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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo investigar como é abordado o conceito de reta sob o olhar da
Geometria Analitica em materiais de escolas publicas do Ensino Médio, tais como: livros
didaticos de Matematica, o material produzido pelo professor (se houver). A partir das
dificuldades em Geometria Analitica durante a graduacdo e a importancia da mesma para o
entendimento de contedos matematicos, como por exemplo, Funcdo Afim, delimitou-se a
seguinte questdo de pesquisa: De que forma o conceito de reta é trabalhado sobo olhar da
Geometria Analitica no Ensino Médio? Para responder a essa pergunta, buscou-se como
aporte tedrico a obra de Lima (1999) “Os trés Componentes do ensino da Matematica”. Para
andlise de cada material, utilizou-se a metodologia da Analise de contetido de Bardin (2011).
Houve a necesssidade da criacdo de dois quadros com categorias e subcategorias para
estabelecer pardmetros de contribuicdo da relacdo da Funcdo Afim e a Geometria Analitica no
estudo da reta. Apds a analise criteriosa dos materiais selecionados, foi possivel identificar
que apenas um deles faz essa relacao.

Palavras-chave: Funcdo Afim; Geometria Analitica; Aprendizagem; Analise de Conteudo.



ABSTRACT

This work aims to investigate how the concept of a straight line is approached from the
perspective of Analytical Geometry in materials from public high schools, such as:
Mathematics textbooks, material produced by the teacher (if any). From the difficulties in
Analytical Geometry during graduation and its importance for the understanding of
mathematical contents, such as Affin Function, the following research question was delimited:
How is the concept of a straight line worked under the eyes of of Analytical Geometry in
High School? To answer this question, seek as a theoretical contribution the work of Lima
(1999) “The three Components of the teaching of Mathematics”. For the analysis of each
material, Bardin's (2011) Content Analysis methodology was used. There was a need to create
two tables with categories and subcategories to establish parameters of contribution of the
relationship between the Affine Function and Analytical Geometry in the study of the line.
After a careful analysis of the selected materials, it was possible to identify that only one of
them makes this relationship.

Keywords: Affine Function; Analytical Geometry; Learning; Content analysis.
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1 INTRODUCAO

A matematica é uma ciéncia de fundamental importancia para o desenvolvimento
integral das capacidades e habilidades do ser humano. Em um mundo de constantes evolugdes
e transformacbes, o pensamento matematico se torna indispensavel para o estimulo e
aperfeicoamento individual. Do auxilio ao raciocinio légico a capacidade de cria¢do, seus

beneficios contribuem na resolucéo de problemas e tomada de decisdes.

A matematica é uma area privilegiada para o desenvolvimento cognitivo doaluno,
como a conceitualizagdo, o raciocinio, a resolucéo de problemas e a compreensao de
textos, sendo que estas atividades cognitivas requerem a utilizacdo de sistemas de
representacdo diferentes da linguagem natural ou deimagens (Dallemole, Groenwald,
2012, p.37).

Um dos ramos da matematica que trabalha simultaneamente com diferentes
representacfes de um mesmo objeto matematico é a Geometria Analitica, pois ela esta vigente
em muitas areas da ciéncia, na qual se estuda as relacdes existentes entre a algebra e a

geometria. A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2006) destaca que:

A Geometria Analitica deve ser trabalhada de modo articulado com a Algebra,
ampliando a capacidade de visualizagdo. E importante valorizar ndo apenas a
manipulacdo algébrica, mas enfatizar o significado geométrico dos coeficientes de
equacdes (da reta e da circunferéncia), de retas paralelas e perpendiculares, entre
outras. As articulagdes entre a Geometria Analitica e outras areas da Matematica
escolar também podem ser enfatizadas quando do estudo de ideias envolvendo
crescimento e decrescimento, taxas de variacdo de uma funcéo, entre outros temas
(Brasil, 2017, p.563).

De acordo com Silva (2006), no ensino de Geometria Analitica, constata-se que muitos
alunos apresentam dificuldades ao lidar com as diversas representacfes graficas e algébricas.
Duval (2003) afirma que a razdo dessas dificuldades esta no fato do aluno desconhecer a

correspondéncia semidtica entre o registro das representacfes graficas e a escrita algébrica.

Segundo Sores e Souza (2021), tem-se como principal ferramenta no campo
educacional o livro didatico, adotado normalmente todas as escolas, e muitas vezes sendo o
principal instrumento nas escolas publicas. Este importante recurso deve estar em constante
avaliacdo pelo Ministério da Educacdo (MEC) e secretarias de estados e municipios. “O livro
didatico pode contribuir para o processo de aprendizagem como um interlocutor que dialoga
com o professor e com o aluno e possibilita interacdes de varios tipos” (Mandarino, 2010, p.
5).

Dante (1996) destaca a importancia do livro didatico para o professor de uma maneira
detalhada. Ele diz que “o professor tem muitos alunos, afazeres e atividades extracurriculares
gue o impedem de planejar e escrever textos, problemas interessantes e questdes desafiadoras,

sem ajuda do livro didatico”. Para Dante (1996):
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Muitas escolas sdo limitadas em recursos como bibliotecas, materiais pedagdgicos,
equipamento de duplicacdo, videos, computadores, de modo que o livro didatico
constitui o basico, sendo o Unico recurso didatico do professor][...] o livro didatico de
matematica é tdo necessario quanto um dicionario ou uma enciclopédia, pois ele
contém definicbes, propriedades, tabelas e explicagces, cujas referéncias sao
frequentemente feitas pelo professor (Dante, 1996, p. 63).

Sendo assim, alguns professores até tentam elaborar materiais didaticos, mas por
muitas vezes ndo tém tempo para investir em aprimoracdes e acabam convivendo com esse
grande desafio (Lorenzato, 2010), por isso, o livro a principio acaba tendo mais ilustracdes,
mais diversidade de exercicios, ou seja, 0 material do professor acaba sendo utilizado em

casos especificos, como, por exemplo, quando ndo ha livros disponiveis para todos os alunos.

Frente a isso, Lopes (2009) destaca que a importancia do livro didatico de Matematica
na educacdo brasileira é inegavel, tanto pelo aspecto histérico nos processos de
ensino e de aprendizagem dessa disciplina quanto pelo o que ele representa para a

maioria dos professores e dos alunos.

Levando em consideracdo a estrutura do livro utilizado na maioria das escolas e que a
matematica tem suas caracteristicas proprias, em que seus conteldos exigem meios
apropriados para sua aquisicdo, Lima (1999), sugere trés componentes basicos aos quais 0

ensino de matematica deve se apoiar: conceituacdo,manipulacao e aplicacéo.

De acordo com Lima (1999), a conceituacdo desempenha um papel fundamental na
compreensdo dos conteldos matematicos, e é a partir deste componente que é possivel
estabelecer as conex@es entre conceitos diversos, necessarios a aplicacdo satisfatoria dos
conteddos. A manipulacdo é importante no ensino e aprendizagem da Matematica, pois
propicia o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a capacidade de concentracdo do estudante,
essenciais para se obter éxito ao lidar com operacdes algébricas, formulas e construcdes
geométricas. A aplicacdo é o emprego das nocles e teorias da Matematica para obter
resultados, conclusdes e previsdes em situacOes que véo desde problemas triviais do dia a dia
a questdes mais sutis que surgem noutras areas, quer cientificas, quer tecnoldgicas, quer

mesmo no cotidiano.

Neste contexto, delimitou-se a seguinte questdo de pesquisa: De que forma o conceito

de reta é abordado sob o olhar da Geometria Analitica no Ensino Médio?

Para responder essa questdo de pesquisa, foi tracado o seguinte objetivo geral:

Investigar como o conceito de reta € abordado sob o olhar da Geometria Analitica no Ensino
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Médio.
Com o intuito de analisar como o conceito de reta € trabalhado no Ensino Médio sob o
olhar da Geometria Analitica, optou-se por investigar ndo sé os livros didaticos, mas também

o material do professor, caso o livro ndo fosse a Unica fonte; como apostilas, exercicios e

quaisquer outros materiais utilizados.

Para alcancar tal objetivo, tragou-se os seguintes objetivos especificos:
e Analisar como o conceito de reta é apresentado nos livros didaticos do Ensino Médio;
e Analisar se abordam a relagdo de Funcdo Afim com a Geometria Analitica;

e Investigar as interacbes dos professores com o conteudo através do seu material, caso o

livro didatico ndo seja a fonte principal,

e Propor reflexbes acerca do processo de ensino e aprendizagem da Geometria Analitica

com o estudo de Funcdo Afim.

A escolha do tema se deu em razdo da dificuldade em Geometria Analitica
durante a graduacdo e a importancia da mesma para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, segundo prescri¢cdes curriculares e seus afins quanto a formacdo, além de ser
um conhecimento fundamental para estudantes que ingressam em diversos cursos no Ensino

Superior.

Este trabalho de conclusdo de curso esta dividido em sete capitulos, sendo o primeiro
esta introducdo, o segundo versando sobre a revisdo de literatura, o terceiro dedicado aos
procedimentos metodoldgicos, o quarto apresenta os livros aprovados pela PNLD 2020 e os
materiais recolhidos, o quinto traz a analise de cada um deles, e 0 sexto mostra a analise

comparativa dos materiais € a ultima as consideracdes finais.

2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacao teorica deste trabalho. Ele esta dividido
em seis secOes: 1) Historia da Geometria Analitica; Il) Estudo da reta em funcdo Afim; I1I)
Estudo analitico da reta; 1) Relagéo entre fungcdo Afim e Geometria Analitica V) Andlise de
conteudo; V1) Os trés componentes do Ensino da Matematica e V1) Trabalhos relacionados.
2.1 Historia da Geometria Analitica

A Geometria foi criada pelos gregos e fundamentada principalmente por Euclides
(360-0295 a.c), mesmo ndo sendo ele o criador. Euclides foi considerado o pai da Geometria

por seus trabalhos que fundamentaram todo conhecimento geométrico existente até aquela
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época, por meio de teoremas e axiomas, registrados em seu livro: Os Elementos.

H& mais de dois mil anos, os gregos desenvolveram a matemaética partindo do
pressuposto que a Geometria precedia a algebra e aritmética. Tempos mais tarde, René
Descartes desenvolveu seu estudo na ordem inversa, ou seja, que a geometria era precedida da
algebra e aritmética. A historia da Geometria Analitica se deu no século XVII, com o0s
Franceses Pierre Fermat (1601 — 1665) e René Descartes (1596 - 1650), que desenvolveram a

Geometria Analitica de forma independente.

Ao estudar a historia da Matematica, no que tange a Geometria Analitica em 1637,
alguns autores consideram que René Descartes seja o “pai” da Geometria Analitica, em seu
pequeno texto chamado A Geometria, que é um dos trés apéndices na obra Discurso do
Método, que foi considerada o marco inicial da filosofia moderna, enquanto outros defendem
que foram os estudos de Pierre Fermat e René Descartes que deram propulsdo a esse ramo da

matematica
Para Domingues (2008):

A geometria como ciéncia dedutiva, foi criada pelos gregos. Mas apesar do seu
brilhantismo faltava operacionalidade a grande geometria grega. E isto sdiria ser
conseguido mediante a Algebra como principio unificador. Os gregos, porém, nio
eram muito bons em algebra. Mais do que isso, somente no século XVII a algebra
estaria razoavelmente aparelhada para fusdo criativa com a geometria (Domingues,
2008, p. 1).

A Geometria Analitica, entfo, surge da fusio entre a Algebra e Geometria, sendo uma
parte da Matematica que estabelece relagcdes existentes entre elas. Tais relacGes vieram das
contribuicbes de Descartes e Fermat. As contribuicbes de Fermat a Geometria Analitica,
podem ser encontradas em seu pequeno texto, por titulo Introducdo aos Lugares Planos e
Sélidos, com data de 1636, que sé foi publicada em 1679, juntamente com toda sua obra.

Descartes contribuiu com sua obra ja citada, O Discurso do Método, onde defende o
método matematico como aquisi¢cdo do conhecimento em todos 0s campos. Relacionando a
Geometria com a Algebra, ele criou principios matematicos para analisar por meios
geométricos as propriedades do ponto, da reta e da circunferéncia, determinando a distancia
entre eles e localizacdo (coordenadas).

Para Garding (1919):

A geometria analitica € 0 uso sistematico de fato que existe uma correspondéncia
natural entre 0s nimeros reais e 0s pontos de uma reta, entreos pares de nimeros
reais e 0s pontos de um plano, e entre os termos de nimeros reais e 0s pontos do
espago. Os calculos com nimeros podem entdoser interpretados geometricamente e
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os problemas geométricos podem ser reformulados como problemas algébricos
(Garding, 1919, p. 74).

A Geometria Analitica, chamada antigamente de coordenadas geomeétricas, é o estudo
da Geometria por meio dos principios da Algebra que, a partir da representagio cartesiana,
manipula equagfes para planos, retas, conicas e circulos, com o objetivo de conciliar entes
geométricos as relacdes algébricas. Esta associacdo possibilita um estudo mais minucioso das
figuras geométricas. Tal relacdo trouxe grandes avancos no campo da Matematica como
ciéncia.

A Geometria Analitica, como é hoje, pouco se assemelha as contribui¢des deixadas
por Fermat e Descartes. Inclusive sua marca mais caracteristica, € um par de eixos
ortogonais, ndo usados por nenhum deles. Sabiam que a ideiacentral era associar

equacdes a curvas e superficies. Neste, particular, Fermat foi mais feliz. Descartes
superou Fermat na notacéo algébrica (Domingues, 2008, p.1).

Assim, como destacado por Domingues (2008), a Geometria Analitica possibilita o
estudo de figuras geométricas a partir de equacdes. Bosquilha e colaboradores (2003, p. 36),
afirmam que “[...] um dos objetivos da Geometria Analitica é determinar a reta que representa
certa equacdo ou obter a equacdo de uma reta dada, estabelecendo uma relacdo entre a

geometria e a algebra.”

Vemos a abordagem dessa relagéo ser inseirda na escola brasileira com a chegada da
familia real no pais. Devido as eminentes guerras, viu-se a necessidade de um melhor preparo
da artilharia e infantaria, 0 que impulsionou o ensino da geometria no Brasil, em especial nas
aulas de Artilharia e Fortificacbes, que eram cursos preparatorios dos oficiais militares
(Valente, 1999).

2.2 Estudo da reta em Funcéo Afim

Desde a antiguidade, é notorio que os conhecimentos da matematica se fazem presentes
na vida humana. “O conceito de fungéo é justamente considerado um dos mais importantes de
toda a Matematica” (Ponte, 1990, p. 1). A Funcdo Afim é um dos assuntos mais considerados
dentro dos inimeros conteudos matematicos, pois é abordado em diversos anos do Ensino
Fundamental e nas séries de Ensino Médio, seja por meio de capitulos especificos ou de
forma interdisciplinar.

Quando dizemos que algo esta em funcéo de outro, percebemos logo uma relacdo de
dependéncia. Assim também é na matematica. A funcéo trabalha uma relacdo de dependéncia
entre dois conjuntos, onde um conjunto é chamado de Dominio e o outro de Contradominio.
No conjunto Dominio, encontramos possibilidades de valor para “x” e no conjunto

(1))

Contradominio, possibilidades de valores para “y”. Cada elemento do Dominio SO pode ser
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associadoa um anico elemento do Contradominio. Essa relagéo entre os elementos se da pela

lei de formacdo, que é a lei que define uma func&o.

Segundo lezzi e Murakami (2013), no livro Fundamentos da Matematica Elementar,
volume1, dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacdo f de A em B recebe 0 nome de
aplicacdo de A em B ou fungéo definida em A com imagens em B se, e somente se, para todo x
€ Aexisteumsoy € B |(x,y) € f. A fungdo f é aplicagdio de Aem B <> VX EA, I yE€ B|(XY)
€ f, onde “X” ¢ a variavel independente e “y” ¢ a variavel dependente. A Figura 1 ilustra essa

relacao.

Figura 1- Dominio, Contradominio e Imagem.

A B

Fonte: lezzi e Murakami, 2013, p. 80.

Como esta descrito na figura acima, podemos ver que cada elemento do conjunto
Dominio (conjunto A) estd associado a apenas um elemento do conjunto Contradominio
(conjunto B). Esses elementos estdo associados por uma lei de formacdo, que formam o
conjunto Imagem (todos os nimeros em B, que receberam seta). O conjunto Imagem é um
subconjunto do Contradominio, formado por todos os elementos que estdo associados aos
elementos do conjunto Dominio. Percebe-se entdo a relacdo de dependéncia dos elementos

doconjunto Imagem aos elementos do conjunto Dominio.

Defini¢cdo de Funcao Afim ou Fung¢do Polinomial do 1° grau.
Uma aplicagdo de R em R recebe o nome de Fung¢do Afim, quando a cada x € R

associa o elemento (ax + b) e Rem que a € R* e b € R, ou seja, f (x) = ax + b.

Nesta funcdo, o termo a € chamado de coeficiente de x e representa a taxa de
crescimento ou decrescimento ou ainda coeficiente angular da funcdo. O coeficiente b é
conhecido como coeficiente linear da funcdo, também pode ser chamado de termo constante

ou linear da Funcao Afim.
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Graéfico da Funcdo Afim
O gréfico cartesiano da funcdo f(x) = ax + b, (a #0) é uma reta. Conforme a

figura abaixo.

Figura 2 - Gréafico de uma Funcdo Afim.

/

A

A(04)

A lei de formacao dessa
reta é f(x)= 2x+4

0

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Agora, vamos demonstrar porque o grafico de uma Fungdo Afim é uma reta.

Sejam A, B e C trés pontos quaisquer, distintos dois a dois, do grafico cartesiano da
funcdo y = ax + b (a #0) e (x1, y1), (X2, y2) € (X3, y3), respectivamente,as coordenadas
cartesianas desses pontos. Para provarmos que os pontos A, B e C pertencem a mesma reta,
mostraremos, inicialmente, que os tridngulos retangulos ABD e BCE sdo semelhantes (Figura
3).

