecimento, principalmente quando as atividades sao realizadas em grupo,
conforme foi trabalhado nesta pesquisa. Atividades que exigem tomadas de
decisbes frente a situagbes-problema e desafios que ocorrem no cotidiano fazem

com que os alunos cresgam como cidadaos.
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APENDICES

Apéndice A — AULAS DE REVISAO

Apéndice A1 — Aula de Revisao 1

12 Aula de Revisao
PARTE 1

No Ensino Fundamental sdo estudadas equagbes do 1° grau e equagdes do
2° grau. Descubra qual(is) das expressdes abaixo sdo equacdes do 1° grau ou

equagdes do 2° grau, quando escritas na forma geral.

1) 4x+1=4+x 8)10=2(4—x)
2) =077 9) f(x)=2x"—4x+4
X
10 ) 8+6x =x"

3)3x°(1+x)—4=0
11) 3x*)6+x
x+5

4) . 3 12) x(2-3x)+2(x+3)=0
5) 2x+8(0 13)5x+10
6) f(x)=5x+8 14)F_X_x*12
2 3 6
7) x> +3x-9
Respostas:

a) Sao Equacgdes do 1° grau as equacgdes de numeros:

Utilize este espaco e o verso da folha para célculos, se necessario
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12 Aula de Revisao
PARTE 2

12 questdo: Uma equacao do 1° grau de variavel (incognita) x tem como forma geral

a expressdo ax + b =0, com a e b € R. Determine os valores de a e b para cada

uma das equacgdes abaixo:

a)dx+1=4+x — A=, e b=

b)x+5:3 — E= I e b=
X

c) 10=2(4—x) — A=, e b=

d) 3x=4 — = e b=

e) 51-x)—-2x=4 — A=, e b=

22 guestao: Uma equacgao do 2° grau de variavel (incégnita) x tem como forma geral

a expressdo ax’ + bx + ¢ = 0, com a, b e ¢ € R. Determine os valores de a, b e ¢

para cada uma das equagdes abaixo:

a)x=6_x — A= b= C= e
X

b) 8 +6x = x” — A= b= C= e,

c) x(2-3x)+2(x+3)=0 — A=, b= C= e
2 3

d) x*+==2 — A= b= C= reeeeeeenns
2

e) 4x(x+2)=Tx—-5+x — A= b= C= e,

Utilize este espaco e o verso da folha para célculos, se necessario
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Apéndice A2 — Aula de Revisao 2

22 Aula de Revisao

Tente encontrar uma equagédo que permita chegar a solu¢cdo, em cada uma
das questbes abaixo. A seguir desenvolva-a até descobrir o resultado final.

12 questao: O triplo da idade de André mais 18 é igual a 81 anos. Qual € a idade de
André ?

22 questao: A sequodia € considerada a espécie de arvore mais alta do mundo. Se
multiplicarmos por 2 a altura que uma sequdia pode atingir e adicionarmos 96

metros, obtemos 330 metros. Qual é a altura que essa arvore pode atingir ?

32 questao: A soma de dois numeros consecutivos € 37. Quais sao esses numeros?

42 questao: Um ciclista desistiu da competicdo ao completar % do percurso total.

Se ele tivesse corrido mais 2 quildmetros, teria cumprido % do percurso total.

Quantos quildmetros tem o percurso total ?

52 questao: Na casa de Geraldo tem um jardim de formato retangular com 38
metros de perimetro. O comprimento do jardim é 5 metros maior que sua largura.

Quais sao as dimensdes do jardim da casa de Geraldo ?
62 questao: A diferenca atual entre a idade de Carlos e da Bruna € de 15 anos.

Daqui a 5 anos a idade de Bruna sera a metade da idade de Carlos. Quais s&o as

idades atuais de Carlos e Bruna ?

Utilize este espaco e o verso da folha para os calculos necessario
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Apéndice A3 — Aula de Revisédo 3

32 Aula de Revisao

SISTEMAS DE EQUAGOES DO 1° GRAU COM DUAS INCOGNITAS

Carolina pergunta a Ana como ela pode escrever na forma de equagao o que
esta pensando: “A soma de dois numeros € 7. Quais sdo esses possiveis numeros?”

Ana respondeu a Carolina: Sdo 2 numeros. Entao, primeiro, deve representar
um numero por X e, o outro por y. Assim, pode escrever a equagao que pensou da
seguinte forma: x +y =7.

Esta equagao tem duas incognitas, x e y. Chamamos entdo de uma equacéo
do 1° grau com duas incégnitas.

Entretanto, podemos ter situagbes que envolvem duas equagbes com duas
incdgnitas, em cada uma. Neste caso temos um sistema de equagées na qual os

valores de x e y devem satisfazer ao mesmo tempo as duas equacgdes.

Exemplo 1: Dois numeros tém soma 111 e diferenca 33. Quais séo esses numeros ?
Se denominarmos um dos numeros de x e o outro por y entdo podemos
construir um sistema de equacgdes para esta situacéo.
x+y=111 (1)
{x —y=33 ()

Temos 2 métodos principais para chegarmos a solugéo, vamos vé-los.
a) Método da Adicao

Quando adicionamos membro a membro as equacdes | e Il. Ele é o mais
adequado quando o coeficiente de uma das incognitas da 12 equacgao (l) € o oposto
do coeficiente da mesma incognita da 22 equacéo (llI). Somando as duas equacgdes

eliminamos uma incégnita. Assim somando as equacgdes | e Il temos:
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x+y=111 (I Com o valor de x=72, basta substitui-lo em

{x—y =33 (1) qualquer uma das equacgdes | ou |l para
encontrar o valor de y. Substituindo em I:

2x+0y =144 x:#:n x+y=111  72+y=111 y=111-72=39

Assim chegamos a solugao, ou seja, aos numeros procurados: 39 e 72.

Nem sempre o sistema de equacgdes se apresenta pronto para aplicarmos o
método da adigao diretamente. Neste caso devemos prepara-lo para que uma das

incognitas tenha o seu simétrico. Vamos a um exemplo.

Exemplo 2: A soma entre a idade de Carlos e o dobro da idade de Lucia é 125 anos.
Qual é a idade de Carlos e de Lucia, sabendo que Lucia tem o dobro da idade de
Carlos ?

Chamando a idade de Carlos de x e, a da Lucia de vy,
x+2y=125 (1)

temos:
{y =2x 1)

Rearrumando a equacao (Il), ficamos com: {_ ;;iiy 21)25 ((jl))

Observamos que os coeficientes das incognitas ndo sdo simétricos. Neste
caso, multiplicamos uma das equag¢des por um numero inteiro adequado, para que
tenhamos coeficientes simétricos. Analisando nosso sistema, observamos que os
coeficientes de x ja possuem sinais contrarios, assim basta multiplicar a equacéo (1)
por 2.

{_ 2);4;2; 3)25 ((j[)) X2 {_ Ziiy:(iso (g; Podemos agora usar o método

da adi¢cdo no novo sistema de equacgdes:

2x+4y =250 (I) Como o valor de y é a idade de Lucia
-2x+y =0 (1) entdo concluimos que ela tem 50 anos.
Substituindo y=50 na equacgao (I) temos:
250
Ox +5y =250 y=—=30 y=2x 50 = 2x x=%=25

Resposta: Carlos tem 25 anos e Lucia 50 anos
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3x+y=90 (1)

Exemplo 3: Encontre a solu¢do do sistema
¢ {2x+4y =160 (II)
Para rearrumar o sistema, podemos multiplicar a equacéo | por — 4, assim:

3x+y=90 (1) x(-4) —12x—4y=-360  (I)
2x+4y =160 (II) 2x+4y= 160 (1)

=200

—10x+0y =-200 X 10

20

Substituindo x = 20 na equacgao |, temos: 3x+y=90 60+y=90 y=90-60=30
Resposta: x =20 e y = 30.

b) Método da Substituicao

Neste método, primeiro escolhemos uma das equacgdes e isolamos uma das
incdgnitas. Depois substituimos, na outra equacéo, o valor da incognita isolada e
assim encontramos o valor da incognita que estamos calculando. Substituindo seu
valor em uma das duas equagdes iniciais, determinamos o valor da incognita que
isolamos inicialmente. Aplicando este método nos exemplos acima, teremos que

encontrar as mesmas solug¢des encontradas pelo método da adigao.

Exemplo 1: Dois numeros tém soma 111 e diferenca 33. Quais sdo esses numeros ?
{x +y=111 ()
x—y=33 1)
Isolando o valor de x na equacéo (I), temos: x = 111 — y. Substituindo o valor
de x na equacao Il: X—y=33; 111 -y—-y =33 111 -2y = 33;

-2y =33 -111; -2y =-178; y=—7

39

Substituindo y=39 na equagao (I): x+y=111 x+39=111 x=111-39=72

Resposta: Os numeros procurados séo 39 e 72.

Exemplo 2: A soma entre a idade de Carlos e o dobro da idade de Lucia € 125 anos.
Qual é a idade de Carlos e de Lucia, sabendo que Lucia tem o dobro da idade de

Carlos ?
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: . x+2y=125 (I
Chamando a idade de Carlos de x e, Lucia de y, temos:
y=2x )
Observe que neste caso, a equacao (ll) ja esta com o valor de uma das
incoégnitas isolado (y = 2x), basta entdo substitui-lo na equagéo (I).

X + 2y = 125; X + 2(2x) = 125; X + 4x = 125;

5x = 125; x:%:%
Substituindo x=25 na equacao (I): x + 2y = 125; 25 + 2y = 125;
2y =125-25 2x =100 x=@=50

Resposta: Carlos tem 25 anos e Lucia 50 anos.

Exemplo 3: Encontre a solugéo do sistema x+y=90 D
' ¢ 2x+4y =160 (II)
Na equacao (l), o coeficiente da incdgnita y é 1, entdo sera mais facil isola-lo.
Ficamos com: 3x + y = 90; y = 90 — 3x

Substituindo na equacao (ll), encontramos o valor de x.

2x+4y = 160; 2x+4(90 — 3x) = 160;  2x+360—12x = 160;
2x—12x = 160—-360; ~10x = — 200; x= 11000 =20

Substituindo x=20 na equacgao (I), temos: 3x+y=90 60+y=90 y=90-60=30
Resposta: x =20 e y = 30.
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Apéndice B - FUNGOES
FUNCOES

Antes de comecar a falar de funcao em matematica, apresentarei um resumo

de equacdes de 1° grau e de 2° grau, assuntos ja vistos no ensino fundamental.

Apéndice B1 — Equagao do 1° grau

Uma equacao do 1° grau € toda equacéao de incégnita x que tem como forma

geral a expressao ax+b=0,coma#0e,aebe R.

Como toda equagao do 1° grau, existira um unico valor para x que tornara a
expressdo ax + b igual a zero. Nao existira nenhum outro valor diferente deste que

tornara a igualdade ax + b = 0 verdadeira.

Exemplo — Seja a equagao 2x — 10 = 0. Vamos determinar o valor de x para que a
igualdade seja verdadeira (solugdo da equacgado) e sua representacdo na reta

numerica.
Na equacdo2x—10=0 temosa=2eb=-10.

2x=10=0 somando 10 a ambos os lados da igualdade
2x—-10+10=0+10

2x =10 dividindo por 2 ambos os lados

2x 10 ~ ~

Y achamos a soluc¢ao da equacao

x=5 Ao substituir x=5 na equacéo inicial, verificamos a igualdade 0=0
Provareal: 2x-10=0 2.5-10=0 S 10-10=0 0=0

O que comprova que x = 5 é a solugéo da equacgédo 2x—10=0

Representacéo da Solugcao da Equacéo do 1° Grau na Reta Numérica Real
Apenas o ponto 5 na reta numérica representa a solugéo da equagao do 1°
grau 2x—10=0
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Apéndice B2 — Equagao do 2° grau

Uma equacao do 2° grau é toda equagao de incognita x que tem como forma

geral a expressdo ax’+bx+c=0,coma#0e,a,bece R.

A solugédo de uma equagdo do 2° grau dependera do valor de A=b*4ac.
Existem trés casos considerados. Chamando x4 e x; as solugdes da equacéo,
temos:

Se A>0 entao ha duas solugdes reais e distintas (x4 # x2);
Se A=0 entao ha uma unica solugéo real (x4 = x2);

Se A<0 entédo ndo ha solugéo dentro do conjunto dos Numeros Reais.

Exemplo — Seja a equacéao x? — 2x — 8 = 0. Vamos determinar os valores de x para
que a igualdade seja verdadeira (solugéo da equacgao) e sua representacédo na reta

numérica real.

Naequagéox2—2x—8=0temosa=1, b=-2 ec=-8.

x> -2x-8=0 usando a formula de Bhaskara ou a relagcdo entre as solugdes
b c
X1+ Xo =— — e Xq.X2= — chegaremos aos valores de x1 e x
a a

—bb —dac  —(-2)2(-2 —41.(-8) 2+4+32 2+436 2+6

a=1 2a ' 2.1 2 2 2
b=-2  x=T0=l-4 & x=T0-T%_o
=-8 Logo x, =4 e x, =2
Prova real:
X1=4 Xo=—2
x?—2x—-8=0 xX*-2x—-8=0
42-24-8=0 (-2%-2.(-2)-8=0
16-8-8=0 4+4-8=0
16-16=0 8-8=0
0=0 0=0

Comprovando que x1 =4 e xp = —2 s&o as solu¢gdes da equacao x> —2x—8=0
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Representagéo da Solu¢cdo da Equacéo do 2° Grau na Reta Numérica Real
Os pontos —2 e 4 na reta numérica representam a solugdo da equacéo do 2°

grau x°—2x-8=0

Apéndice B3 — Fungao Matematica

O conceito de fungdo € um dos mais importantes em matematica, esta
associado a analise da variagao entre grandezas. Ao longo da historia, o conceito de
fungéo sofreu alteragdes, somente no inicio do século XX, passou a ser associado
como relagdes univocas'® entre conjuntos. Adotarei a definicdo apresentada no livro

“A Matematica do Ensino Médio — Vol. 17- prof Elon Lages Lima et al, 2005.