Figura 3 - Semelhanca de tridngulos

Fonte: lezzi e Murakami, 1987, p. 101.
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Consideraremos as retas:

(x1,Y1) Ef 2>y1=ax;+b

(x2,¥2) Ef > ya =ax, +b

(x3,y3) Ef > y3=ax3+b
Y3 — Y2 = alxs — x3)

Y2 — Y1 = a(x; — xq)
Y3—Y2 — Y2—Y1
X3—X2 X2—X1

el

=a

Os triangulos ABD e BCE sdo retangulos e tém lados proporcionais, entdo s&o

semelhantes e, portanto, o = . Segue-se que 0s pontos A, B e C estéo alinhados.

Aqui foi considerado um valor de a positivo na imagem, mas independente do a ser

positivo ou negativo, essas relaces continuam validas.
Distancia entre dois pontos

A distancia entre dois pontos é a medida do segmento de reta que os une. A menor
distancia entre dois pontos é sempre um segmento de reta. Considerando os pontos Pi(x1,y1) €
P2(X2,y2) dois pontos de um plano. Luiz Roberto Dante em seu livro “Contexto e Aplicagdes
(volume 1)” faz o seguinte questionamento: “como se pode exprimir a distancia do ponto P:
ao ponto P. em termos dessas coordenadas?” Ou seja, dados os dois pontos Pi(xi,y1) e P2
(x2,y2), pretende-se obter a expresséo da distancia d(P:, P-) em termos das coordenadas de P: e
P.. Para isso, € preciso introduzir um novo ponto Q (x2,y1). O tridngulo P: P> Q é retangulo em
Q, e 0 segmento de reta P: P2 é a sua hipotenusa. Seus catetos medem |(x2 - x1)|, € |(y2 - y1)|

tomados em valores absolutos.Usando a relacdo de Pitagoras, temos: d[(P: P2 )]? = (x2 - x1)? +

(y2- y1)* ,0u seja, d(P1 P2 ) =y/(x2 — x1)® + (y2 — y1)? como é mostrado na Figura a seguir.
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Figura 4 - Coordenadas no plano cartesiano

Fonte: Dante, 2013, p. 50.

Utilizando o plano cartesiano é possivel demonstrar as coordenadas cartesianas que séo
representadas pelos pontos Pi(x1,y1) € P2(x2,y2) em que X é a abscissa e y ordenada. Percebe-se
que cada par ordenado corresponde a um ponto no plano cartesiano. E assim podemos perceber
as propriedades geométricas em linguagem algébrica, ou seja, interpretar graficos através da
manipulacdo da algebra e reciprocamente, interpretar geometricamente as manipulacGes entre

ndmeros reais.

2.3 Estudo Analitico da Reta

Segundo Machado (1982), denominamos equacgéo de uma reta no R? a toda equacgéo nas
incdgnitas x e y que é satisfeita pelos pontos P (X, y) que pertencem a reta e sO por eles.

De acordo com Dante (2005), um segmento de reta orientado, diz-se orientado quando
se estipula qual dos seus extremos é o inicial, consequentemente, o outro, sera o final. Por
exemplo, quando se diz segmento orientado AB, fica subentendido que o ponto A é o extremo
inicial e B é o extremo final, surgindo entdo a ideia de vetor.

Um vetor ndo nulo paralelo a uma reta é chamado de vetor diretor dessa reta.
Considerando entdo a equacdo da reta definida por um ponto, um vetor diretor, tem-se 0
seguinte caso:
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Figura 5 - Equacéo vetorial da reta

v=1a b, c) ;

e
Xlx, vy, z)

Alxg, vo, 2g)

Fonte: Machado, 1982, p. 70.
AX || o AX =t.B,t €R
X—A=tv
X=A+tv

Encontrando a equacéo vetorial da reta. Assim, representado na forma simbolico-
numeérico, através das coordenadas P (x,y), A (x4,y1), B(y,,y,) encontra-se a equacao

paramétrica da reta.

Figura 6 — Alinhamento de pontos

B (x3,v2)
Alxy, vy

Fonte: Machado, 1982, p. 37.

Utilizando a conversao usando a reta no formato vetorial, temos:
P (%, Y) A (X1'Y1) B( Xz;Y1)

(X —=X1,y2 —y1)-t+ (X1,’Y1) =xy),teR
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Desenvolvendo, encontramos a equagdo paramétrica da reta:
{ x= (X, —x)t+ x1
y=02—ydt+ »n

Equacéo da reta quando sdo conhecidos um ponto e a declividade da reta

Assim como dois pontos distintos determinam uma reta no plano cartesiano, também é
possivel determina-la conhecendo apenas um ponto e um angulo. Pois uma reta r intercepta o

eixo Ox em um ponto formando um angulo a. A medida desse angulo varia entre 0° < o <
180°.

Figura 7- Determinando a equacédo da reta
Ay

Yo

1
i
/ |
Ne -
o// Xo X

/]

Fonte: Dante, 2005, p. 402.

Esse angulo é a inclinacdo da reta e sua tangente € o valor do seu coeficiente angular.

Assim, a = 2222 recebe 0 nome de coeficiente angular da reta ou (declividade da reta).

X2— X1

A relacdo entre o coeficiente angular (a) e o angulo de inclinacdo (o) que o eixo Ox
forma com a reta s € dada por a = (tana). Se P(X,y) € um ponto genérico de uma reta r, entdo o

coeficiente angular a € um ponto Po (X, y,) dela determinam essa reta.

a=EZ—ZiSw-yO):a(x-xaey: Yo +a(x —xo)

Essa é a equacdo de reta que passa pelo ponto Po(x,, yo) € tem coeficiente angular o.

2.4 Relacdo entre Funcao Afim e Geometria Analitica
No caso da fungdo afim: f(x) =ax + b, com (a #0) ouy = ax + b com (a # 0), tem-se a

representacdo geométrica de uma reta. O termo a € chamado coeficiente de x, o qual se
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estabelece como coeficiente angular e esté relacionado com a declividade da reta em relacdo
ao eixo das abscisas. Ja o termo constante b € chamado coeficiente linear da reta. Para x = 0,
temos f(0) = a.0 + b. Sendo dessa maneira, o coeficiente linear é a ordenada do ponto em que
a reta intersecta o eixo Oy (lezzi et al, 2006).

A respeito da Geometria Analitica, esta também apresenta uma equacao geral que se

consolida em uma reta, a qual se faz pela seguinte expressao: ax + by + ¢ = 0, assim sendo, €
imporante perceber que, se isolarmos o termo y por: by = - ax — ¢, ou seja, y =— % - % temos

a equagdo y = mx +n (m # 0), que é a forma reduzida da equacéo da reta da Geometria, sendo
m = —% en=— %. A nomenclatura de coeficientes angular e linear se mantém, determinando

gue m € o coeficiente angular da reta e que n é o seu coeficiente linear.O ndmero responsavel
pela inclinacdo da reta, ou seja, m, pode ser obtido através da correlacdo que m = tg(a) (lezzi et
al, 2006).

Isso significa, dizer, entdo que existe uma relacdo na determinacéo da lei que rege uma
reta no contetdo de Funcgbes e da reta que se forma na Geometria Analitica. Este vinculo
muitas vezes ndo é observado, porém, como descrito, é de fécil percepcdo avaliar que os

mesmos estdo em integra familiaridade.
2.5 Analise de Conteudo

A definicdo de analise de contetdo surge no final dos anos 40-50, com Berelson,
auxiliado por Lazarsfeld, mas somente em 1977, foi publicada a obra de Bardin, “Analyse de
Contenu”, na qual o método foi configurado nos detalhes que servem de orientagdo atualmente.
Para Bardin (2011):

O termo analise de conteldo designa: um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes visando a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteddo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producédo/recepc¢do (variaveis inferidas) destas mensagens (Bardin, 2011, p. 47).

A Anélise de Conteddo é um método que pode ser aplicado tanto na pesquisa
quantitativa como na investigacdo qualitativa, mas com aplicacdo diferente, afirma Trivifios
(1987), podendo ainda ser aplicada na versdo quali-quantitativa de pesquisa, usando a

abordagem qualitativa, mas com o emprego de dados estatisticos.

Bardin (2011), indica que a utilizagdo da andlise de conteudo prevé trés fases
fundamentais: pré-analise, explora¢do do material e tratamento dos resultados - a inferéncia e a

interpretacéo.
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A primeira fase, pré andlise, pode ser identificada como uma fase de organizacdo. Nela
é estabelecido um esquema de trabalho que deve ser preciso, com procedimentos bem
definidos,embora flexiveis. Geralmente, esta primeira fase possui trés missdes: a escolha dos
documentosa serem submetidos a analise (corpus), a formulagéo das hipdteses e dos objetivos e

aelaboracdode indicadores que fundamentam a interpretacéo final (Bardin, 2010).

Na sequéncia, tem-se a exploracdo do material, fase que tem por finalidade a
categorizacdo ou codificacdo no estudo. Nesta fase, a descri¢do analitica vem a enaltecer o
estudo aprofundado, orientado pelas hipéteses e referenciais tedricos (Mozzato; Grzybovski,
2011). Neste segmento, a definicdo das categorias é classificada, apontando os elementos
constitutivos de uma analogia significativa na pesquisa, isto é, das categorias. Dessa forma, a
analise categorial consiste no desmembramento e posterior agrupamento ou reagrupamento
das unidades de registro do texto. Assim, a repeticdo de palavras e/ou termos pode ser a
estratégia adotada no processo de codificacdo para serem criadas as unidades de registro e,
posteriormente, categorias de analise iniciais (Bardin, 2010).

Na terceira fase, o tratamento dos resultados tem a finalidade de constituir e captar os
conteddos contidos em todo o material coletado por meio dos instrumentos (Fossa, 2013).
Esta fase ¢ a “operacao logica, pela qual se admite uma proposi¢ao em virtude da sua ligagao

com outras proposicdes ja aceitas como verdadeiras” (Bardin, 2010, p. 41).

Neste trabalho a primeira fase da Anélise de Contetido se deu pela a coleta dos livros
didaticos e materiais elaborados pelos professores, a partir disso, foi possivel averiguar quais
capitulos seriam utilizados. Na segunda fase, houve a categorizacdo através de referenciais
tedricos. E por fim, a captura dos contetidos por meio de instrumentos que no caso deste
trabalho de curso foram os quadros de analise.

2.6 Os Trés Componentes do Ensino da Matematica

Segundo o matematico Elon Lages Lima, para que ocorra uma aprendizagem
significativa dos conteddos de matematica & necessario que 0 ensino contemple trés
componentes fundamentais, aos quais chamou: Conceituagdo, Manipulagdo e Aplicagéo.
Esses trés componentes devem ser pensados como um tripé que sustenta e organiza o ensino e
aprendizagem de Matematica, tendo cada um deles com importancia Unica, e que no conjunto,
0s trés devem ser bem equilibradas, pois ndo existe algum com maior importancia. Para
melhor entendermos a funcéo e relevancia desses componentes, 0s descreveremos a seguir.
Com base em Lima (1999):
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Conceituacao - Esse componente se refere as defini¢cdes e conceituacdes matematicas.

A conceituacdo compreende a formulacdo correta e objetiva das definicdes
matematicas, 0 enunciado preciso das proposicdes, a pratica do raciocinio dedutivo,
a nitida conscientizagdo de que conclusdes sempre sdo provenientesde hipoteses que
se admitem, a distingdo entre uma afirmacéo e sua reciproca, o estabelecimento de
conexdes entre conceitos diversos, bem como a interpretacdo e a reformulacdo de
ideias e fatos sob diferentes formas e termos.E importante ter em mente e destacar que
a conceituacdo € indispensavel parao bom resultado das aplicages (Lima, 1999,

p.2).
Compreender bem o conceito para assim dar um significado do que se ensina ou

aprende € fundamental, pois assim os préximos componentes ganham clareza e importancia.

Manipulagdo - Esté relacionada ao manuseio de objetos matematicos, acdo dependente das

habilidades desenvolvidas pelo aluno no decorrer do processo de ensino e aprendizagem.

A habilidade e a destreza no manuseio de equagbes, férmulas e construcGes
geométricas elementares, o desenvolvimento de atitudes mentais automaticas,
verdadeiros reflexos condicionados, permitem ao usuario da Matematica concentrar
sua atencdo consciente nos pontos realmente cruciais, poupando-oda perda de tempo
e energia com detalhes secundarios (Lima, 1999, p.2).

Assim, manipular esti associado a atividade de manusear. Mas é importante que o
estudante tenha conhecimentodas ferramentas que estd manuseando, pois assim ele tera

capacidade de manipula-la em qualquer situacdo que seja acionada essa necessidade.

Aplicacgdes - Pode ser definida como a utilizagdo pratica dos conceitos matematicos nodia a
dia ou em diferentes areas do conhecimento. So as habituais aplicacdes da matematica que

tornam o ensino dessa ciéncia necessario e indispensavel.

AplicacOes sdo empregos das nocdes e teorias da Matematica para obter resultados,
conclusdes e previsdes em situacGes que vao desde problemas triviais do dia a dia a
questbes mais sutis que surgem noutras areas, quer cientificas, quer tecnoldgicas,
quer mesmo sociais. As aplica¢fes constituem a principal razdo pela qual o ensino
da Matematica € tdo difundido e necessario, desde os primordios da civilizagio até os
dias de hoje e certamentecada vez mais no futuro (Lima, 1999, p.2).

Portanto, aplicar € nada mais que usufruir de um conjunto de competéncias e
habilidades desenvolvidas e apoiadas nos componentes conceituagdo e manipulagéo,

completando o tripé que organiza e sustenta o ensino e aprendizagem da Matematica.

2.7 Trabalhos Relacionados
Para revisdo dos trabalhos relacionados foi feita uma pesquisa no dia 25 de marco de
2022 na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes (BDTD) e no Google Académico
com o objetivo de encontrar trabalhos que fossem equiparaveis ao tema da presente pesquisa.
Na pesquisa foi utilizada a string “geometria analitica” AND “estudo da reta” na

BDTD, onde foram encontrados 9 trabalhos, sendo selecionado apenas um deles, pois 0s
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demais tratavam de assuntos que ndo se adequavam a proposta da pesquisa.

No Google Académico foi encontrada uma vasta quantidade de publicagfes com tais
strings. Decidiu-se, entdo, acrescentar a string “livro didatico” além das que foram
mencionadas. Desse modo, foram encontrados 288 (duzentos e oitenta e oito) trabalhos.
Posteriormente, foi aplicado filtro para limitar o periodo de tempo entre 2015 e 2022 das
pesquisas publicadas. Sendo assim, foram selecionados dois trabalhos que atenderam aos

critérios de similaridade.

Com base nas leituras dos resumos dos trabalhos, aqueles que se adequaram ao tema

deste projeto foram selecionados, que se encontram no Quadro 1.

Quadro 1 — Trabalhos relacionados
Trabalho Autor (a) Ano/Instituicéo

Geometria Analitica: Andlise de colecdo de livros | Jocilene Castro | 2017 - Universidade
didaticos do ensino médio sob a 6Gtica dos registros | Soares Federal do Pampa
de representacdo semiotica.

O uso do Geogebra no ensino da Geometria | Leonardo de | 2013 — Universidade

Analitica: Estudo da reta. Souza Marins federal de Goias

As interseccdes nos contetudos de funcdo e de | Susana Ribeiro 2021 — Artigo

geometria analitica observadas nos livros | Soares e publicado na

didaticos. Tainara Camila | Brazilian Jounal of
de Souza Development

Fonte: Elaboracédo prdpria.

2.7.1 Geometria Analitica: Analise de colecdo de livros didaticos do ensino médio sob a

Otica dos registros de representacao semiotica.

Este trabalho tem por objetivo analisar como a Geometria Analitica é proposta nas
colecBes de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio e traz como aporte tedrico as
ideias de Duval ao propor a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. O trabalho
analisou livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (2015). O
desenvolvimento deste trabalho seguiu os pressupostos da pesquisa qualitativa. A analise das

fontes de producédo de dados foi realizada por meio da Analise de Conteudo.

A metodologia aplicada foi verificar os tipos de atividades propostas em colec¢des de
livros didaticos de Matematica, dando énfase a qualidade e buscando dissipar a

predominancia da quantidade.

Ao analisar as colegdes a autora afirma, que a abordagem dos conceitos da Geometria
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Analitica é fragmentada. Constatou-se que as trés cole¢des analisadas priorizam atividades
que envolvem conversdes de representacfes em relacdo ao tratamento, mas ainda falta
explorar outros sentidos, pois as conversdes exigidas, na maioria das vezes, sdo propostas dos

registros da lingua natural para o registro algébrico.

Por fim a autora destaca a importancia do uso do livro didatico - que ainda é umadas
principais ferramentas do professor dentro da sala de aula - e que a escolha deste recurso deve

ser feita a partir de uma analise minuciosa.

Esta pesquisa tem como semelhanca ao presente trabalho a analise dos livros didaticos
voltada a Geometria Analitica. Diferencia-se por apresentar uma abordagem mais pronfunda
dos contetidos de Geometria Analitica.

2.7.2 As interseccdes nos contetdos de funcdo e de Geometria Analitica observadas nos

livros didaticos.

O trabalho tem por objetivo estabelecer relagdes entre alguns contetidos no estudo da
disciplina matematica, para contribuir com o progresso intelectual dos alunos, sendo essa
relacdo prioritaria para o estudo de funcbes do primeiro grau, fazendo correspondéncias com

0 estudo da reta.

Sabendo a importancia de relacionar conteido dentro de uma ciéncia, deve-se explorar
esse cenario para estabelecer o mais alto indice da educacdo brasileira, de forma a mudar e

avancar no cenario atual, objetivando preparar o aluno para concursos e demais vestibulares.