Dados os conjuntos X, Y, uma funcdo f:X —Y (Ié-se “uma
fungdo de X em Y”) é uma regra (ou conjunto de instrugdes)
que diz como associar a cada elemento x € X um elemento y =
f(x) € Y. O conjunto X chama-se dominio e Y & o contra-
dominio da funcdo f. Para cada x € X, o elemento f(x) € Y
chama-se a imagem de x pela fungéo f, ou o valor assumido
pela funcdo f no ponto x € X. Escreve-se x+— f(x) para indicar
que f transforma (ou leva) x em f(x).

Observagoes:

1 — Seja a fungao f:X—Y, o conjunto X € o dominio da fun¢&o; o conjunto Y o contra-
dominio e, o conjunto de todos os elementos de Y que estdo associados ao conjunto
X € o conjunto imagem. Representamos o dominio por D(f); o contra-dominio por
CD(f) e a imagem por Im(f). O conjunto imagem é sempre um subconjunto do contra-
dominio (Im(f)cCD(f)).

2 — Uma funcdo nao precisa ser uma relagdo entre conjuntos numéricos; relagdes
entre objetos podem ser associados com fungdes. Por exemplo a relagédo entre as
chaves de um chaveiro (dominio) e respectivos cadeados e portas (imagem). Seja X
0 conjunto que representa as chaves do chaveiro. O conjunto Y (contra-dominio) € o
conjunto de todos os cadeados e portas. Para cada elemento x (chave) € X estara

associado um unico elemento y (cadeado ou porta) em Y.

3 Univoca: Um elemento do 1° s6 pode estar associado a um Unico elemento no 2° conjunto.
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D(f) = X = {0,1,2,3,4)
CD(f) =Y ={0,1,4,5,7,9,11,13,16}
Im(f) = {0,1,4,9,16}

. X>Y

X > f(x) = x?

3 — Em uma fungdo, cada um dos elementos x € X do dominio sé pode estar
associado a um unico elemento y € Y do contra-dominio. Entretanto, um elemento

do contra-dominio pode estar associado a mais de um elemento do dominio.

E . X>Y

X->Y
X >f(x)=7 X > f(x) = x?

4 — Nao pode haver nenhum elemento x do dominio X que nao esteja associado a

um elemento y do contra-dominio Y.

N&o representa uma fungcéo porque o
elemento 5 do dominio X n&o esta

associado a um elemento do contra-

XY dominio Y.

X f(x)=x+1

5 — Nao deve haver ambiguidades: a cada elemento x € X, deve-se fazer

corresponder um unico f(x) em Y.

Nao representa uma funcdo porque os
elementos 1 e 4 do dominio X estédo

associados a mais de um elemento no

contra-dominio Y.
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6 — O exemplo acima serd uma fung¢édo se o conjunto Y for constituido de valores
maiores ou iguais a zero. Com isso todas os elementos x € X teriam

correspondéncia a um unico elementoy € Y, ja que y > 0.

7 — Uma funcado é composta por dominio, contra-dominio e a lei de correspondéncia
x> f(x). Mesmo quando € dito apenas “a funcgéo f’, ficam subentendidos seu dominio

X e seu contra-dominio Y. Sem que eles sejam especificados, ndo existe funcao.

8 — Os elementos x € X (dominio) sdo chamados de variaveis independentes,
enquanto que os elementos yeY (contra-dominio) sdo chamados de variaveis
dependentes. O conjunto imagem é o conjunto formado pelos elementos y que estédo
associados a um ou mais elementos x. O conjunto imagem €& um subconjunto do

contra-dominio (Im < CD).

9 — Uma funcdo pode ser classificada como Injetiva, Sobrejetiva ou Bijetiva. Uma
fungdo € injetiva (ou injetora) quando elementos diferentes do dominio estéo
associados a elementos diferentes no contra-dominio, ou seja: ndo existe nenhum
elemento no contra-dominio que seja imagem de mais de um elemento do dominio.
Uma funcdo € sobrejetiva (ou sobrejetora) quando todos os elementos do contra-
dominio estdo associados a pelo menos um elemento do dominio. Neste caso
CD(f)=Im(f). Uma fungéo é bijetiva (ou bijetora) quando €, ao mesmo tempo injetiva

e sobrejetiva.

10 — Uma funcéo™, com D(f) ¢ R e CD(f) ¢ R, é crescente se para dois pontos

quaisquer x4 € X do dominio, com X;#Xx», tivermos: x4 > Xz € f(xq) > f(x2) ou x4 < xz €

f(x1) < f(x2). Sera decrescente se x; > xz e f(x1) < f(x2) ou x4 < X2 e f(xq) > f(x2).

4 Observe que estamos considerando, neste caso, uma fungdo algébrica, j4 que tanto o dominio quanto o
contradominio pertencem ao conjunto dos nimeros reais. Ndo se esqueca que uma fung¢do pode expressar a
relacdo entre dois objetos, ndo necessariamente numéricos (observagio 2).
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B3.1 — Formas de Representacao de uma Funcgao Afim

Uma funcédo afim pode ser representada de diversas maneiras, embora

estejamos falando do mesmo objeto matematico fungdo e numa mesma situacéo.

a) Lingua Natural

E a forma escrita de uma situagdo qualquer que se comporta como uma

funcgéo.

Exemplo: Dona Maria vai ao mercado comprar carne, que esta em oferta. Ela decidiu
comprar alcatra que esta a R$9,00 o quilo. Determine um modo de se calcular o

valor a ser pago pela Dona Maria por uma quantidade qualquer de alcatra.

b) Expressoes algébricas

E a forma de escrevermos a lei de formagéo (correspondéncia) que associa
cada elemento x € X a cada um dos elementos y € Y, ou seja x > f(x). Para o
exemplo acima devemos encontrar uma expressdo que represente a situagéo
descrita. E facil perceber que basta multiplicarmos o preco da carne pelo peso.
Chegamos entéo a expressao f(x) = 9x.

Observe que f(x) representa o valor a ser pago, que depende da quantidade
“x” de carne comprada, ja que o precgo por quilo é constante (R$ 9,00). Assim “x” é a
variavel independente e f(x) a variavel dependente.

A expressao f(x) = 9x € uma fungdo que representa a situagdo descrita no
‘item a: lingua natural”. Estamos representando de 2 formas distintas uma mesma

situagao real.
c) Tabelas de valores
E também uma forma de apresentarmos uma informacdo. Escolhemos um

valor para uma das variaveis (x ou f(x)) e determinamos o valor da outra variavel

através da lei de formacgéo.
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X f(x) = 9x Podemos ler cada uma das linhas de duas maneiras
1 kg R$ 9,00 distintas, porém com o mesmo significado. Analisando a
1,5 kg R$ 13,50 12 linha temos: Se compramos 1 kg pagamos R$9,00
3 kg R$ 27,00 pela carne ou, se pagamos R$9,00 pela carne significa
5 kg R$ 45,00 que estamos comprando 1 kg.
6,35 kg R$ 57,15

Também é possivel, a partir de uma tabela de dados qualquer determinarmos
a(s) lei(s) de correspondéncia que representa(m) a associagao das variaveis. Esta

situagao € muito comum em pesquisas estatisticas.

d) Representacgao grafica.

E mais uma forma de apresentarmos uma informacdo. Diariamente
observamos em jornais e revistas graficos, a partir dos quais podemos descobrir
algumas propriedades das fun¢des que eles representam. Observe os 2 graficos

abaixo.

Eloliores menores de 18 anca no Brasll
|om pesreeiual sobre o inte! & alsiomdal

108 1980 1982 004 1DDE 1988 2000
Freuw Furg oe 3 Fusa LIR30

As funcdes Afim (grau 1) e Quadratica (grau 2) possuem comportamento

préprio e estdo demonstrados abaixo.

Funcao Afim (crescente) Funcao Afim (decrescente) | Funcédo Quadratica
¥ ’ Y1 ¥t

5 I'h ,’
r \ |/

/ o] x
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Apéndice C — FUNCAO AFIM™

Apéndice C1 - Fungao Afim — Parte 1
FUNCAO AFIM - Parte 1

Chama-se fungéo polinomial do 1° grau, ou funcdo afim, a qualquer fungéo
f:R—R dada pela lei de formacao f(x) =ax+b,coma#0e,ae b e R.

Na fungédo f(x)=ax+b, o numero a € chamado de coeficiente de x e o numero b
€ chamado de termo constante.

Observe que quando fazemos f(x)=0, a fungéo afim se transforma em ax+b=0,
que € uma equacao de 1° grau.

Nesta apostila trabalharemos com apenas duas representacdes de funcdo:

Lingua Natural (forma escrita) e a Forma algébrica (f(x)=ax+b)

Exemplos de fungao afim:

of(x) =5x-3 em que a=5 e b= —

e f(x) =—4x+2 em que a=— e b=2

of(x) =— Ix-7 em que a=-1 e b= —
2 2

o f(x) =—3x+ 2 em que =-3 e b=2

3 3

Casos Particulares da fungio afim’®

1. — Funcao ldentidade

f: R — R definida por f(x) = x. Neste caso a=1 e b=0.
Exemplo: f(x) = x
2. — Funcéo Linear

f: R — R definida por f(x) = ax. Neste caso a#1 e b=0.

Exemplos: f(x) = 1x; f(x) =8x; f(x) =—4x; f(x)= V3 x
4

150 item C tem como referencial tedrico principal Lima, E. L. et al (2005) e lezzi, G. et al (2005).
' N&o sera considerada a fungéo constante (f(x)=b) como um caso particular da fungéo afim.
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Exemplo 1: Expresse por meio de uma expressao matematica a fungdo f: R — R

que a cada numero real x associa:
a) o seu triplo;
b) a sua terca parte;
c) o seu dobro diminuido de 3;

d) a sua metade somada com 5.

Respostas:
A lei de formacao de uma funcao afim € dada por f(x) = ax + b, entéo:

a) Triplo € multiplicar por 3, logo: f(x) = 3x (o termo constante b é zero)

b) Terga parte € dividir por 3, assim: f(x) = 1x (o termo constante b é zero)

1
3
c) Dobro é multiplicar por 2. Nao esquecer em diminuir 3 na expressao: f(x) = 2x — 3

d) Metade é dividir por 2. Nao esquecer em somar 5 na expressao: f(x) = Ix + 5
2

Exemplo 2: Um posto de gasolina cobra R$2,50 pelo litro da gasolina e R$1,90 pelo
litro do alcool.

a) Encontre o valor a ser pago por um cliente que coloca 10 litros e 40 litros de
combustivel, respectivamente.

b) Encontre a lei de formagao para cada um dos combustiveis.

Respostas:

a) Vamos calcular o gasto para cada um dos combustiveis. Note que o termo
constante b é igual a zero.
a.1) Gasolina
O preco da gasolina € R$2,50 / litro, entdo os valores a serem pagos por
10 e 40 litros serao, respectivamente: 10 x 2,50 = R$ 25,00 e 40 x 2,50 = R$ 100,00.
a.2) Alcool
O preco da alcool é R$1,90 / litro, entdo os valores a serem pagos por 10 e
40 litros serao, respectivamente: 10 x 1,90 = R$ 19,00 e 40 x 1,90 = R$ 76,00.
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b) A lei de formacéo

No item anterior, é possivel observar que o preco pago dependeu do preco
por litro e o numero de litros colocados, assim, o preco representa o coeficiente a de
X € 0 numero de litros a variavel independente x. O preco final sera o valor calculado,
ou seja: f(x). Assim:

b.1) Gasolina: f(x) = 2,5 x

b.2) Alcool: f(x) = 1,9 x

Exemplo 3: A féormula que da o numero do sapato (N) em fun¢cdo do comprimento

5¢+28

(c) do pé, em centimetros, € N = . Calcule:

a) o numero do sapato quando o comprimento do pé é de 24 cm.

b) o comprimento do pé de quem calga 40.

Respostas:

Como o valor de N depende do valor de c, entdo N é a variavel dependente
f(x) e o valor de c a variavel independente x.

5-24+28 120428 148
4 4 4

Sc+28 .‘.40-4:50+28.°.50:160—28.20:%:26,4 cm

a) O valor dado foi c=24, substituindo na férmula: N = =37

b) Para N=40, temos: 40 =

Exemplo 4: Uma firma que conserta televisores cobra de visita uma taxa fixa de
R$40,00 mais R$10,00 por hora de mio-de-hora. Sabendo-se que o preco a ser
pago pelo conserto de um televisor € dado em funcdo do numero de horas de
trabalho, encontre sua lei de formagao. Quanto pagara um cliente por um conserto

que durou 3 horas para ser realizado?

Respostas:
Ha a cobranca de uma taxa de visita (R$40,00), valor este que independe do

tempo do conserto do televisor. Esta taxa € o termo constante b.
A variavel x sera o tempo do conserto, assim, o valor de a (coeficiente de x)

sera igual a R$10,00 (valor cobrado por hora de mao-de-obra).
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A lei de formacgao ou fungao f(x) sera o valor a ser pago por um conserto.
Assim, a lei de formacao sera dada pela expressao f(x) = 10x + 40
Um cliente gastara por 3 horas de conserto o valor de:

f(x) = 10x +40 .. f(3) =10 .3 +40 .. f(3) =30 + 40 .. f(3) =70 .. Resp.: R$70,00

Exemplo 5'": (UFMG) O valor V, em reais, da conta mensal de energia elétrica é
calculado a partir do consumo C, em kWh. Para consumos inferiores ou iguais a 200
kWh, o valor do kWh é de R$0,30. No entanto, para consumos superiores, o valor do
kWh € acrescido de 50% para a parcela que exceder a 200 kWh.

a) Calcule o valor de V correspondente a um consumo de 180 kWh no més.

b) Calcule o valor de V correspondente a um consumo de 500 kWh no més.

Respostas:

a) Consumo de 180 kWh no més

O consumo ¢ inferior a 200 kWh, entdo o valor do kWh é de R$0,30. O valor V
a ser cobrado de energia elétrica sera dado pela funcgéo f(x) = 0,3x, logo
f(x)=0,3x .. f(180)=0,3.180 .. f(180)=54 .. O valorV sera de R$54,00

b) Consumo de 500 kWh no més
O consumo é superior a 200 kWh, teremos entao dois valores de kWh:
R$0,30 para consumos até 200kWh e,
R$0,45 (R$0,30 + 50% de R$0,30) para consumos que ultrapassam 200kWh.

No item a vimos que a func¢ao correspondente a consumos inferiores ou iguais

a 200 kWh é f(x)=0,3x. Como o consumo & superior a 200kWh, entédo este valor sera
um valor fixo de f(200)= 0,3 . 200 = R$60,00

O valor a ser pago na conta pelo consumo que ultrapassou os 200 kWh sera
de R$0,45 o kWh. Se chamarmos de x o consumo total, entdo o que ultrapassou
sera de x — 200, logo a funcao deste consumo excedente é f(x) = 0,45(x — 200)

A funcéo, para consumo superior a 200kWh, é dada por f(x)=0,45(x—200)+60
f(x) = 0,45(x — 200) + 60 .. f(500) = 0,45(500 — 200) + 60 .. f(500) = 0,45 . 300 + 60
f(500)=135+60 .. f(500)=195 .. O valor V sera de R$195,00

17 GIOVANNI, J.R.; Bonjorno J.R. Matematica Completa. Sdo Paulo: FTD, 2005, pag. 157.
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Observacgao: No exemplo 3, aparece o que chamamos de fungéo definida por mais
de uma sentencga, porque para intervalos diferentes do dominio, a fungéo se altera.
No exercicio 3, o valor a ser cobrado depende da faixa de consumo. Importante
salientar que, neste caso, o dominio (consumo de energia) sera maior ou igual a
zero (x = 0) porque nao existe consumo negativo.

0,3x, se x <200

Podemos expressa-la da seguinte maneira: f(x) =
0,45(x —200) + 60, se x> 200

Exemplo 6: Duas empresas telefénicas, X e Y, prestam servico a cidade de
Mengolandia. A empresa X cobra, por més, uma assinatura de R$35,00 mais R$0,50
por minuto utilizado. A empresa Y cobra, por més, uma assinatura de R$26,00 mais
R$0,65 por minuto utilizado. A partir de quantos minutos de utilizacdo o plano da
empresa X passa a ser mais vantajoso para os clientes do que o plano da empresa
Y?

Resposta:
Primeiro devemos determinar a funcédo correspondente a cada empresa

telefénica. Para n&o haver confusao, ja que teremos uma fung¢éo para cada uma das
empresas, chamaremos de:

f(x) = ax + b a fungdo da Empresa X e g(x) = cx + d a fungdo da Empresa Y.

A empresa X cobra uma assinatura de R$35,00 mais R$0,50 por minuto
utilizado, entdo temos que o coeficiente a é igual a R$0,50, ja que a variavel x
corresponde ao numero de minutos utilizado. O termo independente b corresponde a
assinatura cobrada de R$35,00 e, a funcdo f(x) representara o valor da conta.
Temos entao f(x) = 0,5x + 35

A empresa Y cobra uma assinatura de R$26,00 mais R$0,65 por minuto
utilizado, entdo temos que o coeficiente ¢ é igual a R$0,65, j4 que a variavel x
corresponde ao numero de minutos utilizado. O termo independente d corresponde a
assinatura cobrada de R$26,00 e, a fungdo g(x) representara o valor da conta.
Temos entdo g(x) = 0,65x + 26

E facil perceber quando o consumo for zero que a empresa Y sera mais
vantajoso, ja que cobra menor assinatura. Consumo zero significa x=0.

Empresa X: f(0) =0,5 . 0 + 35 = R$35,00

Empresa Y: g(0) = 0,65 . 0 + 26 = R$26,00
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Pergunta-se: até que consumo a empresa Y sera mais vantajosa ?

Para responder a esta pergunta devemos determinar para qual consumo, em
minutos, as empresas X e Y cobram o mesmo valor, ou seja X=Y. Para tal igualamos
as fungdes das empresas X e Y, fazendo f(x) = g(x).
0,65x + 26 = 0,5x + 35 .. 0,65x — 0,5x = 35— 26 .. 0,15x = 9 (multiplicando por 100)
15x =900 .. x =60 minutos

Temos duas informagbes importantes agora: Para consumo zero (x=0) a
empresa Y cobra menor valor. Para um consumo de 60 min (x=60) as empresas X e
Y cobram o mesmo valor (que ndo calculamos). Fica facil perceber entdo que, para
consumos superiores a 60 min (x > 60) a empresa X cobrara um valor menor que a
empresa Y. Estas informacbdes estdo na tabela abaixo. Importante salientar
novamente que, neste caso, o dominio sera maior ou igual a zero (x > 0) porque nao

existe consumo negativo.

Consumo inferior a 60min Consumo igual a 60min Consumo superior a 60min
(0=x<60) (x =60) (x > 60)

Empresa Y Empresa X = Empresa Y Empresa X

Resposta: O plano da empresa X passa a ser mais vantajoso do que o plano

da empresa Y quando o consumo for superior a 60 minutos.
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Apéndice C2 — Fungao Afim — Parte 2
FUNCAO AFIM - Parte 2

Na apostila Funcéo Afim — Parte 1, trabalhamos 2 formas de representacdes
no estudo de funcao afim: Lingua natural e Expresséao algébrica.

Introduziremos agora mais uma representagéo: Tabular (tabela de valores).

A tabela de valores é uma ferramenta auxiliar para a constru¢ao do grafico da
funcdo. A partir dela também podemos determinar a lei de formagéo da fungcéo. Nao
se esquega que podemos representar uma mesma fungdo de varias maneiras (até
agora: lingua natural, expresséo algébrica e tabular) e fazer a conversdo (mudanca
de uma representacao para outra) entre elas.

A tabela de valores podera ter 2 ou 3 colunas. Na 12 coluna serdo colocados
os valores da variavel x; na 22 coluna seréo os valores da fungéo f(x); na 3% coluna
poderdo ou nao ser colocados os pares ordenados (X,f(x)).

Exemplos de representacéao tabular:

a)f(x)=x-3 b) O dobro de um numero mais 4
X f(x)=x-3 (x, f(x)) X f(x) =2x +4 (x, f(x))
—-5| f(-5)=—5-3=-8|(-5,-28) —3| f(-3)=2(-3)+4=-2(-3,-2)
0 f0)=0-3=-3 | (0,-23) 0 f(0)=2.0+4=4 0, 4)
10 f(10)=10-3=7 (10,7) 15 f(15)=215+4 =34 (15, 34)

Exemplo 1'®: Para levar uma carga de caminh&o dentro de um Estado, uma
transportadora cobra R$10,00 fixos mais R$0,50 por quilo de carga. O preco do frete
(f(x)) é funcdo da massa em quilogramas (x) da carga. Construa uma tabela de

valores para o transporte de 10 kg, 20 kg, 50kg, 80kg e 100kg.

Resposta:
Para determinar o valor do frete para cada uma das massas acima, primeiro

temos que achar a lei de formagéo deste caso. O coeficiente a é igual a R$0,50, ja

que a variavel x corresponde a massa a ser transportada. O termo independente b

18 VASCONCELLOS, M.J.C. de; et al. Matematica: Projeto Escola e Cidadania para Todos. Sao Paulo: Editora do Brasil, 2004,
pag. 37.
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corresponde a R$10,00 e, a funcao f(x) representara o valor do frete. Temos entéo

f(x) = 0,5x + 10.

Massa (kg) | Valor do frete (R$) | (x, f(x))
X f(x) = 0,5x + 10

10 15 (10,15)

20 20 (20,20)

50 35 (50,35)

80 50 (80,50)

100 60 (100,60)

f(10) = 10. 0,5 + 10 = 5 + 10 = R$15,00

f(20) = 2 .0,5+10 =10 + 10 = R$20,00
£(50) = .o5+1o 25 + 10 = R$35,00
f(80) = 80 . 0,5 + 10 = 40 + 10 = R$50,00
f(100)—100 0,5+ 10 = 50 + 10 =R$60,00

Exemplo 2: Em um posto de gasolina o preco da gasolina é de R$2,60. Construa

uma tabela para algumas quantidades de gasolina. Depois encontre a expressao

matematica que relaciona o valor a ser pago em fung¢do do tempo da quantidade de

Observe que foram escolhidas
quantidades de litros (x) que facilitaram os
calculos e a descoberta da lei de

formacao. Nao se esquecam que: O valor

de x ndo poderia ser negativo porque nao

existe quantidade negativa e, que o valor

de x poderia ser qualquer valor dentro do

combustivel.
Resposta:
Quant. (litros) | Valor a Pagar (R$) | (x, f(x))

X f(x) =
1 2,60 (1;2.6)
2 5,20 (2;5.2)
3 7,80 (3;7.8)
4 10,40 (4;10.4)
5 13,00 (5;13)

campo dos numeros reais positivo (xe R.).

Com os valores escolhidos ficou facil observar que o valor a ser pago sera

igual a quantidade de litros colocados multiplicado pelo preco por litro, logo a funcao

sera f(x)=2,6x

Obs.: Nem sempre sera facil encontrar a funcdo f como neste exemplo. Nestes

casos teremos que montar um sistema de equacdes. Vide exemplos abaixo.
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Exemplo 3'%: Complete a tabela abaixo com os valores que est&o faltando.

x | f(x) | (x, f(x))
2] -9](-2,-9)
1| -4 (=1,-4)
1 (0,1)

6 | (1,6

Resposta:
Neste exemplo, ndo é imediata a descoberta da lei de formacao (fungéo) que

esta presente, nem é facil descobrir os valores que estéo faltando.

Uma fungédo afim se expressa na forma algébrica como: f(x)=ax+b, com a,b#0.
Na tabela acima temos valores de x e f(x), devemos entédo descobrir os valores de a
e b. Necessitamos construir um sistema de equagdes com duas variaveis.

Podemos utilizar duas linhas quaisquer da tabela acima. Como temos uma
linha com x = 0, entdo esta serda uma das escolhidas para facilitar os calculos. A
segunda linha pode ser qualquer outra que esteja completa. Aplicando os valores da
tabela em f(x)=ax + b temos:

Na equacéo (l) temos que b=1

Substituindo b = 1 em (ll) temos Substituindo os valoresdea=5eb=1em
6=a+b f(x) = ax + b encontramos f(x) = 5x + 1
6=a+1 que é a funcéao procurada.

a=5

Podemos agora completar a tabelar, calculando os valores que faltam.
x| f(x) | (x, f(x))
-2 -9((=2,-9
-1 -4[(-1,-4)

0| 1| ©1)
1 (1,6)
2 | 11| 211) |f2)=5.2+1=11
3| 16| (3,16) |f(3)=5.3+1=16
4 | 21| (421) |f4)=5.4+1=21
5 | 26| (526) |f(5)=5.5+1=26

19 DANTE, L.R. Matematica, Volume Unico. Sao Paulo: Editora Atica, 2008, pag. 47.
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Exemplo 4: Sabendo que a fungéo f(x) =ax + b é tal que f(1) = 5 e f(-2) = — 4,

determine o valor de f(6).

Resposta:
A partir da forma algébrica f(x)=ax+b, podemos verificar que se f(1) = 5 entédo

x =1 e f(x) = 5. Da mesma forma se f(-2) = — 4 entdo x = — 2 e f(x) = — 4. Para
determinar f(6) devemos encontrar a lei de formacédo (fungédo). Construindo uma

tabela com esses valores, teremos:

X f(x)
1 5
-2 -4

5=la+b ()

Montando um sistema de equag¢des com esses valores:
-4==3a+b (11

Fazendo (1) — (ll) temos

5-(4)=a+b-(-3a+b) Substituindo o valor de a em (l) ou (Il) encontramos b

St+t4=a+d4a+b-b 16
9 =b5a 5 5 5
9
a=—
5
o 9 16
Substituindo os valores de a e b em f(x) = ax + b encontramos f(x) = §x+?
I ~ . 9 16 . 54 16 .
Como queremos f(6), basta substituir na fungéo: 7(6) =g-6+? S f(6) =5ts
7(6) :75_0 - f(6)=14

Exemplo 5% Bidlogos descobriram que o numero de sons emitidos por minuto por
certa espécie de grilos esta relacionado com a temperatura. A relacédo é quase
linear. A 20 °C, os grilos emitem cerca de 124 sons por minuto. A 28 °C, emitem 172
sons por minuto. Encontre a equacao que relaciona a temperatura em Celsius C e 0

numero de sons n.