Este trabalho foi dividido em trés partes, sendo a primeira a analise dos livros
disponibilizados na Biblioteca do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia —
Campus Barbacena, focando na analise dos contetidos funcionais e da geometria analitica. Em
seguida, foram feitas analises de conceitos e contelldos importantes sobre cada temaética
abordada e selecionada aquelas consideradas com maior nivel de relevancia. Na terceira parte
foi feita uma analise dos resultados obtidos apds a leitura dos referenciais tedricos, que se

apoiaram em pilares do ensino e aprendizagem na area da educacdo matematica.

O trabalho se assemelha por analisar como é feita abordagem da relagdo da funcao
afim com o estudo da reta em um livro didatico do Ensino Médio. Se diferencia por investigar
apenas uma colecdo, enquanto a presente pesquisa se apoiou em cinco livros didaticos, além

de materiais elaborados pelo professor.
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2.7.3 O uso do GeoGebra no Ensino da Geometria Analitica: Estudo da Reta

O trabalho escrito por Leonardo de Souza Marins destaca o estudo da reta para ser
aplicado as turmas do terceiro ano do Ensino Médio com auxilio do GeoGebra, intencionando
proporcionar maior dinamicidade na exposicao dos contetdos inerentes & geometria analitica.
O autor viu o software GeoGebra como um facilitador deste processo de ensino e

aprendizagem.

O referido trabalho é bastante ilustrativo. Explica passo a passo como esbocar uma
reta no software GeoGebra, propiciando o desenvolvimento matematico do aluno por meio das

construcdes, o que dispensa a necessidade de memorizar formulas

Esse trabalho se assemelha a presente pesquisa por apresentar o estudo da reta por

meio de conceitos e demonstracdes analiticas e se difere por fazer uso do software Geogebra.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Este capitulo discorrerd sobre os referenciais e aspectos metodolégicos utilizados no
presente Trabalho de Conclusdo de Curso. Evidencia-se novamente o objetivo geral: Analisar

como o conceito de reta, sob o olhar da Geometria Analitica é abordado no Ensino Médio.

Neste capitulo, serdo descritos o tipo de pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados e
as etapas que serdo utilizadas no desenvolvimento do trabalho.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A metodologia de pesquisa adotada é de cunho qualitativo, pois pretende-se investigar
e compreender a parte subjetiva da questdo apresentada acima, identificando e analisando
dados que ndo sdo mensurados numericamente. De acordo com Denzin e Lincoln (2006), a
pesquisa qualitativa envolve uma abordagem interpretativa do mundo, ou seja, 0s
pesquisadores estudam praticas diferentes em cenarios diferentes, tentando entender os

fendmenos em termos dos significados que as pessoas a eles conferem.

Considerando a pesquisa de carater exploratério, Gil (2008), destaca que 0 objetivo
desse tipo de pesquisa é familiarizar-se com o assunto que ainda é pouco conhecido. Quanto
aos procedimentos técnicos, tal pesquisa se enquadra como pesquisa bibliografica. De acordo
com Gil (2008), ela é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituidos

principalmentede livros e artigos cientificos.

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo
geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa é
realizado especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se
dificil sobre ele formular hipdteses precisas e operacionalizaveis (Gil, 2008, p. 27).
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Como ferramenta de coleta de dados, optou-se pela pesquisa de campo, que corresponde
a observacdo, andlise, coleta e interpretacdo de fatos e fenbmenos que ocorrem dentro dos
cenarios e ambientes de vivéncia, com o objetivo de extrair dados e informacdes diretamente

da realidade do objeto de estudo.

Segundo Gonsalves (2001, p.67):

A pesquisa de campo é o tipo de pesquisa que pretende buscar a informagao
diretamente com a populacdo pesquisada. Ela exige do pesquisador um encontro
mais direto. Nesse caso, 0 pesquisador precisa ir ao espaco onde o fenémeno ocorre,
ou ocorreu e reunir um conjunto de informacBes a serem documentadas [...]
(Gonsalves, 2001, p. 67).

Esta pesquisa de campo vislumbra aprofundar o conhecimento do pesquisador a partir
das verificagcdes de como é incorporada a Geometria Analitica no estudo da reta e das analises

dos materiais aos quais os professores se apoiam.
3.2 Criterio de escolha das colec¢des utilizadas

Essa primeira etapa consistiu na escolha das escolas e no levantamento dos dados
referentes aos materiais utilizados pelos professores. O critério de escolha das cole¢des de
livros didaticos aprovados pela PNLD 2020, a principio, se deu pela localizagdo das escolas —
optou-se por analisar as colecBes de colégios estaduais préximos as moradias das autoras deste
trabalho — no entanto, devida a falta de receptividade e escassez de coleces, a visita precisou

ocorrer em outras escolas escolas estaduais da cidade de Campos dos Goytacazes- RJ.

Oito escolas foram visitadas, porém em apenas quatro delas foi possivel coletar os
livros didaticos e conversar com os professores de Matematica, pois objetivou-se também
saber se o professor de fato utilizava a colecdo disponibilizada pela escola, além de materiais

elaborados por ele, caso houvesse.

Dos quatro professores de matematica entrevistados, dois utilizavam o livro didatico.
Dos outros dois, um utilizava apostilas elaboradas por ele mesmo e o outro utilizava uma
colecdo de livros de uma escola da rede particular. Por fim, foram coletadas as colec¢Ges que

havia nas quatro escolas, sdo elas:

e Multiversos — Matematica, escrita por Joamir Roberto de Souza e publicada pela editora
FTD;

e Conexdes com a Matematica, editada por Fabio Martins de Leonardo e publicada pela

editora Moderna;
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e Prisma — Matematica, escrita por José Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Janior, Paulo

Roberto Camara de Sousa publicada e editada pela FTD;

e Quadrante matematica e suas tecnologias, escrito por Diego Barboza Prestes e Eduardo

Rodrigues Chavante e publicada pela editora SM.

Em seguida, coletou-se os materiais utilizados pelos professores, para que pudesse

também incorporar a andlise realizada nesse trabalho.
e Uma apostila elaborada pelo professor;

e Um livro da rede particular: Sistema de Ensino Ph — Divisdo Em Frentes — Ensino Médio

— 12 série.

3.3 Instrumento de coleta de dados

Para que a analise fosse feita de maneira padronizada, foram criados critérios para
categorizar esses materiais. Considerando os livros, esta pesquisa foi realizada no “livro do
aluno”, que normalmente é dividido em textos iniciais (explicacdo sobre o conteido) e, apds
isso, em atividades propostas. Para apostila feita por um dos professores, também se seguiu

essa mesma ideia de andlise, visto que o material também era dividido dessa forma.

Durante a analise, considerando os livros didaticos, foram selecionados alguns
capitulos das colegdes que se adequaramao tema desta pesquisa, de acordo com os critérios
adotados expostos no Quadro 2 e no Quadro 3, a seguir. Inicialmente, cada quadro foi
dividido em “categorias”, “subcategorias” ¢ “nota de critério” para que pudesse facilitar a

interpretacdo de cada topico apresentado nas subdivisfes estabelecidas.

No Quadro 2, é possivel observar as subcategorias que compdem cada uma das
categorias. Ao final dos quadros mostrados, cada uma das categorias e subcategorias terdo
seus critérios explicados, bem como a sua pontuagdo na qual se julga qualitativamente cada
categoria, classificada em alta, média, moderada ou nula como o Quadro 3 mostra. Cada

subcategoria tem sua nota maxima, expostas no quadro.

O Quadro 2 traz uma proposta baseada na analise dos “textos iniciais” dos livros e
materiais recolhidos, que estdo no corpo desta pesquisa. A analise é feita com intuito de

qualifica-los, e ndo quantifica-los.
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Quadro 2 — Critérios para analise dos textos iniciais.

Categorias Subcategorias Nota | Nota do critério
Maxima
1. Situagdes 1.1 Situagédo problema 3
. 1
1.2 Tarefas Resolvidas
2. Demonstragbes 2.1 Utilizam demonstrago? 3
3. Conceitos 3.1 Utilizam uma apresentacdo discursiva,
verbal ou gréfica para a validacdo de um
2
objeto/conceito/conteldo matematico
4. Relagdo entre 4.1 Ligacdo do contelido com a Geometria 5
conteddos »
Analitica.
Total 14

Fonte: Elaboragdo propria.

Caso todas as notas de critério sejam altas, o total desta subcategoria sera igual a 14,
considerando 1 ponto por critério. Assim, a subcategoria sera classificada como tendo alta
contribuicdo para a analise. A partir desse principio criou-se um quadro para a classificacdo

das andlises, por meio das notas de critério.

Quadro 3 — Classificacdo da categoria.

Classificacéo Porcentagem Nota de critério
Alta Mais de 70% a 100% 11a14
Moderada Mais 50% ate 70% 7al0

Baixa De 1 até 50% lab6

Nula 0% 0

Fonte: Elaboracdo propria.

A seguir, encontram-se as explica¢Oes de cada categoria e subcategoria.
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3.3.1 Justificacdo das categorias

A criagdo das categorias do quadro “textos iniciais” se deu com base na presenca de
alguns elementos, sdo as categorias: Situacdes; Demonstracfes; Conceitos; Relacdo entre

contetdos. Cada categoria € dividida em subcategorias.

A seguir, sera apresentado a justificativa tedrica de cada um deles.
Categoria 1 — SituagOes
1.1 Conteldo por meio de situacdes-problema

O ensino por meio de situacdes-problema de Matematica deve ser constante em sala de
aula, pois, de acordo com Lima (1999), é o ato de “contextualizar” os conceitos ¢

procedimentos matematicos.

Cada novo capitulo do curso deveria comecar com um problema cuja solugéo
requeresse 0 Uso da matéria que vai a ser ensinada. E muito importante que o
enunciado do problema ndo contenha palavras que digam respeito ao assuntoque vai
ser estudado naquele capitulo. De resto, as aplicagdes mais interessantes, durante
todo o curso, sdo exemplos e exercicios cujo objeto principal ndo € o assunto que
esta sendo tratado (Lima, 1999, p. 6).

Para que haja critérios para categoria em questdo, adotou-se para esta pesquisa a visdo
de Meirieu (1998), que traz alguns aspectos que devem ser seguidos para que se tenha uma

boa situacdo-problema.

De acordo com a proposta de analise do livro, cada critério terd a nota correspondente
a um ponto, sendo a nota maxima, trés, caso o material analisado se enquadre em todos 0s
aspectos, e a nota minima, zero, caso o material analisado ndo se enquadre em nenhum dos

topicos.

Critério 1 - Conteudo relacionado ao cotidiano
Para Macedo (2002), uma situacdo-problema esta diretamente relacionada ao
cotidiano, de forma dindmica e aberta, em um universo fantastico e problematico que € a vida,

tendo como foco principal a contextualizacdo, apresentando um recorte da vida real.

Critério 2 - Devem ser problemas abertos que permitam resolucéo inicial qualitativa, baseada

no levantamento de hipdteses.

Para Pozo e Crespo (2009), pode-se entender problemas qualitativos como problemas
abertos, nos quais os estudantes devem analisar as situag0es apresentadas em contextos
cientificos ou cotidianos, para interpreta-las a partir dos seus conhecimentos prévios ou em vias

de aprendizagem.
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Critério 3 - Devem ser reconhecidas pelos alunos como um desafio intelectual, porém, néo

deve ser tdo dificil para que esse aluno ndo busque evitar a aprendizagem.

Segundo Meirieu (1998), a situacdo-problema deve ser um problema que, ao ser
resolvido, deve necessariamente promover a aprendizagem no aluno, impossibilitando-o de

resolvé-la sem que nada aprenda.
1.2 Tarefas resolvidas

Nessa perspectiva tomamos 0s exercicios resolvidos nos livros didaticos como
elementos de particular relevancia ao representarem um dos primeiros elos entre a teoria e 0
que se deseja dos alunos, ou seja, a capacidade de resolver os futuros problemas que Ihes seréo
apresentados, considerando ainda, como bem ressalta Kuhn, que “também se aprende teoria

resolvendo problemas” (Peduzzi; Peduzzi, 2005, p. 111).

De acordo com a proposta de analise do livro, cada critério terd a nota correspondente
a um ponto, em que a nota maxima um é atribuida caso o material analisado se enquadre em
todos os aspectos, e a nota minima zero atribuida caso o material analisado ndo se enquadre

em nenhum dos topicos.

Critério 1 - Dentro dos conceitos apresentados o autor propde exercicios e 0s resolve?

Uma das possibilidades para essa andlise é ver se 0 autor resolve o0 exercicio passo a
passo, apontando a definicdo ou propriedade utilizada que justifica poder seguir determinada

I6gica indutiva.
Categoria 2 — Demonstracdes

A utilizacdo das demonstracdes no Ensino Médio se trata de uma abordagem para o
entendimento do rigor existente na matematica. Apesar de inicialmente haver uma dificuldade
de compreensao deste recurso, devida a linguagem formal ndo se fazer tdo presente durante a
fase escolar, aos poucos, este meio de estruturacdo de objetos matematicos pode ser construido
e utilizado numa perspectiva eficaz, fazendo com que os estudantes ndo apenas memorizem
formulas, por exemplo, mas também adquiram uma compreensdo do porqué delas

existirem. Segundo Fossa (2009):

As demonstracGes sdo necessarias para assegurar a verdade dos teoremas. Mas
demonstrar ndo é um ato mecanico, mas sim um ato criativo. Logo, as varias
técnicas e estratégias sdo nada mais do que instrumentos que podemos usar em uma
demonstracdo (Fossa, 2009, p. 48).
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Parece-nos pertinente o entendimento dado por Hanna (1995) sobre demonstracao.Para
ela, deve-se diferenciar a demonstracdo para fins escolares da demonstracdo para 0s
matematicos profissionais ou logicos. E a partir dessa estruturacdo que ela elabora trés
categorias de demonstracdes: demonstracdo formal, demonstracdo aceitavel e demonstracédo
empregada para fins escolares. A primeira seria 0 conceito tedrico da logica formal e que
poderia ser encarada como o ideal matemaético de cuja pratica apenas se aproxima; a segunda é
0 conceito aceitavel para os matematicos profissionais; a terceira € a composicédo de atividades

que visam desenvolver junto aos alunos noc¢des e conceitos.

Para analisar esta categoria, foi necessario avaliar alguns critérios dentro dos capitulos
analisados, por meio de perguntas norteadoras com o objetivo de facilitar a “nota de critério"
proposta para a analise. Sendo assim, nesta categoria foram estabelecidos trés critérios, nos

quais a nota maxima a ser atribuida é trés e a minima, zero.
Critério 1 - O material impresso traz alguma demonstracdo?

De acordo com Lima (1999) demonstracdes devem ser apresentadas por serem parte
essencial da natureza Matematica e por seu valor educativo. E considerada a base da
compreensdo em Matematica e é essencial para desenvolver, criar e comunicar o conhecimento

matematico.
Critério 2 - As demonstracdes sdo claras?

E necessario que as demonstracdes na Educagio Basica sejam precisas e permeadas de
simbolismos, mas nao excessivamente formais. “Assim, a demonstracdo deve assumir um
caracter pedagdgico, sendo também uma forma de educar os alunos para que estes se sintam

cada vez mais seguros ¢ motivados nas suas argumentagdes matematicas.” (Amado, 2015, p.

641).
Critério 3 - As passagens das demonstracdes sdo explicadas passo a passo?

Neste critério é de suma importancia que as demonstra¢fes ou provas utilizadas sejam
capazes de desenvolver no aluno a capacidade de argumentagdo que justifique a validade da
proposi¢do ou de um procedimento, ou seja, acaba surgindo uma inquietacdo por parte dos
alunos de ndo conseguirem ver sentindo quando etapas séo puladas de acordo com Andrade
(2007).
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Categoria 3 — Conceitos

3.1 Utilizam uma apresentacgdo discursiva, verbal ou gréafica para a validagdo de um

objeto/conceito/contetido matematico

De acordo com Lima (1999), a conceituacdo € a formulacdo correta e objetiva das
definicGes matematicas, o enunciado preciso das preposicées, a pratica do raciocinio dedutivo
e a interpretacdo das ideias e fatos. Ele destaca que a conceituagdo é indispensavel para o bom

resultado das aplicacoes.

Para analisar esta categoria foi necessario avaliar alguns critérios dentro dos capitulos
analisados, por meio de perguntas norteadoras com o objetivo de facilitar a “nota de critério"
proposta para a analise. Sendo assim, nesta categoria foram estabelecidos dois critérios, nos

quais a nota maxima a ser atribuida é dois e a minima, zero.
Critério 1 - Clareza no contetido

Para haver uma boa articulacdo e clareza de conteldos, € necessario que 0s mesmos

possuam uma légica conceitual na sua construcéo.

[...] o livro do aluno deve desenvolver os conteldos claramente e corretamente,
adequando os conceitos ao nivel cognitivo e ao interesse do seu publico-alvo,
atentando a necesséria gradacdo e articulacdo de conteldos e evitando as confusdes
conceituais, as contradi¢des e a inducéo a erro (Brasil, 1998, p.237).

Critério 2 — Andlise para constatar se ha uma Unica definicdo e se essa é formal ou intuitiva.

Segundo Lima (1999), a conceituacdo compreende varios aspectos, entre 0s quais
destaca: a formulacédo correta e objetiva das definicbes matematicas; 0 emprego bem dosado
do raciocinio dedutivo, deixando clara a distin¢do entre o que se supde (hipotese) e o que se
quer provar (tese) e; o entendimento e a percepcao de que algumas nogdes e certas propostas

podem ser reformuladas ou interpretadas de diferentes formas ou em diferentes termos.

Categoria 4 - Relagéo entre contetdos

De acordo com a proposta de analise do livro, cada critério terd a nota correspondente
a um ponto, em que a nota maxima cinco € atribuida caso o material analisado se enquadre em
todos o0s aspectos, e a nota minima zero atribuida caso o material analisado néo se enquadre

em nenhum dos topicos.
Critério 1 — O livro/material traz alguma relacdo com o contetdo de Geometria Analitica?