20 DANTE, L.R. Matematica, Volume Unico. Séo Paulo: Editora Atica, 2008, pag. 111.
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Resposta:

Temperatura Numero de Observe que o numero de sons depende
(°C) Sons (x, f(x)) da temperatura. A variavel x representa a

X f(x)=? tempera-tura enquanto que a funcdo f(x)
_ representa o numero de sons emitidos

20 124 (20 ; 124) pelos grilos.

28 172 27 172) Como ndo é possivel numero de sons

menores que zero, entéo f(x) € R..

124=20a+b ()

Montando um sistema de equag¢des com esses valores:
172=28a+b 0/p)

Fazendo (I) — (l) temos
172-124=28a+b—(20a+b)
48=28a—-20a+b-b

48 = 8a Substituindo o valor de a em (1) ou (ll) encontramos b

_8_. 124220-6+4b . 124—120=b .. b=4
8

a

Substituindo os valores de a e b em f(x) = ax + b encontramos
f(x)=6x+4 ou C=6n+4

Exemplo 6%': (Fuvest-SP) A tabela abaixo mostra a temperatura das aguas do

oceano Atlantico (ao nivel do equador) em fungéo da profundidade.

Profundidade | Temperatura
(m) (°C)
Superficie 27
100 21
500 7
1000 4
3 000 2,8

Admitindo que a variacdo da temperatura seja aproximadamente linear entre
cada duas medigcbes feitas para a profundidade, a temperatura prevista para a
profundidade de 400m é:
a)16°C b) 14 °C c)12,5°C d) 10,5°C e)8°C

2l |Ezz1, G.; DOLCE, 0.: DEGENSZAJN D.; PERIGO R.; ALMEIDA N. de. Matematica: Ciéncia e Aplicagdes. Atual Editora,
2005, pag. 93.



120

Resposta:
Primeira observagao a respeito deste exemplo é saber quais valores da tabela

devemos utilizar para a resolucado deste exemplo. Como queremos determinar a
temperatura para uma profundidade de 400 m, e este valor esta entre 100m e 500m,
entdo montaremos um sistema com estes valores.

21=100a+b (1)

Utilizando as linhas 2 e 3 da tabela acima, temos: {7 =500a+5 (1)

Fazendo (II) — (I) temos
7-21 =500a + b — (100a + b) Substituindo o valor de a em (I) ou (ll) encontramos b

— 14 =500a-100a+b-b 21:100-_—7+b 21:_—7+b S 21=-35+b
— 14 = 400a 200 2
14 =7 21+3,5=b .. b=245
““a0 T "7 200
Substituindo os valores de a e b em f(x) = ax + b encontramos

-7
F(X)=—x+245 , _ .
200 que é a fungdo que exprime a variacdo de temperatura para

profundidades entre 100 m e 500 m.

Aplicando a funcao para uma profundidade de 400 m temos

-7
JEO =00 400% 245 £(400)=-7-24245 . £(400)=—14+245

f(400) = 10,5°C Resposta: Letra D



121

Apéndice C3 — Fungao Afim — Parte 3
FUNCAO AFIM - Parte 3

Na apostila Fungdo Afim — Partes 1 e 2, trabalhamos trés formas de
representacbes no estudo de funcdo afim: Lingua Natural, Formas Algébrica e
Tabular.

Introduziremos agora mais uma forma de representagédo da func¢ao afim:
Representacéo Grafica.

A representagdo grafica € uma ferramenta poderosa na analise de uma
fungdo. A partir dela podemos determinar a lei de formagdo da funcéo, seu
comportamento (crescente ou decrescente), sinal etc.

O grafico da funcao f(x)=ax+b € uma reta obliqua em relagdo aos eixos x e y.

E necessario e suficiente apenas 2 pontos, distintos, para determinarmos uma
reta e esta sera unica. Nao havera outra reta que passara, ao mesmo tempo, por
estes dois pontos.

Para a construcdo do grafico utilizaremos o Plano Cartesiano, e

consideraremos y = f(x).
Plano Cartesiano

Construgéo do Plano Cartesiano:

1° Passo: desenhamos 2 eixos perpendiculares e usamos a sua intersegéo “O” como
origem;

2° Passo: colocamos 2 setas, uma em cada eixo, para marcamos a direcao de
crescimento de cada eixo. No eixo horizontal sera na extremidade a direita da
origem O e, no eixo vertical sera na extremidade acima da origem O;

3° Passo: O eixo horizontal € o eixo das abscissas e, o0 eixo vertical é o eixo das

ordenadas. Cada abscissa e ordenada sera representada, respectivamente, por “x” e

y.
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Marcagdo de um ponto no Plano Cartesiano:

Um ponto P em um plano Cartesiano sera determinado por seu “par
ordenado”. Um par ordenado € o conjunto formado por dois numeros em certa
ordem. Usa-se a notacéo (x,y) para indicar o par ordenado em que x € o primeiro
elemento e y o0 segundo. O valor de x sera o valor a ser marcado no eixo horizontal
(eixo X) e, o valor de y sera o valor a ser marcado no eixo vertical (eixo Y).
Representacgdes: P(x,y) ou P(x, f(x)) ou P(xp,yp).

Note que os pontos A(1,2) e B(2,1) sdo pontos distintos pois diferem entre si
pela ordem de seus elementos.

Para encontrarmos o ponto P(x,y) no plano cartesiano seguimos os seguintes
passos:
1° Passo: marcamos no eixo horizontal o ponto x;
2° Passo: marcamos no eixo vertical o ponto y;
3° Passo: tragamos por x uma reta r paralela ao eixo vertical y;
4° Passo: tragamos por y uma reta s paralela ao eixo vertical x;

5° Passo: a intersegao das retas r e s sera o ponto P(x,y).

Observagdes: 1 - Em uma fungéo, o eixo horizontal é o eixo do dominio (valores de
X) e o eixo vertical é o das imagens (valores de f(x)), que sdo obtidos a partir da lei
de formacao (expressao algébrica); 2 - Na origem O, os valores de x e y sdo iguais a
zero: O(0,0).

¥ v r
[eixo das
ordenadas)

0 x 0 x

(Origem) [eixo das

abscissas)

Plano Cartesiano Ponto P no Plano Cartesiano
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Exemplo 1: Construa, num sistema de eixos ortogonais, o grafico das fungdes:

a)f(x)=2x-3

Respostas:

b) f(x) = —x +1

O grafico de uma fungéo afim € uma reta. Por dois pontos quaisquer passa

uma unica reta. Assim para construirmos o grafico de uma funcéo afim, basta

encontrarmos as coordenadas de dois pontos que pertencem a esta funcéo. Para

determinarmos esses dois pontos construimos uma tabela de valores.

Obs.: Normalmente um dos pontos escolhidos é o de coordenada (0,y), com x=0,

porque esta sobre o eixo Y ou, o de formato (x,0), com f(x) =y = 0, que esta sobre o

eixo X.
a)f(x)=2x-3
Tabela de Valores
X F(x)=2x-3 (x, f(x))
0 |f(0)=2.0-3=-3| (0,-3)
2 | f2)=22-3=1| (2,1)

¥

o
o

c
o

a
4

Obs.: Os valores atribuidos a x na
tabela (0 e 2) sdo aleatérios. Se
tivéssemos escolhido outros dois

valores o grafico seria o mesmo.

b) f(x) = —x +1

Tabela de Valores

X f(x)=—x+1 (x, f(x))

0 f0)=—0+1=1 0,1)

3| f(-1)==(=3)+1=4| (-34)
Y

o
(i}

c
o

Obs.: Os valores atribuidos a x na
tabela (0 e -3) sdo aleatdrios. Se
tivéssemos escolhido outros dois

valores o grafico seria o mesmo.
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Exemplo 2: Dado o grafico da fungdo de R em R, escreva a funcéo f(x) = ax + b

correspondente.
Y
8 b | - -2 0 4 G 8 X
-2
&
-8
Resposta:

Para encontrarmos a fungéo necessitamos de dois pontos. Olhando o gréfico
podemos observar que os pontos onde a reta corta os eixos x e y sdo faceis de
determinar sua coordenada. Assim os pontos, cujos pares ordenados sao (-3,0) e
(0,4), pertencem a reta.

Repare que podemos representa-los na tabela abaixo:

X f(x) =ax+b (x, f(x))
-3 f=3)=0 (=3,0)
0 f(0)=4 (0,4)

Os valores de x e f(x) estdo informados na tabela, temos que encontrar os
valores de a e b. Necessitamos construir um sistema de equacgdes com duas
variaveis. Temos:

{0 =-3a+b (1) Substituindo o valor de b em (1) temos:

4=0a+bh (I 4
0=-3a+4,ouia=—
De (Il) tiramos que b = 4. 3

Substituindo os valores de a e b em f(x) = ax + b encontramos f(x):%x+4 que é a

funcdo do grafico. Nao esquecam que a partir da fungcdo, podemos encontrar

qualquer valor da funcao, ou seja: qualquer ponto sobre a reta da funcgéo.
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Exemplo 3: Construa, num sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, o

2, se x>0

x+2, se x<0

grafico da fungéo: 7(x) ={

Resposta:
Trata-se da construgdo do grafico de uma funcgéo definida por mais de uma

sentenga. Ela se comporta de maneira diferenciada conforme seu dominio. Neste
exemplo temos dois dominios: x>0 e x< 0.

Temos entado 2 fungdes: f(x) = 2, quando x > 0 e, f(x) = x + 2, quando x < 0.

A funcéo f(x) = 2 € uma funcgao constante (a=0), e seu grafico serd uma reta
paralela ao eixo x passando pelo ponto y = 2.

Para a funcéo f(x) = x + 2 determinaremos dois pontos para tragarmos seu

grafico. Nao esqueca dos valores possiveis do dominio (x < 0).

X f(x) =x+2 (x, f(x))

-1 f-1)=-1+2=1 (-1,1)

-4 f(-4)=-4+2=-2 (-4,-2)
! fx) =2

L
[==]
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Apéndice D — Planilhas com as Respostas dos Alunos

Apéndice D1 - Planilha da Atividade 1
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Data: 22/10/09

Exercicios Funcdo Afim - Parte 1

TURMA 1 ATIVIDADE 1
N° Respostas dos Alunos
2,11 C [resposta: f(x) =x /2
5,27 C |resposta: f(x) = x: 2
6,8 N
7,21 E [Resposta: f(x) = 2x.
14, 45 N
15, 26 E [Resposta: f(x) = 2x.
18, 50 E [Resposta: fungao linear.
23, 31 C |resposta: f(x) = x: 2
24, 39 C |resposta: f(x) = x : 2
28, 48 C |resposta: f(x) = x: 2
32, 37 N
33,51 E |Resposta: "fungéo polinomial"
34, 49 E [Resposta: f(x)=(2/L)x : x.
43, 46 E [Resposta: f(x) = 2x.
Certas (C) 10
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 12
Nao Realizada (N) 6
Total Alunos Participantes = 28
Data: 16/04/10 Exercicios Funcao Afim - Parte 1
TURMA 2 ATIVIDADE 1
N° Respostas dos Alunos
1,40 E [Resposta: f(x) = 2x.
3,7 E [Resposta: f(x) = 2x.
4,8 C |Resposta: f(x) = x: 2
5,37 N
6, 48 E |Resposta: f(x) = 68
9, 30 E [Resposta: f(x) = 2x.
10, 14 E [Resposta: f(2) =x + 0
11,15 C | Resposta: f(x) = x: 2
13, 43 E [Resposta: f(x) = 2x.
17, 31 E [Resposta: f(x) =x-0
18, 20 E [Resposta:f(x)=x+a+b
21, 44 E |Resposta: f(x) =2
25, 38 N
29, 34 E [Resposta: f(x) = (ax +b) / 2.
33, 46 N
36, 39 E [Resposta: f(x) = 2x.
42,45 E [Resposta: f(x) = ax/b -1
51, 54 E [Resposta: f(x) = 2x.
Certas (C) 4
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 26
Nao Realizada (N) 6

Total Alunos Participantes = 36
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Data: 16/04/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 1

TURMA 3 ATIVIDADE 1
N° Respostas dos Alunos
2,44 E [Resposta: f(x)=2a + b
3,29 N
4, 50 E |Resposta: f(x) = 2x
8, 30 C | Resposta: f(x) = x /2
9,33 E |Resposta: f(x) = 2x
10, 41 E |Resposta: f(x) = 2x.
12, 16 C [Resposta: f(x) =x /2
18, 49 E [Resposta: f(x)=2
20, 39 E | Resposta: f(x)=2
21, 26 E |Resposta: f(2)=x=2
23, 46 E [Resposta: 2 (x=2)
24, 36 E [Resposta: f(x)=2x + b
25,43 E [Resposta: f(x) = 2x.
27,37 E [Resposta: f(x) = 2x.
31,42 E |Resposta: f(x) = 2x.
45, 51 E [Resposta: f(x)=2x + b
48, 52 N
Certas (C) 4
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 26
Nao Realizada (N) 4

Total Alunos Participantes = 34

Apéndice D2 - Planilha da Atividade 2

D2.A — Atividade 2 — Letra A

Data: 22/10/09

Exercicios Funcao Afim - Parte 1

TURMA 1 ATIVIDADE 2 - Letra A (Item 1)
N° Respostas dos Alunos
2,11 C |f(x)=2x + 400
5,27 C |f(x)=2x + 400
6, 8 E [f(x)=4x
7,21 E |f(x)=400x + 2.
14, 45 E |Casos particulares da funcao afim
15, 26 E |f(x)=400x + 2.
18, 50 E |f(x)=ax+b
23, 31 C |f(x)=2x + 400
24, 39 N
28, 48 C |f(x)=x + 400.
32, 37 C |f(x)=2x + 400
33,51 E |f(x)=400x + 2,00.
34, 49 E |[f(x)=ax+b
43, 46 E |f(x)=400x + 2.
Certas (C) 10
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 16
Nao Realizada (N) 2

Total Alunos Participantes = 28
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Data: 16/04/10

Exercicios Fungao Afim - Parte 1

TURMA 2 ATIVIDADE 2 - Letra C (Turma 1= Letra A) - Item 1
N° Respostas dos Alunos
1,40 E |f(x)=760
3,7 E |f(x)=400
4,8 E |f(x)=400x + 2.
5, 37 N
6, 48 E [f(x)=1100/2
9, 30 E |f(x)=400x + 2.
10, 14 E |f(400)=750x
11,15 E | O salario mensal é de 400 reais mais o lucro de pegas vendidas
13, 43 C |f(x)=2x + 400
17, 31 N
18, 20 N
21, 44 E |f(x)=400
25, 38 E [400=550X + 2
29, 34 N
33, 46 C |f(x)=2x + 400
36, 39 E |[f(x)=1160x
42, 45 E [Contra dominio
51, 54 E |f(x)=400a + 2
Certas (C) 4
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 24
Nao Realizada (N) 8

Total Alunos Participantes = 36

Data: 16/04/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 1

TURMA 3 ATIVIDADE 2 - Letra A (Item 1)
N° Respostas dos Alunos
2,44 C |f(x)=2x + 400
3,29 P |f(x)=2.1 + 400
4,50 C |f(x)=2x + 400
8, 30 C |f(x)=2x + 400
9, 33 C |f(x)=2x + 400
10, 41 C |f(x)=2x + 400
12, 16 N
18, 49 E |f(400x)=800
20, 39 C |f(x)=2x + 400
21,26 E |f(400)=2 + b
23, 46 E |[f(400x)
24, 36 C |f(x)=2x + 400
25, 43 E |f(x)=8x
27,37 C |f(x)=2x + 400
31, 42 C |f(x)=2x + 400
45, 51 E |[f(x)=400x + 2.
48, 52 N
Certas (C) 18
Acerto Parcial (P) 2
Errada (E) 10
Nao Realizada (N) 4

Total Alunos Participantes = 34
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Data: 22/10/09

Exercicios Funcao Afim - Parte 1

TURMA 1 ATIVIDADE 2 - Letra B (Item 2)
N° Respostas dos Alunos
2,11 E |R$780,00.
5,27 C [ f(380) =2.380 + 400 = R$1160,00
6, 8 C | 1160. Nao apresentou calculo.
7,21 E | R$760,00.
14, 45 C | f(x) =2.380 + 400 = R$1160,00.
15, 26 E [R$760,00.
18, 50 C | Utilizou a expressao (380 . 2) + 400
23, 31 C | f(380) =2.380 + 400 = R$1160,00
24, 39 C | 1160. Nao apresentou calculo.
28, 48 C | f(x)=2x e depois f(x) =x+400
32, 37 C | 1160. Nao apresentou calculo.
33,51 P [ Aplicou corretamente a funcdo, mas ela esta errada.
34, 49 C | Utilizou o calculo 380 x 2 = 760 + 400 = 1160
43, 46 E | R$760,00.
Certas (C) 18
Acerto Parcial (P) 2
Errada (E) 8
Nao Realizada (N) 0
Total Alunos Participantes = 28
Data: 16/04/10 Exercicios Funcao Afim - Parte 1
TURMA 2 ATIVIDADE 2 - Letra A (Turma 1= Letra B) - (Iltem 2)
N° Respostas dos Alunos
1,40 E | f(x) =760 x
3,7 C | R$1160,00.
4,8 C | R$1160,00.
5,37 N
6, 48 E | R$760,00.
9, 30 E | R$1260,00.
10, 14 E | R$760,00.
11,15 C [ R$1160,00.
13, 43 C | f(380) =2.380 + 400 = R$1160,00
17, 31 N
18, 20 C | R$1160,00.
21, 44 E | R$760,00.
25, 38 C [ R$1160,00.
29, 34 C [f(380)=2.380 + 400 = R$1160,00
33, 46 N
36, 39 C |R$1160,00.
42, 45 C |R$1160,00.
51, 54 E |R$304 000,00
Certas (C) 18
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 12
Nao Realizada (N) 6

Total Alunos Participantes = 36
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Data: 16/04/10

Exercicios Fungao Afim - Parte 1

TURMA 3 ATIVIDADE 2 - Letra B (Item 2)
N° Respostas dos Alunos
2,44 C |f(380)=2.380 + 400 = R$1160,00
3,29 N
4, 50 N
8, 30 C |f(380)=2.380 + 400 = R$1160,00
9, 33 C [f(380)=2.380 + 400 = R$1160,00
10, 41 C | R$1160,00.
12, 16 N
18, 49 E [f(380x)=1360
20, 39 E [R$760,00.
21, 26 E [f(x)=400,00; a=2,00 entdo b=1160,00
23, 46 N
24, 36 E |[f(x)=2x + 400
25, 43 E [R$760,00.
27,37 C |f(380) =2 .380 + 400 = R$1160,00
31, 42 C |f(380) =2 .380 + 400 = R$1160,00
45, 51 C [f(380)=2.380 + 400 = R$1160,00
48, 52 N
Certas (C) 14
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 10
Nao Realizada (N) 10

D2.C - Atividade

Total Alunos Participantes = 34

2—-LetraC

Data: 22/10/09

Exercicios Funcao Afim - Parte 1

TURMA 1 ATIVIDADE 2 - Letra C (Item 3)
N° Respostas dos Alunos
2,11 E | 750 pecas.
5,27 C | 550 pecas esta correta. Nao usou a funcgao.
6, 8 C | 550 pegas esta correta. Nao usou a funcao.
7,21 E | 750 pecas.
14, 45 N
15, 26 E | 750 pecgas.
18, 50 C | 550 pegas.Utilizou a expresséo (1500 - 400) : 2
23, 31 C | 550 pegas. Utilizou corretamente a fungao.
24, 39 C | 550 pegas esta correta. Ndo usou a funcéo.
28, 48 C | 550 pegas. Mesmo erro do item B. f(x)=x-400 e depois f(x)=x:2
32,37 C | 550 pegas esta correta. Ndo usou a funcéo.
33,51 E | f(x) =200.7 = 1400
34, 49 E | 1500/2
43, 46 E | 750 pecas.
Certas (C) 14
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 12
Nao Realizada (N) 2

Total Alunos Participantes = 28
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Data: 16/04/10

Exercicios Fungao Afim - Parte 1

TURMA 2 ATIVIDADE 2 - Letra B (Turma 1 = Letra C) - (Item 3)
N° Respostas dos Alunos
1,40 E | 750 pecas.
3,7 C | 550 pegas.
4,8 E 11100
5, 37 N
6, 48 C | 550 pegas.
9, 30 E 1400
10, 14 E | 750 pecas.
11,15 C | 550 pegas.
13, 43 C | 550 pegas. Utilizou a expressao (1500 - 400) : 2
17, 31 N
18, 20 E | 750 pecas.
21,44 E [ 4 pecas
25, 38 C | 550 pegas.
29, 34 C | 550 pecas. f(550) = 2 . 550 + 400 = R$1500,00
33, 46 N
36, 39 E | 750 pecas.
42, 45 E | 750 pecas.
51, 54 E | 3 pecas
Certas (C) 12
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 18
Nao Realizada (N) 6
Total Alunos Participantes = 36
Data: 16/04/10 Exercicios Funcdo Afim - Parte 1
TURMA 3 ATIVIDADE 2 - Letra C (Item 3)
N° Respostas dos Alunos
2,44 C | 550 pegas. Aplicou corretamente a fungao.
3,29 N
4,50 N
8, 30 E | 750 pecas.
9, 33 C | 550 pegas. Aplicou corretamente a fungao.
10, 41 C | 550 pegas. Aplicou corretamente a funcao.
12,16 C | 550 pegas. Aplicou corretamente a funcao.
18, 49 E | f(1500x)=3000
20, 39 E | 750 pecas.
21, 26 E | 450 pecas
23, 46 E [ 450 pecas
24, 36 E | f(x)=400x + 1500
25,43 E | 750 pecas.
27,37 E | 350 pecas. Aplicou a funcéo para f(x)=1100,00
31, 42 E | 750 pecas.
45, 51 C | 550 pegas. Aplicou corretamente a fungao.
48, 52 N
Certas (C) 10
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 18
Nao Realizada (N) 6

Total Alunos Participantes = 34




D2.D - Atividade 2 — Letra D
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Data: 22/10/09 Exercicios Funcao Afim - Parte 1
TURMA 1 ATIVIDADE 2 - Letra D (Item 4)
N° Respostas dos Alunos
2,11 C | Porque ele recebe R$400,00 de salario fixo.
5,27 C [R$400,00
6, 8 C [R$400,00
7,21 C [R$400,00
14, 45 N
15, 26 C [R$400,00
18, 50 C [R$400,00
23, 31 C | Ele tem quantia fixa de R$400,00
24, 39 C | Seu salario fixo é de 400,00 reais
28, 48 C | Sua quantia fixa &€ de R$400,00
32, 37 C | Seu salario sera de 400,00 reais
33,51 C [R$400,00
34, 49 C | Ele tem salario fixo de R$400,00.
43, 46 C [R$400,00
Certas (C) 26
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 0
Nao Realizada (N) 2
Total Alunos Participantes = 28
Data: 16/04/10 Exercicios Funcao Afim - Parte 1
TURMA 2 ATIVIDADE 2 - Letra D (Turma 1 = Letra D) - (Item 4)
N° Respostas dos Alunos
1,40 E | N&o. Porque ele recebe seu salario de acordo com as vendas.
3,7 C | Porque seu salario é de R$400,00 fora suas comissées.
4,8 C [R$400,00
5,37 N
6, 48 C | R$400,00
9, 30 C [R$400,00
10, 14 C | Porque Existe uma taxa fixa de R$400,00.
11,15 C | R$400,00
13, 43 C | R$400,00
17, 31 N
18, 20 E [Né&o. Porque ele ja recebe sem vender nenhuma peca ja tem seu salario.
21,44 C | Porque o salario dele sera de R$400,00.
25, 38 C | R$400,00
29, 34 C |Recebera os R$400,00 fixos.
33, 46 N
36, 39 C [Ele ja ganha R$400,00 sem vender pecas porque ja é fixo.
42, 45 C | R$400,00
51, 54 C | R$400,00
Certas (C) 26
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 4
Nao Realizada (N) 6
Total Alunos Participantes = 36
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Data: 16/04/10

Exercicios Fungao Afim - Parte 1

TURMA 3 ATIVIDADE 2 - Letra D (Item 4)
N° Respostas dos Alunos
2,44 C [Seu salario fixo é de R$400,00
3,29 N
4,50 C |R$400,00
8, 30 C |R$400,00
9, 33 C [R$400,00
10, 41 C [Seu saléario sera de R$400,00
12,16 C | Ele recebera 400,00 reais
18, 49 E | O vendedor ganha por pecgas que ele vende. Se ele ndo vender ele no recebe salario.
20, 39 C [R$400,00
21, 26 C | Ele recebera R$400,00 porque é o fixo.
23, 46 C | Ele recebera R$400,00 porque é o fixo.
24, 36 E |f(x)=400x
25, 43 C | R$400,00 como parte fixa.
27, 37 C [R$400,00
31, 42 C [Seu salario sera de R$400,00
45, 51 C [R$400,00
48, 52 C | Recebera R$400,00 porque é seu salario fixo.
Certas (C) 28
Acerto Parcial (P) 0]
Errada (E) 4
Nao Realizada (N) 2

Total Alunos Participantes = 34

Apéndice D3 - Planilha da Atividade 3

Data: 22/10/09

Exercicios Funcao Afim - Parte 1

TURMA 1 ATIVIDADE 3
N° Respostas dos Alunos
2,11 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
5,27 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
6,8 N
7,21 N
14, 45 N
15, 26 N
18, 50 N
23, 31 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
24, 39 N
28, 48 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
32, 37 N
33,51 P | A: f(x)=0,5x + 100 e B: f(x)=0,4x + 180.
34, 49 P | A: f(x)=100 + 50 e B: f(x)= 180 + 40.
43, 46 N
Certas (C) 8
Acerto Parcial (P) 4
Errada (E) 0
Nao Realizada (N) 16

Total Alunos Participantes = 28
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Data: 16/04/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 1