Diversas sao as maneiras de relacionar e aprender os conteidos matematicos presentes

em distintos momentos estudados. E possivel uma certa relagio de alguns temas importantes
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que sdo abordados no Ensino Médio, segundo Souza e Soares (2021). Com isso, existem

diversos conteudos que podem ser relacionados dentro da matematica.

Para avaliar esta categoria, foi necessario avaliar alguns critérios dentro dos capitulos
analisados, com o objetivo de facilitar a “nota de critério" estabelecida. Sendo assim, nesta

categoria foram criados 2 critérios, nos quais a nota maxima é cinco e a minima zero.

Critério 1 - Ligacdo do contelldo com a Geometria Analitica

De acordo com Sores e Souza (2021), quando os estudantes se deparam com 0S
conteldos de Geometria Analitica, no terceiro ano, eles ndo conseguem assimilar que em
determinadas equacdes s6 houve uma remodelacdo das ordens de certos termos, e isso vem se
tornar, na visdo deles, um empecilho para progredir no contetdo. Ou seja, apos correlacionar
os dois assuntos, modifica-se o olhar sobre a disciplina, o que contribui para uma melhor

compreensdo do aluno.

Critério 2 - DemonstracGes envolvendo conceitos da Geometria Analitica

Trés pontos quaisquer do grafico sdo colineares
Exemplo:

Figura 8 — Trés pontos quaisquer do grafico

LY
ax.+b4-------~--------- .
.............. =
ax,+b P :
sl I B :
: . : -
— M X,

Fonte: Dante, 2005, p. 57.

Considerando:
P, (x;,ax; +b)
P,(x5,ax, + b)

P;(x3,ax3 + b)
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Para que isso ocorra, € necessario e suficiente que um dos trés numeros
d(Py, P,),d(P,, P;) e d(P;, P;) seja igual a soma dos outros dois. Supomos x; < x, < x3 €

mostraremos entdo que d(P;, P;) = d(P;, P,) + d(P,, P3).

Usando a férmula da distancia entre dois pontos, obtemos:

APy, = 05— 307 + [(@xs +b) — (axy + D) =

= \/(Xz —x1)* + (ax; —ax;)’ =

= (160 = %) + 2% — %) =

= (@420 —x)? = (o —x)VT+a
De modo analogo, observamos que:

d(Pz, P3) = X3 —Xpv 1+ az e d(Pl, Pg) = X3 —Xqv 1+ az

Portanto:

d(Py, Py) +d(P,, P3) = (X, — %1 + X3 —X)v1+a? = (x3 —x)V/1+a?= d(P,P;)
ou seja
d(Py, P;) + d(P,, P3) = d(Py, P3)

Critério 3 - Associacdo da Funcdo Afim com a Equacdo da Reta

Segundo Dante (2005), se observarmos ambas as abordagens dadas aos conteudos, em
que do “ponto de vista” do estudo de fungOes escrevemos P(x,f(x)) e do “ponto de vista” da
Geometria Analitica escrevemos P(X,y), concluimos que, embora esses conteudos sejam
tratados em séries distintas (1° e 3° ano do ensino médio), eles produzem o mesmo significado
se olhados isoladamente, deixando de lado as varias aplicacBes que sdo proprias de cada

conteddo em cada série.
Critério 4 - Diferenciacdo entre a Funcdo Afim e a Equacéo da reta

Na representacdo grafica de uma Funcdo do Afim, na qual os eixos sdo construidos
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numa mesma escala e as grandezas relacionadas sdo de mesma dimensao, pode-se afirmar que
as taxas de variagcBes associadas aos graficos sdo, de fato, os coeficientes angulares e

identifica-las como a tangente do angulo, sem correr o risco de estar cometendo equivocos.

No entanto, quando se representa uma Funcdo Afim que descreve um experimento,
alguns cuidados devem ser tomados: numa funcdo em que as grandezas associadas néo
possuem a mesma dimensdo, as taxas de variacdes associadas ao gréfico ndo podem ser
chamadas de coeficiente angular, ja que este € um numero puro e a taxa de variacdo é uma

grandeza que possui dimensao (Soares; Souza, 2021).

Critério 5 - Posigdes relativas entre duas retas

De acordo com Delgado et al (2013), duas retas, r e s, podem estar em trés posicoes

relativas (uma em relacdo a outra):

e Coincidentes, quando séi iguais, isto é, r = s

e Paralelas: quando ndo se intersectam em um ponto, istoérns = @

e Concorrentes: quando se intersectam em um ponto, isto é, r N s = {P}

A criacdo das categorias do Quadro 4 “atividades propostas” se deu com base na
presenca de alguns elementos, séo categorias: Tarefas propostas; Proposi¢des; Procedimentos.
Cada categoria é dividida em subcategorias, como é mostrado no quadro a seguir.
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Categoria Subcategorias Nota mé&xima |Nota do critério
5.1 Tipos de tarefas que os autores
propbem  aos estudantes  para
aplicacdo dos conceitos matematicos

£ Tarefas ensinados, sdo eles: 2

propostas Manipulagdo Representacdo Grafica
Prova/Demonstracdo Modelar
6.1 Traz exercicios resolvidos 1

6. Método de 6.2 Utilizam maneiras diferentes para

Resolucéo de 3 ) ) 2

exercicios aresolugéo de um s6 contetido?

6.3 Justificam ou ndo a solugédo? 1

7. Procedimentos [7. 1 Utilizam tecnologia 1

Total 7

Fonte: Elaboragdo propria.

Caso todas as notas de critério sejam altas, o total desta subcategoria sera igual a sete,

considerando um ponto por critério. Assim, a subcategoria seré classificada como tendo alta

contribuicdo para a analise. A partir desse principio criou-se um quadro para a classificacdo

das analises, a partir das notas de critério.

Quadro 5 — Classifica¢do das categorias.

Classificacdo Porcentagem Nota de
critério

Alta Mais de 70% a 100% 6a7

Moderada Mais 50% até 70% 3ab

Baixa De 1 ate 50% la3

Nula 0% 0

Fonte: Elaboracgdo propria.
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Categoria 5 — Tarefas propostas

As tarefas matemaéticas podem ser problemas, investigacOes, exercicios, projetos,
construcdes, entre outras. Entende-se também como tarefas todas aquelas que s&o
apresentadas no livro para que o estudante faca. Elas sdo o ponto de partida para que o aluno
desenvolva seu conhecimento matematico. As tarefas devem despertar curiosidade e
entusiasmo, fazendo apelo aos seus conhecimentos prévios e intengdes para aplicagdo de

conhecimentos emergentes (Ponte, et al., 1997).

Para avaliar esta categoria, foi necessario avaliar alguns critérios dentro dos capitulos
analisados por meio de perguntas norteadoras com o objetivo de facilitar a “nota de critério”
estabelecida. Dessa forma, nesta categoria foram criados trés critérios, sendo suas notas

méaxima dois e a minima, zero.

5.1 Exercicios/problemas que o autor propde aos alunos para a aplicacdo dos conceitos que

foram ensinados.

Para avaliar esta categoria, foi necessario avaliar alguns critérios dentro dos capitulos
analisados, a partir de perguntas norteadoras com o objetivo de facilitar a “nota de critério"
estabelecida. Sendo assim, nesta categoria foram estabelecidos 2 critérios, onde sua nota

méaxima é dois e a minima zero.
Critério 1 — Apresentam os exercicios?

Nos exercicios, 0 aluno ndo precisa decidir sobre o procedimento a ser utilizado para

chegar a solucdo. Pozo (1998, apud, Soares & Pinto 2001) exemplifica:

As tarefas em que precisa aplicar uma formula logo depois desta ter sido explicada
em aula, ou ap6s uma licdo na qual ela aparece explicitamente... servem para
consolidar e automatizar certas técnicas, habilidades e procedimentos necessarios
para posterior solucdo de problemas.

Dante (1998) também faz esta diferenciacdo onde exercicio serve para exercitar, para
praticar um determinado algoritmo ou processo e problema é a descri¢cdo de uma situacdo onde
se procura algo desconhecido e ndo temos previamente nenhum algoritmo que garanta a

solugéo.
Tipos de exercicios que podem aparecer:

Manipulacdo - A habilidade no manuseio de equacdes, formulas, operaces e
construgdes geométricas elementares, o desenvolvimento de atitudes mentais automaticas,

verdadeiros reflexos condicionados, permitem ao usuario da Matematica concentrar sua atencéo
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consciente nos pontos realmente cruciais, sem perder tempo e energia com detalhes. Para Lima
(1999):

A presenca da manipulacdo é tdo marcante em nosso ensino que, para o puablico em
geral (e até mesmo para muitos professores e alunos), € como se amatematica se
resumisse a ela. 1sso tem bastante a ver com o fato de que o manuseio eficiente de
expressdes numeéricas e simbolos algébricos impde a formagao de habitos mentais de
atencgdo, ordem e exatiddo, porém ndo exige criatividade, imaginacdo ou capacidade
de raciocinar abstratamente (Lima, 1999, p. 4).

Representacao Grafica — A representacdo deve ser oferecida para que o aluno represente
graficamente para que possa estabelecer relagdes entre conteudos.

Prova/demonstracdo — Desenvolver no aluno a capacidade de argumentacdo que

justifique tal situacéo.

Modelar - uma alternativa para os professores nos processos de ensino e de
aprendizagem, que visa ensinar matematica a partir da solugcdo de problemas por meio de

representacdes simplificadas da realidade que séo elaboradas por aqueles que a investigam.
Critério 2 - Apresentam problemas na lista de tarefas?

Para Dante (1998), um problema € qualquer situacdo que exija a maneira matematica de
pensar e conhecimentos especificos para soluciona-la. O autor ressalta que um bom problema

deve:

e ser desafiador para o aluno;
e serreal;
e ser interessante;
e ser 0 elemento de um problema realmente desconhecido;
e nao consistir na aplicacdo evidente e direta de uma ou mais operagdes aritméticas;
e ter um nivel adequado de dificuldade.
Um bom problema deve ser capaz de instigar o aluno a resolvé-lo. Deve ser interessante,
criativo, desenvolver seu pensamento e desafia-lo constantemente, pois ao contréario ele ficara

desmotivado.
Categoria 6 — Meétodo de Resolucdo de exercicios

Para avaliar esta categoria, foi necessario avaliar alguns critérios dentro dos capitulos
analisados, a partir de perguntas norteadoras com o objetivo de facilitar a “nota de critério"
estabelecida. Sendo assim, nesta categoria foram estabelecidos trés subcategorias, onde 0s

critérios possuem nota maxima igual a um e a minima, zero.
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6.1 — Exercicios resolvidos
Critério 1 — Importancia dos exercicios resolvidos
Neste critério, a importancia da tarefa resolvida serve para entender as demais € de

suma relevancia, sendo assim caso o livro tenha essa nota serd pontuada.
6.2 - Utilizam diversas maneiras diferentes para a resolugdo de um s conteido?

Um exemplo de problema com mais de uma solucdo pode ser encontrado em
Stancanelli (2001), essa autora traz um problema de planificagdo com o cubo que possui 11
diferentes solucdes. E possivel perceber entdo que em diversos casos ha mais de uma maneira

de resolver um determanado exercicio.

Para avaliar esta categoria, foi necessario avaliar alguns critérios dentro dos capitulos
analisados, a partir de perguntas norteadoras com o objetivo de facilitar a “nota de critério"
estabelecida. Sendo assim, nesta subcategoria, os critérios possuem nota méxima igual a dois

e a minima, zero.

Critério 1 — Diferentes abordagens para resolver uma mesma situacao

Para Smole e Diniz (2001) esse tipo de problema rompe com a ideia preconcebida que
os alunos tém de que todo problema apresenta uma Unica resposta, bem como a de que ha uma
Unica forma de resolvé-lo. Também possibilita ao aluno perceber que resolver problemas é
umprocesso investigativo, no qual ele participa de forma ativa da construcao do seu préprio

conhecimento.

Critério 2 — Desenvolvimento do senso critico e da criatividade

Durante o processo de desenvolvimento de mais de uma resolucdo sobre determinado
exercicio é possivel que o aluno perceba que ha possibilidade de desenvolvimento do senso

critico através de um novo ponto de vista mostrado. (Dante, 1998).
6.3 Justificam ou néo a solugéo?

Como afirma Stancanelli (2001) é muito importante que 0s exercicios resolvidos sejam
respondidos passo a passo para que o aluno consiga entender tudo o que foi mostrado, para
entdo sequir fazendo os que forem propostos.

Critério 1 - Importancia

Os procedimentos utilizados na Resolucdo dos exercicios sdo justificados ou sé

apresentam como Exercicio resolvido — um método bem rotineiro. (Masetti, 2015)
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Categoria 7 — Procedimentos
7.1 Utilizam tecnologia
Critério 1 — Durante os exercicios/problema ha sugestdo do uso de tecnologia?

As midias digitais constituem recurso tecnologico que vem a favorecer no processo de
aprendizagem, tornando-o mais dindmico e proporcionando situa¢6es que levam a compreenséo
dos conceitos matematicos. Ao permitir o movimento de figuras, manipulacdes de funcGes e
figuras dindmicas, como por exemplo, o software GeoGebra, abordam habilidades importantes
como visualizacdo, identificacdo de propriedades, argumentacdo, instigando o raciocinio
dedutivo dos estudantes. O uso de midias digitais em sala de aula deveria ocorrer de modo
natural, uma vez que o seu uso é hoje um elemento fortemente presente na vida de nossos

alunos.

Miskulin (1999) considera que a tecnologia é extremamente Util e importante para a
exploracdo e construcdo de conceitos, porém deve-se ressaltar que os resultados obtidos

dependem muito da intervencdo do professor no processo ensino-aprendizagem.

4 MATERIAIS UTILIZADOS NESTA PESQUISA

O critério estabelecido para a escolha destas colecdes se deu através de escolas
publicas estaduais proximas as autoras desta pesquisa. Foram ao todo 8 escolas visitadas,
porém apenas 4 delas possibilitou a disponibilidade das colecGes utilizadas. Sendo assim as
mesmas se encontram abaixo. Além das quatro colecdes, foram disponibilizados dois

materiais que também sdo utilizados.

4.1 Livros Aprovados no PNLD 2020

4.1.1 Livro A - Multiversos - Matemaética, escrito por Joamir Roberto de Souza e publicado
pelaeditora FTD.

4.1.1.1 Descricdo da colecdo

Cada volume do Livro Texto possui trés unidades. A abertura dessas unidades encontra-
se em uma pagina dupla com as habilidades da BNCC a serem trabalhadas na unidade, textos,
imagens e gquestionamentos quanto ao assunto apresentado e possui como objetivo fornecer

informacdes sobre conhecimentos prévios dos alunos quanto a algum ponto a ser estudado.

Na se¢do “Integrando” propde discussdes de assuntos de maior integragdo com outras
areas de conhecimento. J& na se¢do “Vocé€ conectado” ¢ feita a relagdo do conteudo com o

GeoGebra, por exemplo.
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No decorrer do livro séo apresentadas caixas : “Dica”, com lembretes importantes sobre
um conceito ou atividade; “Conexdes”, com indicagbes de materiais extras para complementar
o conteudo; “Para pensar”, com questdes com objetivo de provocar reflexdes e argumentagao
sobre tal conteudo. “Matematica na Historia", com relagdes do conteddo com a histéria da
matematica. Ao final da unidade hé a secdo “O que estudei” com o objetivo de promover 0
aluno uma autoavaliagcdo dos conhecimentos adquiridos e, para o professor, uma reflexdo da
sua pratica podendo ajusta-la nas demais unidades. Ja ao final da colegdo, hd a se¢do “+
Atividades” com questoes de ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e vestibulares que

podem ser usadas no decorrer das aulas ou no processo avaliativo.

4.1.1.2 Capitulos analisados

De acordo com os capitulos analisados desta colecdo, a unidade selecionada do

volume Conjuntos e Fung¢do Afim foi: “Fungdo Afim”

Figura 9 - Unidade selecionada do livro A

2 Fi ofinTeluiro simolas 1 s
Funcao afim:ideias ungao afim e juro simples | 129
iniciais e definicdo | 96 Fungéo afim e progressiao
s o aritmética | 130

Taxa devariacdao média

de uma fungao | 103

Taxa de variagdo média

de uma fungdo afim | 104
Grafico da funcao afim | 16

Intersegdo do gréfico
de uma fungdo afim com
os eixos cartesianos | 10

Translagdo do gréfico
de uma fungéo afim | m

Determinagdo
de uma fungaoafim | w7

Equagdodareta | n9

» Integrando
+ Movimento retilineo uniforme | 122

Estudo do sinal
de uma fungao afim | 125

Algumas aplicagoes | 128

Fungéo afim e perimetro
de poligonos regulares | 128

» +Atividades | 14

Respostas das atividades | 152

Blbllograﬂncomumada | 158
Slglasdzvestlbulams | 160

Fungdo modular | 134

Translagdo do gréfico
de uma fungdo modular | 135

» Vocé conectado
« Construindo e analisando o
gréfico da funcaoafim | 138
« Construindo um modelo
pararepresentar relagoes
entre grandezas | o

» 0 queestudei | 142

Base Nacional Comum Curricular | 157

Fonte: Souza, 2020, s.p.

4.1.2 Livro B - Conexdes - Matematica e suas tecnologias, escrito por Fabio Martins de
Leonardo e publicado pela editora Moderna.
4.1.2.1 Descricao da colecédo

O livro texto € dividido em capitulos, na abertura dos quais é possivel encontrar uma
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imagem ilustrando o assunto de abertura, os objetivos do capitulo e as habilidades da BNCC
trabalhadas. Durante o corpo do texto ha algumas informacdes adicionaise algumas questes,
sao eles: “explore”, “observagdes” e “reflita”. Além disso, tem uma caixa “pensamento
computacional”, onde sdo feitas relagdes do conteldo com o pensamento computacional ou

alguma consideragdo em relacéo ao ultimo.

De acordo com a BNCC, o pensamento “envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de
forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos.” (BRASIL, 2018,
p. 474). Também ha a secdo de “exercicios resolvidos”, com os exercicios organizados em
forma crescente de dificuldade. Bem como “exercicios complementares”, com finalidade de
conferir profundidade ao conteldo e suas aplicacbes, com 0s exercicios mais complexos

localizados na subsecédo “aprofundamentos e/ou desafios
4.1.2.2 Capitulos analisados

De acordo com os capitulos analisados desta colecdo, a unidade selecionada do

volume Funcoes e Aplicagdes foi: “Fungdo Afim”

Figura 10 - Sumario do Livro B
I Sumario

CAPITULD1 Funcioafim.................14 | 3 Construgho do grafico da fungho quadratica... 56

3.1. Bscolhendo pontod convenientes............... 56

1. Fungde afim ... 4 3.2 Resohende problemas pela anilise do

2. Grafico da funghe afim ... ... 1B grafice da funcie..... .. 57
2.1 Taxa de varkagdo ..o 1B 4. Inequagbes do P graw ... 58
2.2, Desigualdade triangular.........ceivcres e 19 4.1, Inequacio-produts & inequagio-quociente.. 60
2.3, Corstrugio do gratico da fungdo afim......_.. 21 4.2, Inequagbes SrmultBrEas .. ....oocoveveencieeneeen B
2.4, Funglo linear & propordonalidade.............. 24 4.3 Mentificaio do dominio de uma fungio
2.5 Andlise do grafice da fungie polinsmial por meio de inequagbes.... -- B3

O TR GrALL e 20 Exerciclos complementares. ... ... b4

3. Inequagdes do 1% Graw ..o e 30| Autoavaliacho .o - 65

3.1 Inegquacio-produto e inequagio-guodiente... 31 | Compreensio de texto ..
3.2, Ineguagded simulthneas ...l 33
13, Identificacio do dominio de uma fungio

por meio de inequagdes.......................... 35 CAPITULD 3 Funcio exponencial....._...... &7

Exerciclos complementares ... 1. Intreduche as estudo da funcdo exponendal .

=]
38 1.1. Poténcia de expoente natural .................... 69
1.2 Poténcia de expoente inteiro negative........ 70

AutoavallagBo ...

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, s.p.
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4.1.3. Quadrante - Matematica e suas Tecnologias, escrito por Eduardo Chavante e Diego
Prestes, publicado pela editora SM.

4.1.3.1 Descricdo da colecéo

Esta colecdo é dividida em seis volumes. O livro esta dividido em seis capitulos, nos
quais serdo estudado durante o ano letivo. A abertura deste livro se d& com a indicacdo de
temas relevantes que estardo relacionados com o capitulo que seré estudado, as habilidades e
competéncias da BNCC trabalhadas e objetivos de se¢fes que serdo vistas ao longo do livro.
Durante a apresentacdo do livro pode-se perceber algumas caixas como, “matematica a
+", “aplicando fronteiras”, “matematica em agdo” e “passo a passo”. Encontra-se uma caixa
chamada “ferramenta”, onde ensina o aluno a utilizar calculadora cientifica, planilhas
eletronicas, software de geometria dindmica e o Scratch, todos explorados como ferramentas

que aprofundam os conhecimentos matematicos.

Os autores iniciam cada capitulo com uma imagem que representa uma situacao da vida
real e trazendo indagagOes, para que sejam geradas discussdes que vao levar o aluno a
introducdo do conteddo proposto. Pode-se perceber que existem no livro secdes como,
“valores em acdo” e “dignidade no trabalho” que oferecem textos que se relacionam com

diversos temas, para incentivar o aluno a leitura.

Bem como a segdo “tarefas” que vem com uma numerosa lista de exercicios de fixacdo
aplicando os conceitos adquiridos e exercicios contextualizados, aplicando o contetdo em

diversas situacdes problema.
4.1.3.2 Capitulos analisados

De acordo com os capitulos analisados desta cole¢do, a unidade selecionada do

volume Conjuntos foi: “Fungdo Afim”
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Figura 11 — Sumério do Livro C

Capitulo 3
B Fungao afim ... er D0
= Definigdo de fungdo afim.........cccccovvvvvivnrcnnnnnnes 58
= Grafico da fungdo afim.........ccccooevcinnniicrinn 59
* Tarefas T T o i 60
= Coeficientes da fungdo afim..........ccccccoevvrrennnee 62
* Matemadtica a+
AP L 550 ssscionmvassessmesmonsersetviss | 64
= Zero da fungdo afim 64
= Tarefas R SRR 65
= Proporcionalidade e fungéo linear.................. 67
= Taxa de variagdo ...68
= Estudo do sinal da fungdo afim.............ccccceves 69
T T T AT
= Matematica a+
AIHO™ RIBEEONIED ! i viisiviomimivonaiassasi & ¢
SETIRTOTIIE - v oinvmomaasmsosnsmassa Suion As oY FHY XN RNRISHASNS 72
= Valores em acgdo
Dignidade no trabalho..............ccccooovs 73
= Sistema de inequagdes do
12 grau com uma Incégnita..........cccooveccennisiinnns 74
* FUNGAO @ JUro SIMPIes......c.coovvviiinirinnenensiensinns 74
» Tarefas. 76
= Verificando rota 77

d: CEMT1,3,4e5CG7
+ EMI3MAT101; EM13MAT302; EM13MAT315; EM13MAT401;
EMI3MAT404; EM13MAT501

Fonte: Chavantes; Prestes, 2020, s.p.

4.1.4 Livro D - Prisma - Matematica Conjuntos e Funces, escrito por Bonjorno, Giovanni Jr.

e Paulo Cémara, publicado pela editora FTD.
4.1.4.1 Descricdo da colegéo

A colecdo de livros Prisma esta dividida em seis volumes, ou seja, ndo hauma ordem
definida para utilizacdo deles. Cada um deles esta dividido em quatro capitulos,exceto um que
sO possui trés capitulos. Suas primeiras paginas vém contendo caixas como, “Abertura de
capitulo”, com imagens e textos relacionados ao contetdo do capitulo, “Féorum” com temas
contemporaneos para compartilhar com colegas e professores, ‘“Para refletir” uma
oportunidade gque o aluno tem de refletir sobre o que estudouem cada um dos capitulos e fazer

uma autoavaliacéo do seu desempenho.

Além de secdes como "Historia da Matematica” com textos relacionados ao conteudo,
incentivando o aluno a leitura, “Explorando a tecnologia” que ensina o aluno a aprofundar seus
conhecimentos matematicos através do software como o Geogebra e outras curiosidades
matematicas. E ndo menos importante a se¢do “Conexdes” composta por textos relacionados
ao contetdo, com o objetivo de desenvolver o senso critico com atividades investigativas e

pesquisas para serem debatidas em grupos. No decorrer dos textos estdo presentes caixas
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laterais (saiba que..., pense e responda) oferecendo ao aluno informagdes adicionais.

Os livros desta colecdo apresentam letras maiores e imagens bem ilustrativas para atrair a
atencdo do aluno. As habilidades e competéncias da BNCC estéo descritas nas ultimas paginasde cada
livro. Dispde de exercicios de fixacdo, com a finalidade de aplicagdo direta do conteudo, exercicios
resolvidos e uma extensa lista exercicios de grandes universidades reconhecidas como, Fuvest-SP,
PUC-RJ, Cesgranrio-RJ, IFPR e etc., com o intuito de preparar o aluno para vestibulares.
4.1.4.4 Capitulos analisados
De acordo com os capitulos analisados desta colecdo, a unidade selecionada do volume

Conjuntos e Funcdes foi: “Fungdo Afim”.

Figura 12- Sumario do livro C

& Funcao afim

Introducfo

A ideia de Tuncio
Definicio de funcio .

Dominio, contradominio @ conjunto
imagem de uma funcio
Estudo do dominio de uma fTuncio real

Grafico de uma funcio
Sistema cartesiano ortogonal 7
Interpretacio e leitura de graficos 7
Construgio de graficos 773
Identificagdo do grafico de uma fungao 7
Dominio e imagem no grafico de
uma fungao

Conexdes - Efeito estufa 80
Funcéio afim az
Fungao polinomial do 1° grau 84
Fungao linear aa

as

Fungao constante

Grafico da funcéo afim a0
Zero da fungao afim a2

Taxa de variagio a3
Explorando a tecnologia - Analisando
os coaficientes da funcao afim a8
Crescimento e decrescimento
da funcéio afim 100
Estudo do sinal da funcgéio afim 101
Ineguagdes do 1°* grau 102
Historia da Matemdatica - 0 surgimento
dos graficos 106
Atividades complementares 107
Fara raefletir 109

Fonte: Bonjorno; Giovanni; Camara, 2020, s.p.

4.2 Outros materias utilizados

4.2.1 Descricao da apostila

A apostila ¢é utilizada no estudo de Fungdo Afim e é dividida apenas em alguns

topicos, sdo eles: Introducdo a fungdo afim, se a funcdo € crescente e decrescente, coeficiente
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da funcdo e posteriormente lista de exercicios
4.2.2 Descricdo do livro da rede partiular

O livro é dividido em modulos, em cada bimestre eles recebem dois cadernos (nome
que usam para referenciar ao livro didatico). Uma das caracteristicas que o livro traz é que ele
relata as situagdes cotidianas estdo sempre presentes em objetos do conhecimento, como por
exemplo, desde célculos basicos até o conhecimento de outros objetos do cotidiano.

Ao decorrer dos mddulos aparecerdo conteudos ou temas da seguinte forma; para

comecar; para aprender; para praticar; para concluir onde cada uma tem uma funcao.
4.2.2.1 Capitulos analisados

De acordo com os mddulos analisados desta colecdo, a unidade selecionada foi

“Fungao polinomial do 1° grau I’ e “Func¢ao polinomial do 1° grau II”.

5 ANALISE DOS MATERIAIS

Neste capitulo foi feita a analise dos quatros livros aprovados pelo PNLD de 2020 e
dois materiais utilizados pelos professores, pois os livros disponibilizados na escola ndo eram
a Unica fonte utilizada. Sendo assim, essa analise estara ligada a proposta do conceito de reta no

estudo de Funcdo Afim analisada sob o olhar da Geometria Analitica no Ensino Médio.

5.1 Andlise do Livro A

Foi considerado o Livro A como sendo Multiversos - Matemaética, escrita por Joamir
Roberto de Souza e publicada pela editora FTD. O autor inicia o capitulo de Fungdo Afim com
uma situacdo-problema envolvendo aluguel de patinete elétrico, trazendo uma
contextualizacdo que julgou ser importante, que é a mobilidade urbana sustentavel, fugindo
das questdes classicas de taxi. Seguindo este raciocinio 0 mesmo propde uma conversa entre
alunos e professores sobre questionamentos ligados a mobilidade urbana sustentavel

(confome as Figuras 13 e 14).



Figura 13 - Introdug&o ao estudo de Funcdo Afim

Fonte: Souza, 2020, p. 94.

Funcao afim

Mobilidade urbana sustenta,

0s meios de transporte que utilizamos impactam diretamem
mobilidade das diferentes vias de uma regiao. Nos centrgs ”"baz na
por exemplo, o nimero cada vez maior de veiculos Motorizados 25
uso excessivo de transportes individuais intensificam alguns prot: )
mas relacionados a mobilidade, como maior tempo de deslocame 5
e aumento no namero de acidentes. i

Garantir que as pessoas consigam se deslocar e tenham acessy
servicos de maneira rapida, segura e sustentavel é um dos desafma
da sociedade contemporanea. Para atingir esse objetivo, sig nece:
sarias medidas que favorecam a mobilidade urbana, como a qualidag
do transporte pablico coletivo e estimulo ao uso de transpoyt;

menos poluentes.
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Figura 14- Introducéo ao estudo de Funcdo Afim.

ApoOs ler as infor Macdes

co "
sobre 0s itens abaixg Nverg

Com ¢
S Cc
' Colegn

*e0 Professor

Nesse cenario, o aluguel de bicicletas
yansporte individual alternativo vern € patinetes elétricos como meio de

nh
veiculos 520 menos poluentes d::l,e?n‘::::\smue N0S centros urbanos,
0tor a combustio, ocu

, OCupam

, em algumas sit
menos espago e algu uacdes, podem representar

uma is i
e ‘.).Lo.mlca- V:'G 'l':::'?l’ qu; a utilitz::io de h’anspn:rtesd alte:::::o"s‘,a :525:
como de OUtros me! transporte, em exige cy
do usudrio e das outras pessoas que compartilham as vla:‘iio:t::;:;segumm
Vleja, N0 €squema a seguir, informagaes sobre i
ot 0 um sistema de locagao de pati-

Fonte: Souza, 2020, p .95.

Posteriormente, 0 autor prossegue a ideia trazendo uma situacdo-problema envolvendo
0 mesmo contexto, masja utilizando um preco fixo para os alunos e mais um valor sobre o
tempo de uso em minutos. Sendo assim, quanto aos critérios estabelecidos, atende a
subcategoria 1.1 dos textos iniciais. Segundo Lima (1999), a cada novo capitulo deve ser
iniciado com uma situacdo problema na qual a solucdo requeresse 0 uso da matéria que sera
ensinada . A ideia de Funcdo Afim ja surge de forma explicita.
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Figura 15 - Situacdo-problema sobre patinete.

Q" Funcao afim: ideias iniciais
e definicao

Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informagdes sobre
mobilidade urbana e meios de transporte alternativos, como o alugued de patine-
tes elétricos para pequencs deslocamentos. Ainda nesse contexto, consadere a
segunte situacao

Certa empre<a of erecia locagio de patinetes elétricos para transporte em uma
regido delmitada de um Mmucpio Para utizar esse servigo, 0 cliente devena
pagar um valor composto por uma taxa fixa de RS 3,00 mais RS 0,50 para cada
minuto de uso do patinete. A segur, temos a relacldo entre o tempo de wso do

patinete, em minuto, € o valor a ser pago pela locacio, em reas

[fempe (min) Valor total (RS)

1 0.50 +3«350

3 a0

0S0-3+3«450

Homem andande oo patingte
SINC0 M CCowa na Odade O

Sa0 Paulo (SPL Fotografa de 2009

Essa relacio também pode ser expre<sa pela funcio [

Fonte: Souza, 2020, p. 96.

Em seguida, ele opta por utilizar uma tabela para mostrar a mudanca dos valores que é
feita @ medida que o tempo muda, mas que é nitido identificar as taxas fixas. Apos completar a
tabela, oautor tem a intencdo de fazer com que os alunos percebam que ha uma taxa fixa e
conforme 0s minutos aumentam de um em um minuto, maior serd o valor a ser pago pelo
aluguel do mesmo. Assim, o autor formaliza o conceito de Fungdo Afim, mostrando sua
representacdo pela lei de formagdo f(x)= ax+b (Figura 16), indicando que o termo a é o

coeficiente de x e 0 b é o termo independente da funcéo.
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Figura 16- Exemplo de Funcdo Afim

tuacio, & um exermplo de fungio afim

.

Fonte: Souza, 2020, p. 96.

Considerando a subcategoria 1.2 (tarefas resolvidas) dos textos iniciais, a Figura 16
atende a nota mé&xima do critério, trazendo uma atividade resolvida durante as explicagdes.

Na imagem abaixo, 0 autor traz uma caixa de dica que fala sobre a Fungdo Constante,
que é uma particularidade da Funcdo Afim, onde a=0, entdo sé é considerado o valor do termo
independente b. A Funcdo Linear, que também é uma particularidade da Funcdo Afim, o autor
a apresenta por meio de uma situacdo-problema, na qual o aluno percebe a propor¢éo entre a

massa de lentilha e a fibra alimenta e massa de fibra alimentar, como é mostrado na Figura 17.
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Figura 17- Funcdo Constante

Denomenamas funcio afim toda fungao f- R < R definida pela lei de formagao
fix) = ax + & em que g e b sao nimeros rears
Dzemos que @ @ o coeficiente de x e b @ o termo independente ca fungao

Observe alguns exemplos de funglo afim

flx) 2x+ 5 x) 12x |x) X
Nes il - o
6 3
flx) Ix— &6 flx W_:' flx) = 84

Agora, considere outra situagao <c-\
A funglo 2em om que @ « 0 4 deno
A fibra alimentar estd presente nos almen- mirada funglo coastante Entre o
awemplos ctados, fle) =« 84 & uma
funCdo corstants

tos de ongem vegetal Ela é a parte do alimento
ngerido que ndo é absorvida pelo NOsso orga-
nSMo, e chega quase intacta a0 mtesting, v v

auxiliando no seu funcionamento o y w\\
Aém disso, pode contribuir para a -
prevencao de dversas doengas,
como colesteral alto, daabetes

e infeccdes. Entre os alimen-

tos ricos em fibra alimentar
€slao as leguminosas, como
fendo, erviha e lentiha Uma
porgdo de 100 g de lentilha

por exemplo, contém cerca de

8 g de fibra alimentar

4
Alentilha ¢ uma R
legumingsa rica em ‘f
ora abmantar /
o

Fonte: Souza, 2020, p. 97

Antes de abordar o estudo da reta o autor traz a explicacdo da Taxa de variagdo media
(Figura 18), através de uma situacdo-problema, onde pretende saber a variacdo da altura de
uma bola deborracha dentro de um intervalo de tempo, como mostra a figura abaixo. Logo
apos apresenta sua definicdo e exemplos, posteriormente traz a definicdo direta referente a
Funcdo Afim e em seguida dois exercicios resolvidos.
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Figura 18 - Taxa de variagcdo média de uma funcgao

Fonte: Souza, 2020, p. 103.