TURMA 2 ATIVIDADE 3
N° Respostas dos Alunos
1,40 N
3,7 E |A: f(x)=40 e B: f(x)=50
4,8 E |A: f(x)=100x + 50 e B: f(x)=180x + 40.
5,37 N
6, 48 E |A: f(x)=100x + 50 e B: f(x)=180x + 40.
9, 30 E [A:f(x)=100x + 50 e B: f(x)=180x + 40.
10, 14 P [A: f(x)=50x e B: f(x)=40x.
11,15 E |A: 150 e B: 220.
13,43 C |A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
17, 31 E |A:f(x)=100.1 + 10 e B: f(x)=180.3 + 30
18, 20 P | A: f(x)=100 + 50 e B: f(x)= 180 + 40.
21, 44 E |A: f(x)=50 e B: f(x)=40
25, 38 E [A: f(x)=100x + 50 e B: f(x)=180x + 40.
29, 34 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
33, 46 N
36, 39 E |A: f(x)=100x + 50 e B: f(x)=180x + 40.
42, 45 P [ A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=180x + 40.
51, 54 E |A: f(x)=100x + 50 e B: f(x)=180x + 40.
Certas (C) 4
Acerto Parcial (P) 6
Errada (E) 20
N&o Realizada (N) 6
Total Alunos Participantes = 36
Data: 16/04/10 Exercicios Funcdo Afim - Parte 1
TURMA 3 ATIVIDADE 3
N° Respostas dos Alunos
2,44 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
3,29 P |A: f(x)=50.1 + 100 = 150,00 e B: f(x)=40.1 + 180 = 220,00
4,50 N
8, 30 E [A: f(x)=50x e B: f(x)=40x.
9, 33 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
10, 41 E |A: f(x)=100+50=150 e B: f(x)=180+40=220
12, 16 N
18, 49 P [A: f(x)=50x + 100 e B em branco
20, 39 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
21,26 N
23, 46 P | A: f(x)=50 + 100 e B: f(x)=40x + 180.
24, 36 P [ A: f(x)=100x + 50 e B: f(x)=180x + 40.
25, 43 E |A: f(x)= 150 + 220 e B: f(x)=370
27,37 C
31, 42 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
45, 51 P [A: f(x)=100x + 50 e B: f(x)=180x + 40.
48, 52 C | A: f(x)=50x + 100 e B: f(x)=40x + 180
Certas (C) 12
Acerto Parcial (P) 10
Errada (E) 6
6

Nao Realizada (N)

Total Alunos Participantes = 34
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Apéndice D4 - Planilha da Atividade 4

D4.A - Atividade 4 — Letra A

Data: 30/10/09 Exercicios Fungdo Afim - Parte 2
TURMA 1 Atividade 4 - Letra A
N° Respostas dos Alunos
2,11 C [f(x)= 60x + 560
5 C [f(x)= 60x + 560
15, 24 C [f(x)=560 + 60x
18, 25 N
24, 39 E |f(x)=5x
26, 36 N
28, 48 C [f(x)=560 + 60x
31, 43 C [f(x)=560 + 60x
33 E |f(x)=x/2
34, 51 C [f(x)=560 + 60x
Certas (C) 11
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 3
Nao Realizada (N) 4
Total Alunos Participantes = 18

Data: 29/04/10 Exercicios Fungdo Afim - Parte 2
TURMA 2 Atividade 4 - Letra A
N° Respostas dos Alunos
1,17 P | f(x)=60.4+560. Colocou 4 plantdes no lugar de x.
2,4 E [R$1 460,00
3,7 E |[x=8, f(x)=24
5, 46 E [1460
6, 33 E |1 460 mensalmente
8, 39 C | f(x)=60x + 560
9,10 C | f(x)=60x + 560
11, 20 P [f(x)=560+60=620
12 N
13, 43 E [1460 mensalmente
14, 27 C | f(x)=60x + 560
18, 19 E |1 460 mensalmente
21,44 C | f(x)=60x + 560
29, 34 C | f(x)=60x + 560
30, 45 E [1 460 mensalmente
31,48 E |460 mensalmente
36 C | f(x)=60x + 560
37, 40 E [f(9)=60.9=560
51, 54 N
Certas (C) 11
Acerto Parcial (P) 4
Errada (E) 18
N&o Realizada (N) 3
Total Alunos Participantes = 36
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Data: 29/04/10 Exercicios Fungdo Afim - Parte 2
TURMA 3 Atividade 4 - Letra A
N° Respostas dos Alunos
2,28 C |f(x)=60x + 560
3,46 N
4,20 C |f(x)=60x + 560
6, 21 E |f(x)=2x+10
8, 36 C |f(x)=60x + 560
9,33 C |f(x)=60x + 560
10, 41 E |f(x)=560
11, 52 E |[f(x)=60x
12, 22 C |f(x)=60x + 560
16, 23 C |f(x)=60x + 560
18, 30 C |f(x)=60x + 560
19, 43 C |f(x)=60x + 560
24 P |f(31)=60.31+560=2420
26, 39 P | f(x)=60.12+560
29, 48 P | f(x)=60.10+560
31, 42 C |f(x)=60x + 560
37, 49 C |f(x)=60x + 560
45, 51 E [f(100)=100.56+10=560
Certas (C) 20
Acerto Parcial (P) 5
Errada (E) 8
Nao Realizada (N) 2
Total Alunos Participantes = 35

D4.B - Atividade 4 — Letra B

Data: 30/10/09 Exercicios Funcdo Afim - Parte 2
TURMA 1 Atividade 4 - Letra B
N° Respostas dos Alunos
2,11 E | Para ter um salario superior ele deve trabalhar 26 dias. Sem nenhum calculo.
5 C |f(5)=60 .5 + 560 = 300 + 560 = 860
15, 24 C | 5 plantdes. Nao utilizou corretamente a funcéo. Fez f(x)=560 + 60 . 5 = 560 + 300 = 860
18, 25 C |5 plantées. Fez 60 . 5 + 560 = 300 + 560 = 860, concluindo que serdo 5 palntbes
24, 39 C |60 .5=300 + 560 = 860.
26, 36 E |15 plantdes. Multiplicou 15 por R$60,00 e achou R$900,00, superior a R$850,00.
28, 48 C [5 plant&es.Calcularam f(x) para 1,2,3, etc. até encontrar valor superior a R$850,00
31,43 C | Numero minimo de plantdes é 5 porque (5)=60 . 5 + 560 = 300 + 560 = 860
33 N
34, 51 P |26 noites.Fez f(x)=560+ 60.5 = 860. Ai se o més tem 31 dias, entdo 31-5 = 26 dias.
Certas (C) 11
Acerto Parcial (P) 2
Errada (E) 4
Nao Realizada (N) 1
Total Alunos Participantes = 18
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Data: 29/04/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 2

TURMA 2 Atividade 4 - Letra B
N° Respostas dos Alunos
1,17 E [f(6)=60.6+560=920
2,4 E |13 plantbes
3,7 E |15 plantbes
5, 46 E [13
6, 33 E |13 plantdes
8, 39 E [f(x)=850x=2
9,10 C |5 plantbes
11, 20 E [4
12 N
13, 43 E |13 plantbes
14, 27 C |5 plantdes
18, 19 E |15 plantdes
21, 44 E |15 plantbes
29, 34 E |4 plantdes
30, 45 E |13 plantbes
31, 48 E |13 plantdes
36 E [f(x)=850, x=2 plantées
37, 40 E |13 plantbes
51, 54 N
Certas (C) 4
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 29
Nao Realizada (N) 3
Total Alunos Participantes = 36
Data: 29/04/10 Exercicios Funcdo Afim - Parte 2
TURMA 3 Atividade 4 - Letra B
N° Respostas dos Alunos
2,28 C | f(5)=5.60+560=860
3, 46 N
4,20 E [14
6, 21 C [Necessario 5 plantées
8, 36 E | O numero minimo é 15 plantdes
9, 33 C |f(5)=5.60+560
10, 41 C |5 plantbes
11, 52 E [4 plantbes
12, 22 C |5 plantbes
16, 23 E | O numero minimo é 15 plantbes
18, 30 E | Tem que fazer 15 plantbes
19, 43 E |10 plantées
24 C |5 plantbes
26, 39 E | No minimo ela vai fazer 14 plantdes
29, 48 E [14
31, 42 E | O numero minimo é 15 plantdes
37,49 C |5
45, 51 C |5 plantbes
Certas (C) 15
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 18
Nao Realizada (N) 2

Total Alunos Participantes = 35




D4.C — Atividade 4 — Letra C
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Data: 30/10/09

Exercicios Funcao Afim - Parte 2

TURMA 1 Atividade 4 - Letra C
N° Respostas dos Alunos
2,11 C | Construiram a tabela aplicando corretamenta a funcéo f(x)= 60x + 560.
5 P [ Encontrou a funcgéo f(x) = 60x + 560, porém ao construir a tabela escreveu f(x) = 60x.
15, 24 C | Construiram a tabela corretamenta aplicando a funcéo f(x)= 60x + 560.
18, 25 C | Construiram a tabela com os valores corretos, sem apresentar os célculos.
24, 39 E [Como encontraram como funcéo f(x)=5x, construiram a tabela para valores de x entre 1 e 5.
26, 36 N
28, 48 C | Construiram a tabela corretamenta aplicando a funcéo f(x)= 60x + 560.
31,43 P [ Encontraram a funcéo f(x) = 60x + 560, ao construir a tabela escreveram f(x) = 60x.
33 E | Encontrou como funcao f(x)=x/2. Tabela construida errada.
34, 51 C | Construiram a tabela corretamenta aplicando a funcéo f(x)= 60x + 560.
Certas (C) 10
Acerto Parcial (P) 3
Errada (E) 3
Nao Realizada (N) 2
Total Alunos Participantes = 18
Data: 29/04/10 Exercicios Funcdo Afim - Parte 2
TURMA 2 Atividade 4 - Letra C
N° Respostas dos Alunos
1,17 N
2,4 C |tabela construida corretamente
3,7 E |[tabela construida errada (x=56, 60 e 15) e f(x)=4x+1
5, 46 N
6, 33 C |tabela construida corretamente
8, 39 E |tabela construida errada (f(x)=4x+10)
9,10 E [tabela construida errada (f(x)=2x+1)
11, 20 E |[tabela construida errada (f(x)=4x+10)
12 N
13, 43 C |tabela construida corretamente
14, 27 C |tabela construida corretamente
18, 19 C |tabela construida corretamente
21, 44 E |tabela construida errada (f(x)=4x+10)
29, 34 N
30, 45 C [tabela construida corretamente
31,48 E [tabela construida errada.
36 E |tabela construida errada (f(x)=4x+10)
37,40 P [tabela construida corretamente para a funcéo encontrada no item a (f(x)=60x)
51, 54 N
Certas (C) 12
Acerto Parcial (P) 2
Errada (E) 13
Nao Realizada (N) 9

Total Alunos Participantes = 36
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Data: 29/04/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 2

TURMA 3 Atividade 4 - Letra C
N° Respostas dos Alunos

2,28 C [ Tabela construida corretamente

3, 46 N

4,20 E | Tabela construida de forma incorreta.

6, 21 E |f(x)=60x+10 e ainda cometeu erros de calculo.

8, 36 P | Encontrou a fungéo f(x) = 60x + 560, ao construir a tabela escreveu f(x) = 60x.
9, 33 C [ Tabela construida corretamente

10, 41 P | Encontrou a fungéo f(x) = 60x + 560, ao construir a tabela escreveu f(x) = 60x.
11, 52 P [ Encontrou a funcéo f(x) = 60x. Tabela construida corretamente para a fungdo encontrada.
12,22 C | Tabela construida corretamente

16, 23 E | Tabela parcialmente construida. Colocou apenas os plantées.

18, 30 C [ Tabela construida corretamente

19, 43 C [ Tabela construida corretamente

24 C [ Tabela construida corretamente

26, 39 E | Tabela construida de forma incorreta.

29, 48 E | Tabela construida de forma incorreta.

31, 42 C | Tabela construida corretamente

37, 49 C [ Tabela construida corretamente
45, 51 C | Tabela construida corretamente

Certas (C) 17
Acerto Parcial (P) 6
Errada (E) 10
Nao Realizada (N) 2

Total Alunos Participantes = 35

Apéndice D5 - Planilha da Atividade 5

Data: 30/10/09

Exercicios Funcdo Afim - Parte 2

TURMA 1 Atividade 4 - Letra C
N° Respostas dos Alunos
2,11 P | f(x)=2x+1 esta correta a fungdo. Ndo apresentou os calculos nem completou a tabela.
5 E [Montou o sistema de equagdes. Nao desenvolveu o célculo. Ndo completou a tabela.
15, 24 E | Tabela com valores incorretos. Ndo apresentou os caculos.
18, 25 N
24, 39 P [f(x)=2x+1 esta correta a fungdo. Nao completou a tabela.
26, 36 E | Montou incorretamente o sistema de equacdes. Nao completou a tabela.
28, 48 P | Encontrou o valor de "a" mas errou no de "b". Ndo completou a tabela.
31, 43 N
33 E | Tabela com valores incorretos. Ndo apresentou os caculos.
34, 51 N
Certas (C) 0
Acerto Parcial (P) 6
Errada (E) 6
6

N&ao Realizada (N)

Total Alunos Participantes = 18
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Data: 29/04/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 2