E possivel perceber na figura acima, que ao falar sobre a Taxa de variacdo média de uma
funcdo, o autor deixa implicito, pela manipulacdo algébrica que o coeficiente a é a taxa de
variacdo e que esta relacionado com a funcdo ser crescente, quando a>0 ou decrescente,

quando a<o0.



Figura 19 - Taxa de variacdo média de uma Funcdo Afim

EUIM W SR AL - A

Prpcats vt [n v
barghe coretarts & tms de

e B0 & mde o

Em relagdo 3 funglo
CONSLants, O Qué Podemas
afemar sobe s@ taxa
® wnags

Taxa de variacao media de uma funcao afim

Um agude foi construido para desponibili-
zar Agua a uma comunidade que vive em certa
regdo Arida do pas. Na sua mauguraco, verifi-
cou-se que 0 agude possuia um volume de agua
estimado em 13 md metros cibcos. No entanta,
um manstoramento dentificou que, a cada ano, o
volume de dgua dminuia, de acordo com a fungao
flx) = —=2x + 13, em que y = flx) indcava o
volume estimado de &gua no agude, em milhares
de metros cabicos, ¥ anos apds sua inauguragsa.

Considere a situag 30 descrita a seguar. he

Com base nessa situacda, podemoes analisar quanto vanou o volume
de agua do agude nos intervalos de tempo de 0 ano até 1 ano; de 1 ano
até 2 anos e de 1 ano até 3 anos, por exemplo. Para isso, vamoes calkcular
a taxa de vanagio média da funcio afim [ para x variando de

fll-f0) 11 -13

o Daté:

- 1-0 3 .
f
L O L e
21 3

—f L,
oymtn BRI 2= _ o
3I-1 2

Note que as taxas de vaniad 30 média obtidas <io todas iguais a -2,
independente se xvaria 1 ano ou mans

Em uma fungao afim f: R -+ R, defimida por fir] = ax + & chamamos
a taxa de variagao média de f, para ¥ varando de x até x, comx, # x,
apenas de taxa de variagio de f que, nesse caso, & sempre igual 20
coeficiente o

Podemos estabelecer as propriedades a seguir para uma funcio
afim [: R — R, definida por flx) = ax + b, coma » 0.
o [ écrescente se, ¢ somente se, ataxa de variacdo de [ for positiva
(e > 0L pois:
N> xeox >onesax,+ b>ox + bu(lx.) > flx,)
o [ & decrescente se, ¢ somente se, a taxa de vanacio de [for

negativa (o < 0), pois:
<xerox, <oxeox+bd<ax +bes fix) < flx)

Fonte: Souza, 2020, p. 104.
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Ap0s essa definicdo, o autor traz uma lista com seis exercicios referentes ao conteudo

estudado. Sendo dois de manipulacdo, um de demonstracdo e o0s demais de forma

contextualizada. Alguns exemplos de exercicios propostos por esse autor, podem ser vistos na

Figura a seguir.
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Figura 20 - Exercicio sobre taxa de variagdo média

noe
.

A

Q
|

Fonte: Souza, 2020, p. 105.

Ap6s uma lista de exercicios, o autor traz o grafico da Funcdo Afim, retornando a ideia
inicial, que fala sobre o aluguel de patinetes. Através de uma tabela onde foram escolhidos
valores reais para x (variavel independente), apos utilizar a lei de formacdo f(x)= ax+b,
descobre-se entdo os valores de y (variavel dependente). Para mostrar que o grafico de uma
Funcdo Afim € uma reta, o autor propGe mostrar os pontos (x,y) através da representacao
gréafica no plano cartesiano. Tragando o lapis sobre esses pontos, percebe-se queé uma reta,
pois 0s pontos pertencem a uma mesma reta ou estao contidos nela. Para garantir a veracidade
dessa afirmativa, o autor traz uma breve explica¢do, que pode ser acompanhada nas Figuras
21 e 22.
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Figura 21 - Gréfico da Funcéo Afim
Grafico da funcao afim

Vamoes retomar o contexto apresentado no inicio desta
Unidade, em que determinamos a funclo flx) = 050x + 3, que
expressa o prego a pagar y ~ flx), pela locacio de um patinete
elétrico por um tempo x, em minutos

Vimaos, anteriormente, que uma (D
fungdo pode ser representada por LMD o6 dé Qua NS Stuagio

meio de um grafico no plano car- . g '

= A a POSLD por uma tasa faa de RS 300
tesiano. Em redacio & situacdo que mais RS 0,50 para cada minuto e
envolve a locagio de patinetes, para w0 do patnete eltrco.

esbocarmos o grafico de [, podemos
obter pares ordenados (x y| e repre-
senta-los no plano cartesiano.

3] 030-3+3-45 | @43 e

I S) s quw 0 prego
da locagio do patmete por
& menaston & de RS S 00

- v y) | R « Modsio g8
= - - - patinata alétnico
1]0S0-1+3«35 | (1:19) hS
2 0. 3 asy-
2 0S0-2+ 3«4 (2.4) L3 =~ Evle ponito do grafca

- 0SO-4+ 3«5 {4, 5)

S| 0S0:S+3«55 | 559 < 2 3 4 5 &7

Note que os pontos do grafico da funclo [ sugerem a construcio de uma
reta passando por eles. De fato, podemos conjecturar que o grafico de qualquer
fungo afim, com dominio R, & uma reta. Para garantir a vabdade dessa conjectura,
precisamos demonstrar que ela & verdadeira Acompanhe.

Iniciaimente, consideramos a fungio afim 1R - R, definida por flx) = ax + b,
& as pontos Plx, v} e Qlx,, y,) do grifico dessa funglo. Vamos mostrar que
qualquer outro ponto M{x y) desse grafico pertence 4 reta PQ.

Ve ™ ax, + b
Coma P, Qe Mpertencem ao grafico de [, temos que: Vo = axg, + b
Assim, podemos representar esses pontosnoplano | ¥ = & + 0
cartesiano da seguinte maneira:
v
9
Y e RSttt .
[ R L ‘q’ ———————— rcn =
° -
nan e AR :
i §
o X . * ;

Fonte: Souza, 2020, p. 106.

O autor traz uma demonstracdo partindo da marcacdo que foi realizada no plano
cartesiano a partir da locagio de patinetes. E possivel perceber que os pontos do grafico da
funcdo f sugerem a construgdo de um reta. Para garatir a veracidade dessa afirmativa, foi
possivel demostrar que ela é verdadeira, como mostra a Figura 22.



Figura 22- Continuacdo da demonstracdo

=

Ka epresantacio. foram ndicados o pontos auslanes He N
Akm diszo, note

*QHela + D)~ lar+ B, + 8- aw-b«aly~1
*MWelax+d)-jo +Dleax+d-ax,~D=alxr—1)
'rll—n;'n
S Wer-1,

De acordo com os tridngulos retangulos PMIV e MOK podemos escrever a
seguinte relacio entre as medidas dos catetos:

ﬁ_dk-l]_t.--l > 7]

M alx — x2) X — X e

HM - - (Dica )
Comoﬁ-—emedlomﬂ-mdwm)-w.wmspelo (

MN NP InSicames a medida de
caso LAL (lado, &ngulo, lada) que os triingulos PMIV ¢ MOWM sio um angulo MNP como
semelhantes. Logo, todos os demais pares de dngulos internos o0 W

: InSicamos que as retas
correspondentes possuem medidas iguais: 384 e AP 530 pacietas oS
med (MQH) = med (PMN) & med (HMQ) = med(NPM). laanco 2 notagio il 2 P
L Como MH & NP & med(HMO) = med(NPM) podemos afirmar que os

pontos P, Qe Ms3o colineares, ou seja, pertencem a uma mesma reta.
Portanto, M pertence & reta PQ, ou seja, o grafico de qualguer fungdo afim,
com dominio R, & uma reta.

Fonte: Souza, 2020, p. 107.

Considerando a demonstracdo mostrada nas Figuras 21 e 22, é possivel perceber que
elas atendem as notas de critérios estabelecidas no quadro dos textos iniciais, na categoria 3.
O autor propde uma série de exemplos considerando que dois pontos determinam reta e

logo em seguida traz um exercicio ENEM com atividade resolvida, conforme a Figura 23.
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Figura 23- Exemplos de Fungdo Afim

Observe os exemplos a seguir.
Exemplo 1:
SR X
Funcao afim f: R — R, definida por f(x) = 3 !
f0)=2-1 (.y) ~
X 2 X,y [ - ' /A/L/j
-2 {
-2 /‘*2I:-2—'1:~'2 (~2,-2) > -1 0l 332 3 E -0
4
L) = ——-1=1 2
4 fla) 3 (6, 1)
Notequeataxadevanagéode/éposbva(a = %)
ou sefa, fé uma funcdo crescente. Nesse caso, o grafico
de fé uma reta ascendente da esquerda para a direita.
Exemplo 2:
7
Funcao afim g: R — R, definidapor g(x) =3 — x| Wi
13
x g(x)=3—x (x.y) Y A {
-1 | gi-10=3-(-1)=4 | (-1,4) —f‘
5 gisl=3-5=-2 | (5,-2) '1? 1 2 N\& 57
(D L1 g
Note que a taxa de variagdo de g é negativa (o = —1), L \
ou seja, g é uma fungdo decrescente. Nesse caso, 0
grafico de g & uma reta descendente da esquerda para
adireita.

Fonte: Souza, 2020, p. 108.

Como podemos ver na imagem acima é notdrio perceber o comportamento do grafico
de uma Funcdo Afim, se € crescente ou decrescente. A partir da taxa de variacao a € possivel

observar a inclinacdo da reta em relagdo ao eixo das abcissas.

A seqguir, a Figura 24 finaliza essa parte e inicia com exercicios resolvidos.



Figura 24 - Atividade resolvida

R&. (Enem/MEC) Em um municipio foi realizado um levantamento relativo ao nimero

Como o comportamento no periodo observado é de crescimento linear, podemos
representa-lo por uma funcgao afim. Considerando 1580 como 0 ano 0 e 1985 como o
ano 5, temos que a taxa de varia¢ao (o) da quantidade de médicos por ano de 1980 a

1985 é dada por:
162 — 137
g=————=5
$-0
Sendo f afungao que representa a quantidade de médicos xanos apés 1980, temos
flx) = 5x + 137. Assim, para calcular a previsao da quantidade de médicos em 2040,

fazemos x = 2040 — 1980 = 60 e calculamos:
fl60) =5-60 + 137 = 437, ou seja, 437 médicos.
Representando o grafico de fem um plano cartesiano, temos:

de médicos, obtendo-se os dados: cimld bt
Tendo em vista a crescente demanda por atendimento médico na rede de 1980 137

sa(de pdblica, pretende-se promover a expansao, a longo prazo, do nimero de | 1985 162

médicos desse municipio, seguindo o comportamento de crescimentolinearno | 1995 | 212

periodo observado no quadro. 2010 287
Qual a previsao do nimero de médicos nesse municipio para o ano 2040?

a)387 b)424 c) 437 d)574 e) 711

Resolucdo

Assim, a previsdo para 0 ano de 2040 é de 437 médicos nesse municipio. Portanto,
aalternativa c é a correta.

v | ( Dica
50! |

c T2 T S . R e Situagdes em que as variaveis se
<_, fiss relacionam de maneira que ocorra o
Neste grafico, as 1'Ys dad o o ‘ crescimento ou decrescimento Inne:u
escalas dos eixos DO podem ser expressas por uma f‘m"
estio diferentes wed afim. Assim como ocorre na situagao
100 apresentada, a fun¢ao utilizada para
et b representar esse tipo de situagao ndo
Ol b 2 3 & e * € necessariamente uma fungao linear.

RN SHUTTIRSTODK OO M

Fonte: Souza, 2020, p. 109.
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Acima esta representada uma atividade resolvida em relagéo a inclinagdo da reta, para

que o aluno faca a aplicacéo direto da formula da taxa de variacdo e veja a manipulagdo do

mesmo.

Em seguida, o autor traz a intersecdo do grafico de uma Fungdo Afim com os eixos

cartesianos e translacdo do grafico. Mais um exercicio resolvido sobre esse contetido e logo

depois uma série de exercicios nos quais os alunos precisam utilizar manipulacéo, aplicagdo

da definicéo, e exercicios contextualizados.

O autor também traz um tépico chamado Determinacdo de uma funcdo que explica

duas maneiras de chegar em uma Funcdo Afim, através de sistemas e através da taxa de

variacdo. Em seguida, mais uma atividade de resolugdo de problema resolvida sobre esse

conteldo.
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Figura 25 - Determinacdo de Fungdo Afim.

A Determinagao de

uma funcéo afim
mlﬁtuacloam,

‘ Paulo trabalha €Omo vendedor em uma
loja de vestudrio. Sua remuneraclio mensa)
{.nnds.podeserexmsupofmym
- afim fcomposta por uma parte fixa e outrs
varidve wrespondenteacomissao,
- ousej2, um porcentual do valor de suas
yendas no més.

Observe as informagdes sobre a
remuneracdo de Paulo em dois meses, |_R$12.50000
~ Com base nessas informagges, temos:
s f{10000) = 1500;
tﬁﬂ‘ZSW) =1625,

Podemos determinar a lei de formago de f, repre-
‘sentada por flx) = ax + b, de duas maneiras,
1 manelra:

) _, [F100000 b= -1500

00 + b = 1625 125000 + b =165

g 125
25000 +0b=125= 0=——=0,

7555 0%

Substituindo @ = 0,05 na primeira equacao desse sistema, temos:
10000 0,05 + b=1500=> b= 1500 ~ 500 = 1000
brtanto, f{x) = 0,05x + 1000.

‘ obtemos a taxa de variagao a da funcdo,

o = [112500) - {(10000) 16251500 _ 125 _ o
12500 ~ 10000 2500 2500

ida, determinamos o valor de b

0,05+ b=1625= b= 1625 - 625= 1000

= 0,05x+ 1000,

Fonte: Souza, 2020, p. 117.

Depois dessas explicagdes, 0 autor aborda um tema que fala de reta, onde é nitido o
destaque com a Geometria Analitica e alguns de seus elementos. O mesmo chama a aten¢édo
ao dizer que possivel encontrar a equacdo da reta com base em um ponto (x,y) e o coeficiente
angular a, fazendo uma distindo entre funcdo afim e o estudo da reta entro da Geometria
Analitica. Ele também mostra como é representada a forma da equacdo reduzida da reta,
representada por y=ax+b e aequacdo geral da reta, representada por mx+ny+c=0. Em virtude a
utilizacdo de uma apresentacdo disrcursiva, verbal e grafica o livro atendeu ao critério
estabelecido na categoria 3 (conceitos) dos textos iniciais, quanto a categoria 4 (relacGes entre
contelidos), atende quatro critérios estabelecidos, é possivel observar na Figura 26.



Figura 26 - Equacao da reta.

Equacao dareta

A Geometria Analitica & um campo
da Matematica que estuda, entre outros
conceos, arepresentacdo de figuras geo-
métricas por meio de equagdes. A seguir,

estudaremos uma importante relacdo i

entre fungio afim e Geormnetria Analitica, | ;
partindo do fato matemndtico ja demons- 32
trado de que o grifico de qualquer funglo i
afirn de dominio R & uma reta i ‘
4
Sesa £ R <+ R uma fungao afim, defi T
nida por fix) ar + b, cyo grafico @ 3
uma reta r. Dizemcs que y = ax + béa 4
equacio da reta . 1)
8

Estudamos anteriormente que, na
fung@o afim, o coeficiente o corresponde HALS, F. Retrato de Rend Descartes. Oleo sobre tela

715 om x 685 cm Musou do Lowwre, Pars

. Descartes (1596-1650) ¢ considerado um dos
dente. No udo da equacio da reta, PONCIpaIS precursores da Ceametria Analitica
denominamos o de coeficiente angular Suas contrduicdes estlo Presentes, Sobetudo,
da reta ¢ b de coeficiente linear da reta 1 1t pindica. ntinuads La géemetrie
publicado no Uwo Discours em 1637

& taxa de vanacao e b a0 termo ndepen-

otx perte arngtar 1 r efioente ines

y=ax+ b
Podemos determinar a equacio de uma reta rrepresentada em um plano car-

e do seu coeficiente

tesiano com base nas coordenadas de um de seus ponto
angular o Para isso, consideramas dois pontos de r um ponto arbitrario Plx, y) e

um ponto dadoe Alx, y. ). Dbserve

e [¥
A $Quacio de UMA 1952 PO Sar APIESE NA
forma reduaida (y « ar + 8| cu na forma geral
|row + Ay + ¢« 0 Por cempla, am ekcio 3 eta
representada 30 M0, TeMos Gue &
* squacio redurida dareta by - 24 + 0 = 4
*equaglogerdi@anetai iy -y 10 —f-v

e

Fonte: Souza, 2020, p. 119.

O autor prop6e uma atividade resolvida, como é mostrado na Figura 27, e uma
lista de exercicios sobre este contetido,para que o aluno possa praticar. E possivel possivel
perceber que no contetido da figura abaixo se adequa ao critério da subcategoria 6.1 (traz

exercicios resolvido).
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Figura 27- Atividade resolvida sobre equacdo da reta.

RE.([Enem/MEC() Um dos grandes desafios do Rivel do resarvatdric

Brasilé o gerenciamento dos seus recursos 4 z APEpecstshsesinbsapiicseaplsosidtontens iy
naturas, sobretudo os recursos hidncos. 3§ 100 eeeeccqeecacas .
Existe uma demanda crescente por agua f L Ry ., o
e 0 nso de racionamento nao pode ser 34 '

scartado. O nivel de agua de um reser- |"‘; i B T !
vatono foi monitorado por um periodo, ¥ ; M pecoces TRk *
sendo o resultado mostrado no grafico ; L <: ....... %
Suponha que essa tendéncia linear obser- ‘: * ' '

. 4 ,

vada no monitoramento se prolongue
pelos praoxomos meses

Nas condigoes dadas, qual o tempo minimoe, apds 0 sexto més, para que o reservatdno ating o nivel
2ero de sua capacidade?

a) 2 meses e Meo. b) 3 meses e meio c) 1 mésemen d) &4 meses e) 1 més.
Resolucao

Para resolver esta atwidade, podemnoes realzar as seguintes etapas.
1+) Compreender o enunciado.

Do enunciada, temas que
* o nivel de 3gua de um reservatono for monstorado por um periodo de tempo e o resultado & mos-
trado pelo grafico, que descreve uma tendéncia linear
* os pontos de coordenadas (1, 30) e (6, 10] pertencemn ao grafica
Temos de identificar gual 0 termpo MiINIME, apes 0 Sexto MEs, para Que 0 reservatono atirya onivel
2erD de LR capaodade

2¥) Elaborar um plano.

0 grafico “Nivel do reservatono” representa a fungao afim fgue corresponde ao nivel de agua
do reservatono, em porcentagem, no més x Analisando os pontos do grafico, podemnos determe-
nar a bes de formagao de f, expressa na forma fix) = ax + b e, entao, calcular para qual valor de ¥
temas fix) = 0, sto &, o zero da funcaa Por fim, podemos subtrair 6 desse resultado, para obter a
quantidade minima de meses, apds 0 sexto més, para que o nived de agua do reservatono sej 2ero

3¥) Executar o plano.

Como os portos de coordenadas (1, 30) e (6, 10) pertencem ao grafico de f, podemos determinar
a taxa de variagao de f e o valor de b

fle,) - fix,) 0 10
. g Ix; & * l)=30m—4-1+Db=30mb=30+4=34
& — 8 1-6
Assim, temos gue flx] = —4x + 34 ¢ podemos caloudar o zero de f

0 Lr+ e mbx=3M=mx=85
Logo, em 8,5 meses o nivel de dgua do resenvatano serd zer, ou SeR, 2,5 meses apos o sexto més

|mSs -6
&4) Verificar os resultados.
Para verificar o resultado cbtido, podemas realizar os segusntes ciiculos
e R1) &0+ 34 &+ 34 = 30, * fiBs) L-85+36=34-34=0

. :"(b.‘v 4-6+34=-24+ 36 =10

Note que esses calculos indicam que 0s pontos de coordenadas (1, 30) e (6, 10) pertencem ao
grafico da fungao fe que 8.5 ¢ 0 zero dessa fungao

Portanto a altematwa a @ acorreta.

Fonte: Souza, 2020, p. 120.

ApoOs estas observacOes, é possivel perceber que o capitulo de Funcdo Afim nesta
colecdo é bem extensa, traz alguns topicos como: Estudo do sinal e algumas aplicagdes.
Quando ¢ iniciado o estudo da reta, ainda na primeira série do Ensino Médio, € possivel
estabelecer a relacdo entre geometria e algebra, mas ainda de maneira superficial (Dante

2005) exatamente da forma que o autor do livro trouxe.
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Consideracoes

O autor desta obra, oferece o conceito de fungao e de reta de maneira explicita de forma
com que o aluno nédo investigue ou deduza conceitos. A sequéncia ¢ intercalada a todo momento

por defini¢bes, exemplos, exercicios resolvidos e tarefas a serem realizadas.

Antes de estudar o gréfico, o autor achou pertinente falar sobre funcéo linear revisando
proporcionalidade. Optou-se também por falar em taxa de variacdo meédia para que se

entendesse de fato, o conceito de reta.

Achou-se necessaria a elaboracdo de um gréafico, que se encotra abaixo, com a

contabilizacdo dos exercicios oferecidos pelo autor aos alunos e professores.

Grafico 1- Tarefas propostas pelo autor do livro A

Livro A

m Representagdo de graficos

= Explorar

Manipular
= Provar

= Modelar

69%
Fonte: Elaboragdo propria.

No que foi analisado, 39 exercicios intitulados como “atividades”. Como se pode notar,
0 autor propde mais exercicios de manipulacdo que sdo aquelas para aplicar a definicdo

proposta.

A oferta de tarefas para se provar é constituida apenas por duas, assim como também é
muito pequena a quantidade de tarefas para modelar e apenas uma de resolucédo de problema,

como também ndo atividades que utilizam a tecnologia.

Abaixo estdo os dois Quadros referentes as notas de critério que foram atribuidas ao

livro A, de acordo com os critérios desenvolvidos pelas autoras deste trabalho.



5.1.1 Quadro de Analise

Quadro 6 -Critérios para analise dos textos iniciais do Livro A

70

Categorias Subcategorias Nota Nota do
Maxima critério
1. Situacodes 1.1 Situacdo problema 3 3
. 1 1
1.2 Tarefas Resolvidas
2. Demonstracdes 2.1 Utilizam demonstragdo? 3 2
3. Conceitos 3.1 Utilizam uma apresentacdo discursiva,
verbal ou gréfica para a validacdo de um
2 1
objeto/conceito/conteldo matematico
4. Relagdo entre 4.1 Ligacdo do contelido com a Geometria 5 4
conteddos »
Analitica.
Total 14 11 (alta)

Fonte: Elaboragdo propria.




Quadro 7 — Atividades Propostas do Livro A
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Categoria Subcategorias Nota mé&xima |Nota do critério
5.1 Tipos de tarefas que os autores
propbem  aos estudantes  para
aplicacdo dos conceitos matematicos
5 Tarefas ensinados, sdo eles: 2 2
propostas Manipulacdo Representacdo Grafica
Prova/Demonstracdo Modelar
6.1 Traz exercicios resolvidos 1 1
6. Método de 6.2 Utilizam maneiras diferentes para
Resolucéo de 3 ) ) 2 1
axercicios aresolugéo de um s6 contetido?
6.3 Justificam ou néo a solugédo? 1 1
7. Procedimentos [7. 1 Utilizam tecnologia 1 0
Total 7 6 (alta)

Fonte: Elaboracdo propria.

5.2 Andlise do Livro B

O autor Fabio Martins de Leonardo da Colecdo Conex0es inicia o tema de Funcéo

Afim mostrando uma situacdo-problema envolvendo a Pandemia, que foi algo que aconteceu

no mundo inteiro, um tema bastante atual, que permite de forma interdisciplinar trabalhar com

a éarea de Ciéncias da Natureza, porém ao falar sobre alei de formacéo os autores trazem a

escala de temperatura em Fahrenheit, que é utilizada em alguns paises como é mostrado na

Figura 28 abaixo. Nessa parte inicial, considerando a subcategoria 1.1 (situacdo problema) do

quadro dos textos iniciais, o livro rebeceu nota de critério igual a dois.
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Figura 28- Problema inicial do capitulo de fungéo

®© Funcio afim

A pandemia causada pelo novo Coronavirus no inicio do ano de 2020 mudou habitos
de locomogao e consumo. Visando a diminuicao de contagio, a Organizacao Mundial de
Saude (OMS) recomendou que as pessoas permanecessem em casa. Com o trafego de pessoas
reduzido, locais como lojas, escritorios e restaurantes fecharam as suas portas.

Protocolos como higienizacao das maos e a afericao da temperatura corporal passaram
a ser tomados no acesso aos estabelecimentos essenciais que permaneceram abertos, como
supermercado e alguns locais de trabalho.

Observe a foto da afericdo da temperatura de um trabalhador na india. O aparelho de
infravermelho esta indicando 98 °F. Essa unidade de medida de temperatura, Fahrenheit, é
adotada em alguns paises. No Brasil, a temperatura € medida em grau Celsius. Para conver-
ter a temperatura em grau Fahrenheit para grau Celsius, podemos usar a seguinte funcao:

f(x)= 2 x — 160

9 9
Sendo f(x) a medida em grau Celsius e x a medida em grau Fahrenheit.

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 15.

Em seguida, 0 mesmo enfatiza que o exemplo proposto é uma lei de formacgdo de uma
Funcdo Afim, mostrando entdo que a e b sdo coeficientes da lei da funcao f(x)= ax+b para todo

X pertencente aos reais.

O autor propde uma revisdo de Dominio, Contradominio e Conjunto imagem de uma
funcdo. Em meio a revisdo, cita Funcao polinomial e os casos particulares da Funcdo Afim. O
texto traz de forma sucinta tais definicbes nas quais foram apresentadas neste trabalho de
conclusdo de curso. Como € apresentado na Figura 29, o autor prossegue com um exercicio
resolvido e em seguida 7 questdes com atividades, sdo elas de manipulacéo para que os alunos

fixem tais préaticas pré- estabelecidas.

Considerando o a subcategoria 1.2 (tarefas resolvidas), o autor traz uma dentro do

textos iniciais, assim tendo nota maxima na nota de critério.



Figura 29 - Exercicio resolvido

([ N
Exercicio resolvido
R1. Dada a fungao afim g tal que g(x) = %x - 1, calcular:
1
2) of3) b) x, para g(x) = 4
» Resolucao
a)g(%)=%-1—1=%—%=——2- b)%x—1=4=>%x=5=x=15
\x ; P,
Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 17.
Figura 30- Exercicios propostos
a4
Registre as respostas e {iemo.

Exercicios propostos
A Lnclo / ndo ¢ dAm porgue N30 assume forma ay ~ Dpamatodo x € R
1. Das fungbes abaixo, identifique quais sdo leis de
fungdes afins. Nesses casos, determine o valor
dos coeficientesae b.
a)g(x) ~2x + 45200 -4
b) i(x) = 2 + x* N0 & tunglo afm
d f(x) = -v3 a-0eb--3
d) k{x) = ~13x a tied -0
¢ Por que entre os itens, ha fun¢io que nao é afim?
2. Considerando a fungao f, dada por fix) = -3x + 1,

calcule:

a)fl-2)7 .
b) x,parafix) -0 5
9 fiVZ) -3.2 «1

d) x, para f{x) = 19 s
¢ Para quais valores de x temos f{x) maior que
zero? E menor que zero?
¢ Vocé conhece alguma forma de representar essa
funcdo de maneira que possa estudi-la melhor?
Vor ssolucdo no Guia do professor
3. Determine o valor de a para que se tenha f(3) -~ 8

na funcao dada por f(x) ~ ax + %%

4. Determine os valores de peq para que a fungio j,
dada por j(x) = (" - 1)x + (29 - 6),5€ja uma funcio
identidade. p- + 2 .q -3

5. Em certa cidade, a assinatura residencial de

% uma linha telefénica custava R$ 34,50 e dava
direito a utilizacdo de 100 minutos mensais.
Caso o consumidor excedesse os 100 minutos, ele
pagaria R$ 0,08 por minuto excedente.

a) Quanto o consumidor pagaria por sua conta
se utilizasse 82 minutos em um més? E se
utilizasse 300 minutos? RS 34,50, RS 50,50

b) Um consumidor pagou R$ 52,90 por sua conta
telefonica. Quantos minutos esse consumidor
usou? 330 mrutos

c) Escreva no caderno a lei de formagao da fungio
que representa essa situacao.

d) Se, em uma residéncia dessa cidade, havia trés
linhas telefonicas, qual era o valor minimo
gasto com telefone em um més? 5§ 103,50

\_

6. Dada a fungdo f, com f{x) = 3x - 1, determine:
a) fi1) - f(0) =
b) fi2) - f1) 2
9 f3) - fi2) =
d) ﬂ4) rts, s Vir nesciugBo no Gua do professor
¢ Observando os itens anteriores, identifique a

variagao que ocorre no valor de f{x) quando é
acresgéntada uma unidade ao valor de x.

e Sem fazer contas, determine o valor de
f(28) - fi27).

* Refaca 08 itens anteriores para g(x) = -3x - 1.

* Os valores encontrados relacionam-se com o

valor do coeficiente de x na lei da fungao? De
que forma?

* Que conclusao podemos estabelecer?

7. A tabela a seguir apresenta alguns valores reais
de x e os respectivos valores de f{x) e g(x) das
fungdes afins fe g.

x 2 1 0 1 2
)y | 1 1 3 5 7
gtx) a 3 2 1 0

a) Considerando os valores apresentados na
tabela, determine a lei de formagdo da fun-
Giof:R —-Redafungiog R >R ‘;“'.' oy _’;

b) Em um plano cartesiano, faca a representacao
grifica dos pontos dados na tabela relativos a
fungdo f. Em seguida, elabore uma hipétese
sobre como deve ser o grifico de f, trace uma
linha que passe pelos pontos obtidos e con-
temple sua hipblese. Ver 10s0Lg0 no Gua 0o professcr.

¢) Em outro plano cartesiano, faga o que se pede
no item b para os dados relativos a funcéo g.

R Vor mzolucdo no Gusa do prolessor

d) Considerando os graffcos construidos nos
itens b e ¢, que figura geométrica se espera que
seja empregada para representar graficamente
uma fungdo afim? uma reta

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 17.

A sequir, o autor inicia a defini¢do do gréafico da Funcdo Afim. Inicialmente, € mostrada
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a Taxa de Variacdo através de exemplos e usando a ideia dos exercicios propostos
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anteriormente, a partir de um exemplo, e posteriormente uma demonstracdo formal com uma

linguagem adequada para o ano escolar proposto, como pode ser observado na Figura 31.

Figura 31 - Demonstracdo Taxa de Variagdo

® Grafico da funcio afim

2.1 Taxa de variacao

Dada uma funcao, podemos estudar seu comportamento analisando a relacao
entre a variacao das imagens (Ay) e a variacao dos respectivos elementos do domi-
nio que as determinam (Ax), ou seja, podemos verificar como varia f(x) atribuindo
diferentes valores para x.

Como exemplo, vamos analisar o comportamento da fun¢ao afim dada por
fix) = -3x+ 1.

Primeiro, escolhemos dois elementos do dominio e calculamos as respectivas imagens:

e Parax, = 0, temos fix,)) =y, = 1.

e Parax, = 1,temos fix) =y, = —2.

Em seguida, comparamos a variacao entre as imagens obtidas com a variacao dos
respectivos elementos do dominio:

Ay Y=V _ —2-—1 -3
Ax X3 — X, 1—=0

Assim, o numero —3 é a taxa de variacao da funcao f no intervalo [0, 1].
Agora, vamos calcular a taxa de variacao dessa funcao em outro intervalo.
» Parax, = —4, temos fix,) = y, = 13.

e Parax, = —2,temos fix,) = y, = 7.

AV Y= _ T=13  _ =B
AXx Xq — X3 -2 — (—4) 2

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 18.

=43




Figura 32 - Demonstracdo Taxa de Variagéo

O numero —3 € a taxa de variacao da funcao f no intervalo = 7, % |

Observe que a taxa de variacao da funcao f encontrada nos intervalos = 7 %

e

[—4, —2] é a mesma encontrada no intervalo [0, 1].
Sabemos que uma funcao afim é definida por f(x) = ax + b, sendo a e b numeros reais.

Para x = x,, temos f(x,) = y, = ax, + b.

Para x = x,, temos f(x,) = y, = ax, + b.

A ) — X, + D — + = Xy
Parax = x, temos —L = Y2~ V1 _ 3% D G T 0 o By = a.
4 Ax X, — X, X, — X, X — X;

Note que a taxa de variacao nao depende do intervalo escolhido; ela sempre
vale a.

A taxa de variacao de uma funcao afim f, dada por f(x) = ax + b, é constante
para qualquer intervalo do dominio e, numericamente, é igual ao coeficiente a.

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 18.
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Na figura acima, o autor utiliza para deixar clara a explicacdo. A intencdo do autor é

estudar o comportamento da Funcdo Afim analisando a variacdo da razdo entre a variacdo de

dois elementos da imagem e a variacdo de seus respectivos elementos correspondentes no

dominio. O autor escolhe dois valores para 0 dominio para encontrar seus respectivos valores

para imagens. Seguindo, ele testa trés intervalos [X,y] diferentes, ele encontra 0 mesmo valor

para taxa de variacdo. E conclui que a taxa de variacdo a de uma Funcdo Afim é constante

para qualquer intervalo do dominio. Na sequéncia, mostra mais um exercicio resolvido se

referindo a taxa de variagdo considerando x e x+h dois elementos do dominio.
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Figura 33 - Exercicio resolvido sobre taxa

[7
Exercicio resolvido

R2. Verificar que a taxa de variacao da fungao afim dada por f{x) = =3x + 1 é
igual ao coeficiente de x, ou seja, =3.
» Resolucao
Consideremos x e x + h (com h € R*) dois elementos do dominio.
°flx)==3x+1
e flx +h)==3(x+h)+1=-=3x-3h+1

f(x +h)=f(x) =3x=3h+1=(=3x+1)

f— (x + h) = x h
w=3x=3h+1+3x=-1_=3h__,

h h
Portanto, a taxa de variagao da funcao
deleif(x) = =3x + 1é =3. fo) =-3x+1
Observe novamente que a taxa de x f(x)
variagao encontrada (-3) é igual ao ’ —2

coeficiente a da fungao. +1 =

Quando o valor de x aumenta 1 unida-

de, o valor de f{(x) decresce 3 unidades; | 0 | 1 ; ) |
-

quando o valor de x aumenta 2 unida- |
des, o valor de f(x) decresce 6 unidades;
e assim por diante. )

to

N

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 19

Para dar continuidade ao conteudo, o capitulo traz a demonstracdo de que dois pontos
distintos alinhados determinam uma reta, através da propriedade da desigualdade triangular,

como mostra a Figura 34.
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Figura 34 - Desigualdade triangular para provar a reta.

2.2 Desigualdade triangular

Dados trés pontos distintos, eles podem estar alinhados ou nao: no primeiro caso,
eles pertencem a mesma reta; no segundo, determinam um triangulo.