TURMA 2 ATIVIDADE 5
N° Respostas dos Alunos
1,17 E [Funcgéo e tabela incorretas.
2,4 E | Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
3,7 E [Funcgéo e tabela incorretas.
5, 46 E [ Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
6, 33 E | Tabela com valores incorretos. Ndo apresentou a fungéo..
8, 39 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
9,10 E [Funcgéo e tabela incorretas.
11, 20 E |Funcéo e tabela incorretas.
12 N
13, 43 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
14, 27 E [ Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
18, 19 E | Tabela com valores incorretos. Ndo apresentou a fungéo..
21, 44 E | Funcgéo e tabela incorretas.
29, 34 E | Tabela com valores incorretos. No apresentou a fungéo..
30, 42 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
31, 48 E | Tabela com valores incorretos. No apresentou a fungéo..
36 N
37,40 E [Funcgéo e tabela incorretas.
51, 54 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
Certas (C) 0
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 34
Nao Realizada (N) 2
Total Alunos Participantes = 36
Data: 29/04/10 Exercicios Funcdo Afim - Parte 2
TURMA 3 ATIVIDADE 5
N° Respostas dos Alunos
2,28 E |Funcéo e tabela incorretas. Ndo apresentou os caculos.
3, 46 E [Funcéo e tabela incorretas. Ndo apresentou os caculos.
4, 20 C | Funcéo e tabela corretas.
6, 21 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
8, 36 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
9, 33 P | f(x)=2x+1 esta correta a fungdo. Errou na construcdo da tabela.
10, 41 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
11, 52 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
12, 22 P | Tabela construida corretamente. Nao escreveu a fungéo.
16, 23 N
18, 30 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
19, 43 E [Funcgéo e tabela incorretas.
24 E | Funcgéo e tabela incorretas.
26, 39 C [Funcéo e tabela corretas.
29, 48 C | Funcéo e tabela corretas.
31,42 E [Tabela com valores incorretos. Nao apresentou a funcéo..
37,49 E | f(x)=2x+4 incorreta a funcdo. Tabela construida para a fungédo encontrada correta.
45, 51 E [Funcgéo e tabela incorretas.
Certas (C) 6
Acerto Parcial (P) 4
Errada (E) 23
Nao Realizada (N) 2

Total Alunos Participantes = 35




Apéndice D6 — Planilha da Atividade 6

D6.A — Atividade 6 — Letra A
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Data: 15/11/09 Exercicios Funcao Afim - Parte 3
TURMA 1 Atividade 6 - Letra A
N° Respostas dos Alunos
2,11 C | Tabela e grafico construidos corretamente
5,18 C | Tabela e grafico construidos corretamente
7,27 C | Tabela e grafico construidos corretamente
14, 32 N | Construiu somente o plano cartesiano
15, 50 C | Tabela e grafico construidos corretamente
23, 46 P | Tabela construida, porém um dos pontos marcado incorretamente.
24,25 E | Construiu a tabela errada. Erro de célculo algébrico.
26 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
31, 43 C | Tabela e gréfico construidos corretamente
33, 48 E [N&o construiu a tabela e o grafico esta completamente errado
34 C | Tabela e gréfico construidos corretamente
38, 39 P | Tabela construida, porém um dos pontos marcado incorretamente.
49, 51 E | Tabela e grafico construidos de forma incorreta
Certas (C) 11
Acerto Parcial (P) 4
Errada (E) 7
Nao Realizada (N) 2
Total Alunos Participantes = 24

Data: 14/05/10 Exercicios Funcdo Afim - Parte 3
TURMA 2 Atividade 6 - Letra A
N° Respostas dos Alunos
1, 31 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
3,7 P | Tabela construida com erros. O grafico construido correto para os pontos encontrados.
4, 39 P | Tabela construida com erros. O grafico construido correto para os pontos encontrados.
5, 46 E [Tabela construida com erro. O grafico ndo foi construido.
6, 48 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
8,19 P [ Tabela construida com erros. O grafico construido correto para os pontos encontrados.
9,10 P | Tabela construida com erros. O grafico construido correto para os pontos encontrados.
11,15 C | Tabela e grafico construidos corretamente
13, 43 E [Tabela construida corretamente. Nao construiu o grafico.
17, 27 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
18, 20 E [Tabela e grafico construidos incorretamente
21,44 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
25,42 C | Tabela e grafico construidos corretamente
29, 34 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
30 E | Tabela construida corretamente. Construiu o grafico incorretamente.
33, 40 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
51, 54 C | Tabela e grafico construidos corretamente
Certas (C) 6
Acerto Parcial (P) 8
Errada (E) 19
N&ao Realizada (N) 0
Total Alunos Participantes = 33
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Data: 13/05/10

Exercicios Funcao Afim - Parte 3

TURMA 3 Atividade 6 - Letra A
N° Respostas dos Alunos

2,22 C | Tabela e grafico construidos corretamente

3,5 E [Na&o construiu a tabela e o grafico estd completamente errado

4,20 E | Tabela e grafico construidos incorretamente

8, 27 E | Tabela e grafico construidos incorretamente

9, 33 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
10, 41 E | Tabela e grafico construidos incorretamente

12, 24 C | Tabela e grafico construidos corretamente

16, 23 E | N&o construiu a tabela e o grafico esta completamente errado

18, 30 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
19, 43 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
21, 46 E [Tabela e grafico construidos incorretamente

25 N

26, 47 C | Tabela e gréafico construidos corretamente

28, 39 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
29, 48 E | Tabela e grafico construidos incorretamente

31, 42 E | Tabela e grafico construidos incorretamente

36, 37 C | Tabela e grafico construidos corretamente
45, 51 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
49, 50 E | Tabela e grafico construidos incorretamente

Certas (C) 8
Acerto Parcial (P) 8
Errada (E) 20

Nao Realizada (N)

1

Total Alunos Participantes = 37

D6.B - Atividade 6 — Letra B

Data: 15/11/09

Exercicios Funcdo Afim - Parte 3

TURMA 1 Atividade 6 - Letra B
N° Respostas dos Alunos
2,11 C | Tabela e gréfico construidos corretamente
5,18 C | Tabela e gréafico construidos corretamente
7,27 C | Tabela e grafico construidos corretamente
14, 32 N | Construiu somente o plano cartesiano
15, 50 E [Tabela construida com erro. O grafico ndo foi construido.
23, 46 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
24, 25 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
26 P | Tabela construida corretamente, porém no grafico, o ponto (2,5) foi marcado no ponto (2,3)
31,43 E [Na&o construiu a tabela e o grafico esta completamente errado
33, 48 E [Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
34 N
38, 39 N
49, 51 E | Tabela e grafico construidos de forma incorreta
Certas (C) 6
Acerto Parcial (P) 3
Errada (E) 4
Nao Realizada (N) 11

Total Alunos Participantes = 24
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Data: 14/05/10

Exercicios Funcao Afim - Parte 3

TURMA 2 Atividade 6 - Letra B
N° Respostas dos Alunos
1,31 N
3,7 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
4, 39 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
5, 46 E [Tabela construida incorretamente. N&o construiu o grafico.
6, 48 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
8,19 N
9,10 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
11, 15 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
13, 43 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
17,27 N
18, 20 E [Tabela e grafico construidos incorretamente
21, 44 E | Tabela construida incorretamente. Nao construiu o grafico.
25, 42 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
29, 34 E | Tabela construida corretamente. Construiu o grafico incorretamente.
30 E [Tabela construida incorretamente. N&o construiu o grafico.
33, 40 N
51, 54 C | Tabela e grafico construidos corretamente
Certas (C) 2
Acerto Parcial (P) 6
Errada (E) 17
N&o Realizada (N) 8
Total Alunos Participantes = 33
Data: 13/05/10 Exercicios Funcdo Afim - Parte 3
TURMA 3 Atividade 6 - Letra B
N° Respostas dos Alunos
2,22 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
3,5 E | N&o construiu a tabela e o grafico esta completamente errado
4,20 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
8, 27 E [Tabela e grafico construidos incorretamente
9, 33 C | Tabela e gréafico construidos corretamente
10, 41 E [Tabela e grafico construidos incorretamente
12, 24 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
16, 23 N
18, 30 P | Tabela construida com erros. O grafico construido corretamente para os pontos encontrados.
19, 43 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
21, 46 N
25 N
26, 47 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
28, 39 C | Tabela e grafico construidos corretamente
29, 48 E | Tabela construida com erro. O grafico ndo foi construido.
31,42 C | Tabela e grafico construidos corretamente
36, 37 C | Tabela e grafico construidos corretamente
45, 51 E [Tabela e grafico construidos incorretamente
49, 50 E | N&o construiu a tabela e o grafico esta completamente errado
Certas (C) 8
Acerto Parcial (P) 6
Errada (E) 18
Nao Realizada (N) 5

Total Alunos Participantes = 37




Apéndice D7 — Planilha da Atividade 7
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Data: 15/11/09

Exercicios Funcao Afim - Parte 3

TURMA 1 Atividade 7
N° Respostas dos Alunos
2,11 P | Tabela com erro de calculo algébrico. Construido grafico para os pontos encontrados.
5,18 N
7,27 C | Tabela e grafico construidos corretamente
14, 32 N
15, 50 N
23, 46 E | Tabela incompleta e ponto no plano cartesiano construido com erro.
24,25 C | Tabela e grafico construidos corretamente
26 N
31, 43 N
33, 48 E [N&o construiu tabela e o ponto marcado no plano cartesiano nédo pertence a fungéo.
34 P | Tabela e pontos no plano cartesiano construidos corretamente. Erro ao ligar os pontos.
38, 39 N
49, 51 C | Tabela e gréafico construidos corretamente
Certas (C) 6
Acerto Parcial (P) 3
Errada (E) 4
Nao Realizada (N) 11
Total Alunos Participantes = 24
Data: 14/05/10 Exercicios Fungdo Afim - Parte 3
TURMA 2 Atividade 7
N° Respostas dos Alunos
1,31 N
3,7 P | Tabela com erro de calculo algébrico. Construido grafico para os pontos encontrados.
4, 39 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
5, 46 E [Tabela construida incorretamente. N&o construiu o grafico.
6, 48 E [Tabela e grafico construidos incorretamente
8,19 N
9,10 P [ Tabela com erro de calculo algébrico. Construido grafico para os pontos encontrados.
11,15 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
13, 43 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
17, 27 N
18, 20 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
21,44 E | Tabela construida incorretamente. N&o construiu o grafico.
25,42 P [ Tabela com erro de calculo algébrico. Construido grafico para os pontos encontrados.
29, 34 E | Tabela construida corretamente. Construiu o grafico incorretamente.
30 E | Tabela construida incorretamente. Nao construiu o grafico.
33, 40 N
51, 54 C |[Tabela e grafico construidos corretamente
Certas (C) 2
Acerto Parcial (P) 6
Errada (E) 17
Nao Realizada (N) 8

Total Alunos Participantes = 33
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Data: 13/05/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 3

TURMA 3 Atividade 7
N° Respostas dos Alunos
2,22 P | Tabela com erro de calculo algébrico. Construido grafico para os pontos encontrados.
3,5 N
4,20 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
8, 27 C | Tabela e grafico construidos corretamente
9, 33 P | Tabela com erro de calculo algébrico. Construido grafico para os pontos encontrados.
10, 41 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
12, 24 P | Tabela com erro de calculo algébrico. Construido grafico para os pontos encontrados.
16, 23 N
18, 30 C | Tabela e grafico construidos corretamente
19, 43 E [Tabela e grafico construidos incorretamente
21, 46 C | Tabela e grafico construidos corretamente
25 N
26, 47 C | Tabela e grafico construidos corretamente
28, 39 C | Tabela e grafico construidos corretamente
29, 48 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
31, 42 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
36, 37 C | Tabela e gréafico construidos corretamente
45, 51 E | Tabela e grafico construidos incorretamente
49, 50 N
Certas (C) 12
Acerto Parcial (P) 6
Errada (E) 12
Nao Realizada (N) 7

Total Alunos Participantes = 37

Apéndice D8 - Planilha da Atividade 8

Data: 15/11/09 Funcéo Afim - Parte 3 Funcéo Afim - Parte 3 Funcao Afim - Parte 3
TURMA 1 Atividade 8 - Letra A Atividade 8 - Letra B Atividade 8 - Letra C
N° Respostas Alunos Respostas Alunos Respostas Alunos
2,11 E |Aquecida C | positiva E |[f(x)=2x+ 1.
5,18 C |Resfriada C | positiva N
7,27 N N N
14, 32 N N N
15, 50 E |Aquecida C [ positiva N
23, 46 N N N
24, 25 E |Aquecida C [ positiva N
26 E [Aquecida C | positiva N
31, 43 N N N
33,48 E | Aquecida E | negativa. E |f(x)=ax +4.
34 N N N
38, 39 E |Aquecida C [ positiva N
49, 51 E [Aquecida C | positiva N
Certas (C) 2 14 0
Acerto Parcial (P) 0 0 0
Errada (E) 13 1 3
Nao Realizada (N) 9 9 21
Alunos Participantes = 24 Alunos Participantes = 24 Alunos Participantes = 24
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Data: 14/05/10

Funcéo Afim - Parte 3

Funcéo Afim - Parte 3

Fungéo Afim - Parte 3

TURMA 2 Atividade 8 - Letra A Atividade 8 - Letra B Atividade 8 - Letra C
N° Respostas Alunos Respostas Alunos Respostas Alunos
1, 31 E |Aquecida C | positiva E |f(x)=0.8 +10.
3,7 C |Resfriada C | positiva N
4,39 C |Resfriada C | positiva E |f(x)=-8-16.
5, 46 C |Resfriada C | positiva N
6, 48 C |Resfriada C | positiva E |16 X8 min.
8, 19 C |Resfriada C | positiva E |f(x)=10x
9,10 E |Aquecida C | positiva E |f(x)=10
11,15 C |Resfriada C | positiva E |f(x)=8
13, 43 E [Aquecida C | positiva N
17, 27 C |Resfriada E |negativa N
18, 20 C |Resfriada C | positiva N
21, 44 C |Resfriada E |negativa E |f(x)=x+ 10
25, 42 C |Resfriada C | positiva N
29, 34 C |Resfriada C | positiva E |f(x)=ax + b.
30 E |Aquecida E | Negativa N
33, 40 C |Resfriada C | Positiva N
51, 54 C |Resfriada C |Positiva E |16 min esta em -4.
Certas (C) 26 28 0
Acerto Parcial (P) 0 0 0
Errada (E) 7 5 18
Nao Realizada (N) 0 0 15
Alunos Participantes = 33 Alunos Participantes = 33 Alunos Participantes = 33
Data: 13/05/10 Funcao Afim - Parte 3 Funcéo Afim - Parte 3 Funcao Afim - Parte 3
TURMA 3 Atividade 8 - Letra A Atividade 8 - Letra B Atividade 8 - Letra C
N° Respostas Alunos Respostas Alunos Respostas Alunos
2,22 E [Aquecida C | positiva N
3,5 C | Resfriada E [negativa E [f(x)=10x + 16
4,20 C |Resfriada C | positiva N
8, 27 E |Aquecida C | positiva E |f(x)=0x + 10
9, 33 C |Resfriada C | positiva N
10, 41 C |Resfriada C | positiva N
12,24 C |Resfriada C | positiva N
16, 23 E [Aquecida C | positiva N
18, 30 E |Aquecida C [ positiva E |f(1)=0<10>
19, 43 N N N
21, 46 C |Resfriada C | positiva N
25 N N N
26, 47 C |Resfriada E |negativa N
28, 39 C |Resfriada C | positiva E [f(6)=1.6-2=4.
29, 48 C |Resfriada E |negativa. N
31, 42 C |Resfriada C | positiva E [f(6)=1.6-2=4.
36, 37 E |Aquecida C | positiva E |f(0)=0.
45, 51 E |Aquecida C |Positiva E |f(0)=0+10=10
49, 50 C |Resfriada C | Positiva E |Entre 12 e 8 na linha vertical.
Certas (C) 22 28 0
Acerto Parcial (P) 0 0 0
Errada (E) 12 6 16
Nao Realizada (N) 3 3 21

Alunos Participantes = 37

Alunos Participantes = 37

Alunos Participantes = 37




Apéndice D9 - Planilha da Atividade 9

D9.A — Atividade 9 — Letra A
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Data: 04/12/09 Exercicios Funcdo Afim - Parte 3

TURMA 1 Atividade 9 - Letra A

N° Respostas dos Alunos

2 f(x)=x+100.

5 f(x)=5.10.

7 f(x)=100 . 5x . 10

8

11 f(x)=5x+10.

15

18 f(X)=x(x+x)

23

24 f(x)=x -5

25

26

27 f(x)=2x

31 f(x)=10x

32

33

34 f(x)=10 .5 + 1

37

38

39 f(x)=5x=10

43

46

48 f(x)=2x + 0

49

50

mZ|Z[O|Z(ZIm|Z|Z1M|Z|Z|M|[O|Z|Z|m|Z|{m|Z|m|(Z|m|m|{m

51 f(x)=x+1.5

Certas (C) 2

Acerto Parcial (P) 0

Errada (E) 10

Nao Realizada (N) 13

Total Alunos Participantes = 25

Data: 14/05/10 Exercicios Funcao Afim - Parte 3

TURMA 2 Atividade 9 - Letra A

N° Respostas dos Alunos

1,31

3,7

4,39

5, 46

6, 48

8,19

9,10 f(x)=ab + 10

11,15

13, 43

17,27

18, 20

21, 44

25,42 f(x)=5x — 10

29, 34 f(x)=10x

30

33, 40

Z|1Z|1ZImMm|(Z|Z|Z|Z|Z|M|Z|Z|(Z|Z|Z|Z2

51, 54

Certas (C)

Errada (E)

0
Acerto Parcial (P) 0
6
2

N&o Realizada (N) 7

Total Alunos Participantes = 33
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Data: 13/05/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 3

TURMA 3

Atividade 9 - Letra A

NO

Respostas dos Alunos

2,22

3,5

4,20

8, 27

9, 33

10, 41

12, 24

f(x)=2x + 10

16, 23

18, 30

f(x)=x + 20

19, 43

21, 46

f(x)=2x + 5

25

26, 47

28, 39

29, 48

31, 42

f(x)=10x + 5

36, 37

f(x)=x + 5

45, 51

49, 50

Z|1Zimm|Z(Z|1Z|Z|Mm|Z|m|Z|Mm|Z|Z|Z(Z|Z|Z

Certas (C)
Acerto Parcial (P)
Errada (E)
Nao Realizada (N)

0

0

10

27

Total Alunos Participantes = 37

D9.B - Atividade 9 — Letra B

Data: 04/12/09

Exercicios Funcdo Afim - Parte 3

TURMA 1 Atividade 9 - Letra B

N° Respostas dos Alunos
2 E | Construida incorretamente (x=15; f(x)=50)
5 C | Construida corretamente

7 N

8 E | Construida incorretamente (x=20; f(x)=1,50)

11 E [Construida incorretamente. Aplicou a fungdo do item A

15 N

18 C | Construida corretamente

23 C | Construida corretamente

24 C | Construida corretamente

25 N

26 N

27 C | Construida corretamente

31 C [ Construida corretamente

32 N

33 N

34 C | Construida corretamente

37 N

38 N

39 C | Construida corretamente

43 N

46 E [ Construida incorretamente (x=5; f(x)=10)

48 C |[Construida corretamente

49 E [ Construida incorretamente (x=5; f(x)=10)

50 N

51 E [ Construida incorretamente. Fez f(x)=x / 5.
Certas (C) 9

Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 6
N&o Realizada (N) 10

Total Alunos Participantes = 25
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Data: 14/05/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 3

TURMA 2 Atividade 9 - Letra B
N° Respostas dos Alunos
1, 31 N
3,7 C | Construida corretamente
4, 39 N
5, 46 N
6, 48 C [ Construida corretamente
8, 19 C | Construida corretamente
9,10 E | Tabela construida incorreta
11, 15 C [ Construida corretamente
13, 43 N
17, 27 C [ Construida corretamente
18, 20 E | Tabela construida incorreta
21, 44 E |Inverteu os valores de x e f(x)
25, 42 E | Tabela construida incorreta
29, 34 C [ Construida corretamente
30 E | Tabela construida incorreta
33, 40 E | S6 marcou o ponto (5,10)
51, 54 C [ Construida corretamente
Certas (C) 14
Acerto Parcial (P) 0
Errada (E) 11
Nao Realizada (N) 8
Total Alunos Participantes = 33
Data: 13/05/10 Exercicios Funcdo Afim - Parte 3
TURMA 3 Atividade 9 - Letra B
N° Respostas dos Alunos
2,22 N
3,5 P [ Tabela construida incompleta
4,20 N
8, 27 N
9, 33 N
10, 41 C | Tabela construida corretamente
12,24 C | Tabela construida corretamente
16, 23 N
18, 30 C | Tabela construida corretamente
19, 43 N
21,46 P [ Tabela correta para a fungéo encontrada
25 N
26, 47 P | Tabela construida incompleta
28, 39 C [ Tabela construida corretamente
29, 48 N
31, 42 C [ Tabela construida corretamente
36, 37 C [ Tabela construida corretamente
45, 51 C | Tabela construida corretamente
49, 50 N
Certas (C) 14
Acerto Parcial (P) 6
Errada (E) 0
Nao Realizada (N) 17

Total Alunos Participantes = 37




D9.C — Atividade 9 — Letra C
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Data: 04/12/09

Exercicios Funcao Afim - Parte 3

TURMA 1 Atividade 9 - Letra C

N° Respostas dos Alunos
2 E | Marcou 2 ptos. Um certo (5,10) e um errado (15,50).
5 P | Marcou os pontos mas néo tragou a curva

7 N

8 N

11 E | Grafico construido ndo correponde a do exercicio

15 N

18 C | Grafico construido corretamente

23 P | Marcou os pontos mas néo tragou a curva

24 N

25 N

26 N

27 C | Grafico construido corretamente

31 C | Grafico construido corretamente

32 N

33 N

34 P [Marcou os pontos mas néo tragou a curva

37 N

38 N

39 C | Grafico construido corretamente

43 N

46 E | Grafico construido incorretamente

48 C | Grafico construido corretamente

49 E | Grafico construido incorretamente

50 N

51 E | Marcou apenas pontos, mas ndo pertencem ao grafico
Certas (C) 5

Acerto Parcial (P) 3
Errada (E) 5
Nao Realizada (N) 12

Total Alunos Participantes = 25

Data: 14/05/10

Exercicios Funcdo Afim - Parte 3

TURMA 2 Atividade 9 - Letra C
N° Respostas dos Alunos
1, 31 N
3,7 C | Grafico construido corretamente
4,39 N
5, 46 N
6, 48 E [ Grafico construido incorretamente
8,19 C | Grafico construido corretamente
9,10 P | Gréfico correto para a tabela construida
11,15 C | Grafico construido corretamente
13,43 N
17, 27 C | Grafico construido corretamente
18, 20 E [Marcou 3 pontos mas néo tragou a curva
21,44 E [Marcou 3 pontos mas néo tragou a curva.
25, 42 E | Marcou 2 pontos mas néo tragou a curva
29, 34 C | Grafico construido corretamente
30 N
33, 40 E [Marcou alguns pontos errados, n&o tragou a curva
51, 54 C | Gréfico construido corretamente
Certas (C) 12
Acerto Parcial (P) 2
Errada (E) 8
N&ao Realizada (N) 11

Total Alunos Participantes = 33
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Data: 13/05/10 Exercicios Funcao Afim - Parte 3
TURMA 3 Atividade 9 - Letra C
N° Respostas dos Alunos
2,22 N
3,5 C | Grafico construido corretamente
4,20 E | Grafico construido incorretamente
8, 27 N
9, 33 N
10, 41 C | Gréfico construido corretamente
12,24 C | Grafico construido corretamente
16, 23 N
18, 30 C | Grafico construido corretamente
19, 43 N
21, 46 P | Grafico correto para a tabela construida
25 N
26, 47 N
28, 39 C | Grafico construido corretamente
29, 48 N
31,42 C | Grafico construido corretamente
36, 37 C | Gréfico construido corretamente
45, 51 C | Grafico construido corretamente
49, 50 N
Certas (C) 16
Acerto Parcial (P) 2
Errada (E) 2
Nao Realizada (N) 17
Total Alunos Participantes = 33

Apéndice D10 - Planilha da Atividade 10

Data: 04/12/09 Funcéo Afim - Parte 3
TURMA 1 Atividade 10
N° Respostas dos Alunos
2 E |Resposta: B,D,A,C - 0 acerto
5 P [Resposta: C,D,B,A - 1 acerto Funcéo
7 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
8 N
11 P |[Resposta: B,A,D,C - 2 acertos Tabela, Funcéo
15 P |Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
18 P |Resposta: D,A,C,B - 2 acertos Tabela
23 P |Resposta: C,B,A,D - 1 acerto Funcéo
24 P [Resposta: C,B,A,D - 1 acerto Funcéo
25 P |Resposta: B,C,D,A - 1 acerto Funcéo
26 P [Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
27 P |[Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
31 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
32 N
33 E |Resposta: B,D,C,A - 0 acerto
34 P |[Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
37 P |Resposta: B,A,D,C - 2 acertos Tabela, Fungéo
38 P [Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
39 P |Resposta: C,B,A,D - 1 acerto Funcéo
43 P | Resposta: D,A,C,B - 2 acertos Tabela
46 P |Resposta: AD,C,B - 1 acerto Tabela
48 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
49 P [Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
50 P |Resposta: B,C,D,A - 1 acerto Funcéo
51 P |Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
Total Alunos Participantes = 25
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Data: 14/05/10

Funcéo Afim - Parte 3

TURMA 2 Atividade 10
N° Respostas dos Alunos
1, 31 E |Resposta: B,C,A,D - 0 acerto
3,7 P |Resposta: C,B,A,D - 1 acerto Funcéo
4, 39 P |Resposta: D,C,AB - 1 acerto Tabela
5, 46 P |Resposta: C,B,AD - 1 acerto Fungéo
6, 48 E |Resposta: B,D,A,C - 0 acerto
8,19 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
9, 10 C |Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
11, 15 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
13, 43 C |Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
17, 27 P [Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
18, 20 P [Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
21,44 P [Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
25, 42 P [Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
29, 34 P |Resposta: AB,D,C - 1 acerto Funcgéo
30 N
33, 40 P |[Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
51, 54 P |Resposta: C,B,AD - 1 acerto Fungéo
Total Alunos Participantes = 33
Data: 13/05/10 Funcéo Afim - Parte 3
TURMA 3 Atividade 10
N° Respostas dos Alunos
2,22 P [Resposta: C,B,A,D - 1 acerto Funcéo
3,5 P |Resposta: C,A,B,D - 2 acertos Funcéo, Tabela
4,20 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
8, 27 P [Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
9, 33 P [Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcgéo, Tabela
10, 41 P |Resposta: C,D,A,B - 2 acertos Funcéo, Tabela
12, 24 P |Resposta: C,B,A,D - 1 acerto Funcéo
16, 23 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
18, 30 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
19, 43 P |Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
21, 46 P [Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
25 N
26, 47 P |Resposta: C,B,A,D - 1 acerto Funcéo
28, 39 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
29, 48 P |Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
31, 42 C [Resposta: C,A,D,B - 4 acertos
36, 37 P |Resposta: C,B,D,A - 2 acertos Funcéo
45, 51 P |[Resposta: C,D,AB - 2 acertos Funcéo, Tabela
49, 50 E |Resposta: B,C,A,D - 0 acerto

Total Alunos Participantes = 37