Em um tridangulo, a medida de um dos lados é menor que a soma das medidas dos Observagao

outros dois. Observe: A * Trés pontos distintos

No triangulo ABC, ao lado, temos: I alinhados:
« AB < AC + BC / c A,
* BC < AB + AC ‘

B C

* AC< AB + BC

Desse modo, podemos considerar que dados trés pontos, A, B e C, se as desi- « Trés pontos distintos
gualdades entre as medidas dos segmentos AB, BC e AC, apresentadas acima, forem nao alinhados:
verificadas, entao os trés pontos determinam um triangulo e, portanto, nao estao
alinhados. A
Exemplos

o ali i A
a) Dados- _os pontos.A, B e Cnao alinhados, determlr\amos ﬁ c\
um triangulo cujos lados medem 4, 5 e 6. Analisando
4 5

as medidas dos segmentos, percebemos que: Note que, em ambos os

*4<5+6 casos, é possivel obter trés
e 5-4+6 B 6 c segmentos: AB, BC e AC.
e6<5+4

b) Dados os pontos A, B e C alinhados, obtemos segmentos que medem 2, 3 e 5.
Analisando as medidas dos segmentos, percebemos que:

+3<2+5
A B C

«2<3+5 . - S——

*5=3+2 : 3

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 20

Como mostra acima, através da desigualdade triangular o autor diz que com trés
pontos (pares ordenados) distintos, podem estar alinhados ou ndo. Se as desigualdades entre as
medidas dos segmentos forem verificadas, entdo os trés pontos formam um triangulo. Se os
trés pontos estiverem alinhados entdo constitui uma reta. Através da Figura 35 é possivel ver a
manipulacéo algébrica que resulta na determinacéo da reta, mostrando assim, que o grafico de

uma Fungdo Afim é uma reta.



Figura 35 - Demonstracéo da reta

Reflita

Pode se afirmar que, se
AC = AB + BC os pontos
A 8 e C ndo estdo alinhados
e, portanto, determinam um
tridanguio?

Observacio

Na furncdo afim dada por
flX) = ax + b, o coeficente
a ¢ chamado de coeficiente
angular ou taxa de variagdo,
e 0 termo constante b e cha
mado de coeficiente linear
da reta que representa o
grafico da funcdo f

[)enwnslxﬁ Ao

Seja a funcdo afim dada por fix) = ax + b

Para provar que o grafico dessa funcdo € uma reta, devemos mostrar que trés
pontos distintos quaisquer do grafico dessa fungdo, Alx, y.), 8lx, y,) e Clx, y,),
pertencem a uma mesma reta

Vamos supor x x x,

y
Vidoeeoscscascesnceceseresn _.C
O ! I
Vo R 0%
X X X X

Para provar que os pontos A 8 e C pertencem a Uma mesma reta, Como vimos no
exemplo b anterior, devemos demorstrar que AC ¢ igual a A8 + 8C.

Como o ponto A pertence so grafico de £, temos: y, = fix) = ax, + b

Para o ponto B, temos: y, fu‘) =ax +b

O ponto € também perternce 3o grafico de £ entdo: y,
Pelo teorema de Pitagoras, temos:

fix)=ax,+ b

(ACY = (x, - x) « s =¥
(ACY = (x, - x,) # [ax, + b ~ (ax, + BJF
(ACy x, -x) % (‘1‘ +b-ax - by

(ACY = (x, = x) + (ax, ~ ax }*
(ACY = (x, =x ) + [alx, = x)I
(ACY = {x, —x) +a'lx, — x)
(ACYE = {x, = x (1 + &)
WAQ" = i, - x)'(1+ 2")
Como AC ~0ex, —x, >0

x ]\'1 + &

AC = (x

Analogamente, aplicamos o teorema de Pitagoras para obter A8 e 8C:

(ABY =(x, ~x)P +(y, - y¥V =AB=(x, - x)J1+ 2

(BCY = G, — x¥ + (y, — y,) = BC = {x, - x)\1 + &’

Assim: )

AB « BC =(x, ~x) 1+ & +(x, - x )1+ &

AB + BC = (x; — x)) + (x; - x3)| V1 + &°

AB + BC = (x, - x) 1+ &°

AB + BC = AC

Como AB + BC = AC, entdo A B e C estdo em uma mesma reta

Portanto, o grafico de uma funcio afim é uma reta.

L 00

LSTIAGAD 1D L50M

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p.
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Em seguida, o autor traz a construcdo do grafico partindo da ideia de que dois pontos

distintos determinam uma reta. Abaixo, mostra mais um grafico para que o aluno perceba que

é uma Fungdo Constante, uma das particularidades da Fungdo Afim. Considerando a categoria

2 (demonstracdes) e seus critérios, atendeu parte dele, tendo entdo, nota dois.
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Figura 36 - Construcdo do grafico Fungdo Afim.

2.3 Construcao do grafico da fungdo afim

s a L
O grafico de uma fungao polinomial do 1° grau pode ser determinado por apenas EMI1IMATA01 EM1IMATIL
dois pontos, uma vez que dois pontos distintos sdo suficentes para determinar uma reta SESUES Gu e -

¢
Exemplos

a)flx) 3x 2 - fIeN
4 ’
x ')
1 1 1- ¢
2 a o
12 L]

b) glx) 2x 1 1
Reflita

Vocé | vilgue os valones de x

x (909 do dominio de f para o8 quats

1 | 3 q i3 fix) = 030 chamados de ze

i ’ ros da funcio. Sabor

: 2 3 Quals s40 o5 zero )

c " |, . fix) - 3x 27 E da fungao
: 1 x afim glx) 2+ 1?

3 B

A funcao polinomial de 1° grau com b - 0 (linear), passa pela origem do plano
cartesiano e quando crescente, tem o comportamento proporcional entre as variaveis
y e x. Pois a razao entre y e 0 seu correspondente x € igual @ uma constante k, com x
e y nao nulos

Exemplos

a) fix) - 2 ;' b) glv x :
3 3
- x |0 2 x %) 3
- 0 ik o o 1
o ;
1 . L¥ (3. - 1 1 3-2-341 1 2 3x
/2
3 2
4 |

O grafico de uma funcao polinomial do 17 grau € uma reta obliqua aos eixos xe y.

Como o grafico de uma fungdo constante @ uma reta paralela ao eixo x, podemos

determing-lo conhecendo um unico ponto
t ,. '
Exemplos ' v 2ot
a) fli - 3 e b) gl 2 ™
'
x | f'x) k] x gl !
t
1 3 2 2 2 Refl +
e, ' 1 x e T - Reflita

- - Quais s30 os zeros da fun
(@0 constante fix) -~ b, com 3
b » 07 E da fungao cons

tante fix) - 0?
O grafico da fungao constante f{x) -~ 0 coincide com o eixo x

2

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 21.

Na imagem acima, para esbocar o grafico da Funcdo Afim, o autor optou por construir
uma pequena tabela, com valores diferentes para 0 dominio e assim encontrar suas respectivas
imagens. Considerando a categoria 3 (conceitos), a utilizacdo para a apresentagdo do grafico
recebe nota maxima. A partir dai, o proximo tépico apresentado fala sobre o coeficiente linear
da Funcdo Afim envolvendo também proporcionalidade e um exercicio proposto

apresentando também sua resolugdo, como a Figura 37 apresenta.
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Figura 37- Funcdo linear e proporcionalidade.

TN

2.4 Funcao linear e proporcionalidade

A Estacao Espadial Internacional orbita a lerra a uma veloadade de 7,66 quildmetros
por segundo. Verifique na tabela a seguir a distancia s (em quildometros) percorrida
pela Estacao em fun¢ao do tempo t (em sequndos), durante 5 segundos.

t (em segundos) 1 2 3 4 5
s (em km) 7,66 15,32 22,98 30,64 38,30

Observe que: 5 - 166 _ 1532 _ 2298 3064 _ 3830

t 1 2 3 k] 5
Assim, : ks k-t.Comok 7,66, podemos expressar o quanto a Esta¢do
Imagem da Estagso Espacal Espacial percorre em determinado tempo por meio da fungao linear: s(t) - 7,66t, sendo

Internacionsl ¢ do nibus st) em quilometros e t em segundos.
espacial ancorado Endeavour,

em maio de 2011, Note que k ¢ a veloadade (razao entre s (k)
distancia e tempo) dada em quildmetros por 3830
Observacao sagundo. ) 30,64/ /
Consideramos para o gra Dizemos que os valores de s sao diretamen-
fico ao lado ndo apenas os te propordonais aos respectivos valores de ¢t 22,98
pontos da Labela, mas uma porque se a variavel tempo dobra a variavel 16,32

Semirrets com extrem . distancia também dobra; se a variavel tempo

na origemn do plano cartesia R i == X i 7,66
no, pois o dominio da fun triplica, a varidvel distancia também triplica, @
(30 para 0 nosso exemplo é assim por diante. s

o

€R|0= x=5).
ol - x l v } Veja ao lado o grafico dessa funcao linear.

Se y - flx), dizemos que y é diretamente proporcional a x quando as seguintes
condicoes forem satisfeitas:

1%) y é uma fungao crescente de x;
Reflita 27575 4 g

Qual é a distancia percorri
da pela Estagdo Espacial em

2% e multiplicarmos x por um aumera natural n, o valor correspondente de y
também fica multiplicado por n. Ou seja:

1 hora? fin - x) « n+ fx) para tode valor de x e todo n C N
Observagio (.
Exercicios propostos | Registre as s emn seu caderno. |
Se y = Rx) e a grandeza y for
rversamente proporcional a 13. (UERN) Um botanico mede o crescimento de uma planta, em centimetros,
x, vale a seguinte expressao todos o8 dias. Ligando os pontos, colocados por ele, num gréfico, resulta
yox=k ay-!—,wndo a figura abaixo.
E
k a constante de proporgio- + Altura (cm)
nalidade inversa
2 ol
N s 1+ ____,0‘"____
Q-'f"_r} . . -
ol 9 5 10 Tempo
0 Wroar aue ¢ (deas)
s ¥ Se mantida sempre essa relagio entre tempo e altura, a planta tera no |
Reflita trigésimo dia, uma altura igual & wmemey 3
*
A lungao que relacona as a) 5 b) 150 €15 d) 30 €6 9
grandezas "“'?’“'"""‘l" 14. Dado um quadrado de lado de medidat, explique se a area A do quadrado %
B gy SR T Uy é diretamente proporcional a0 seu 1ado b ver reokussa no tula do prtorser £
a0 linear?
A Shiocae A raorecioral ormnicls o pendeciiieendade corm 2 o e Cnoae o) Natp 2 & s loonclaaas 20 vorncoy

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 22.

O livro traz a definigdo de crescimento e decrescimento da funcdo através de exemplos
e mais um exercicio resolvido. Depois é mostrado um tépico que fala sobre Zero da funcéo.
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Figura 38- Zero da funcdo afim

4 Interseccio da reta Zero da fung¢ao polinomial do 1° grau
- ~ Os zeros de uma funcdo f sdo os nameros reais x para os quais f(x) = 0. Assim, o
4 €Om O eixo y. zero da func¢do polinomial do 1% grau dada por f(x) = ax + b é a raiz da equagdo do
ponto (0, b) l*grauax + b=10
. : Para calcular o zero da funcdo, devemos fazer
com o eixo
- g3 fixX)=0=ax+b=0= x b
ponto g ] a2

No grafico, o zero de uma funcdo polinomial do 1" grau é a abscdissa do ponto em
que a rela intercepla o eixo x

Exemplo

Vamos obter o zero da funcao f, dada por f(x) = x : .
e o ponto no qual a reta, que é seu grafico, intercepta yr
0 eixo x
Para isso, devemos resolver a seguinte equacao /
x 4 _0=x 4 (zero da fungao) ¢
3 3 o
Logo, o grafico da fungio intercepla o eixo x no ponto // { 37
\ //,
| 3 0 |, como mostrado ao lado. Como a = 1, fé uma /
funcdo crescente
Reflita Exercicio resolvido
1é d fi ¥
= Qual éa naro da funclio R6. Determinar o valor de m para que o grafico da funcao j, com
» 14 .
identidade? j(x) = (=3 + 6m)x + 5, intercepie o €ixo x no ponto (1,0
* Em gque ponto o grafico
da funcdo identidade esolucad
corta os eixos xe y? Para x = 1, lemos j(x) = 0
Assim:0 = (-3 +6m)+-1 +5=6m 2=>m=
1 2
Logo, para m = ? o grafico da funcao intercepta o eixo x
no ponto (1, 0).

Fonte: Leonardo (ed.), 2020, p. 23
Depois dessa definicdo o autor propde alguns tépicos como; translagdo do gréafico de
uma funcéo, estudo de sinal e resolucéo de situacdes-problema envolvendo este mesmo assunto

e inequacao.
Consideracoes

Como podemos notar o autor introduz o conceito de funcdo de maneira explicita por
meio de uma situacdo —problema cujo contexto se aplica na vida real, mas ao decorrer da
explicacdo o conceito esta relacionado a um assunto que muitas vezes os alunos ndo tem muito

contato que é a escala de temperatura em Fahrenheit.

Neste capitulo o conceito de reta vem através da Funcdo Afim diante de uma
sequéncia como defini¢bes, exemplos, exercicios resolvidos. A estrutura é intercalada com
aplicagOes detarefas. Tais tarefas oferecem aos alunos fixarem o conceito visto, através da

manipulacéo algébrica utilizando definigéo e aplicando conceitos.

Em nenhum momento o autor fez associacfes ao estudo da reta em Geometria
Analitica e ao estudo de demonsracOes dessa area que sdo importantes, ndo tendo nenhuma

nota de critério na categoria. De acordo com Silva (2014) muitos alunos chegam no Ensino
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Médio com a ideia de que uma reta é simplesmente um traco retilineo e que ndo héa relacdo
com as equacdes. Logo mostrar uma reta de forma geométrica é muito simples, basta
construir o grafico. Uma questdo dificil para eles € enxergar uma reta em um registro

algébrico, ou seja, em uma equacéo por exemplo.

A partir de entdo optou-se pela contabilizacdo dos tipos de exercicios, como mostra o

Gréfico 2, oferecido pelo autor dentro do que foi proposto durante o trabalho

Gréfico 2 - Tarefas propostas pelo autor do livro B

Livro B

= Representagao de graficos

= Explorar

Manipular
= Provar

= Modelar

78%

Fonte: Elaborag&o prdpria.

Considerando os exercicios que sdo prioritarios para esta analise, o autor trouxe todos
0s sobre manipulacdo. Nenhum deles usa o conceito de reta apresentado e nenhum outrotipo de
exercicio. De acordo com Lima (1999) encontrar aplicacGes significativas para a matéria que
estd sendo trabalhada deveria ser uma preocupacdo constante, pois ela deve ser abordada nas

aulas.

Abaixo estdo os dois quadros referente as notas de critério que foram atribuidas ao

livro B, de acordo com os critérios desenvolvidos pelas autoras deste trabalho.



5.2.1 Quadro de Analise do Livro B

Quadro 8 — Critérios para andlise dos textos iniciais do livro B
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Categorias Subcategorias Nota Nota do
Maxima critério
1. Situacodes 1.1 Situacdo problema 3 2
1 1
1.2 Tarefas Resolvidas
2. Demonstracoes 2.1 Utilizam demonstragdo? 3 2
3. Conceitos 3.1 Utilizam uma apresentacdo discursiva,
verbal ou gréfica para a validacdo de um
2 1
objeto/conceito/conteldo matematico
4. Relacdo entre 4.1 Ligacdo do conteido com a Geometria 5 0
conteudos .
Analitica.
Total 14 6 (baixa)

Fonte: Elaboragdo propria.




Quadro 9 — Atividades Propostas do Livro B
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Categoria Subcategorias Nota méxima |Nota do critério
5.1 Tipos de tarefas que os autores
propbem  aos estudantes  para
5. Tarefas aplicacdo dos conceitos matematicos
propostas ensinados, sdo eles: 2 1
Manipulacdo Representacdo Grafica
Prova/Demonstracdo Modelar
6.1 Traz exercicios resolvidos 1 1
6. Método de 6.2 Utilizam maneiras diferentes para
Resolucéo de 3 ) ) 2 0
exercicios aresolugéo de um s6 contetido?
6.3 Justificam ou ndo a solugédo? 1 1
7. Procedimentos [7. 1 Utilizam tecnologia 1 1
Total 7 4 (moderada)

Fonte: Elaboragdo propria.

5.3 Andlise do Livro C

Apresentamos a seguir a proposta dos autores do livro Matematica e suas Tecnologias,

escrita por Eduardo Chavante e Diego Prestes, para abordagem do ensino de Funcdo Afim. Os

autores iniciam tema Funcdo Afim com uma situacdo na qual a matematica pode

contribuir para a ciéncia, mais especificamente na geracdo de energia por meio das usinas

edlicas (Figura 39), mas sem falar do assunto a ser abordado.
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Figura 39 - Introducéo ao estudo de funcéo

?

Funcao afim

1[9

3 > s que visem comp D(
ubstituir as ‘(n quelas © s
!

POr meio de recursos naturais e:

nergia, ou seja, ac
inas ®
vel” utilizado nas Us

- H

a por uma usina eélica depende muito da ® g r"
o local i "”u»‘nua na incidéncia dos Ve": ord) *J
I cerca de 52 milhdes de kwh (quilowd!™ o o

‘“ rbina permite abastecer, aproximadamenté:©

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 56, 57.

Em seguida, os autores sugerem que o professor inicie o conteudo de Funcdo Afim
com uma situacdo contextualizada a respeito do salario de uma funcionéaria de uma loja, que
varia de acordo com a comisséo de 5% do total de vendas realizadas em um més (Figura 40).
Com base em valores diferentes, em reais, para as vendas, pode-se obter diferentes valores de
salario para a funcionaria. Sendo assim, considerando a subcategoria 1.1 (situacdo-problema)
o livro recebeu nota maxima de critério. Os autores pretendem que os alunos percebam
intuitivamente que o salario dafuncionaria (variavel dependente) varia em funcéo do valor das

vendas (variavel independente).

A seguir, os autores apresentam em linguagem matematica a lei de formacgdo da
funcdo afim e seu conceito. E assim, pretende que o aluno perceba que o grafico da funcéo
afim é uma reta ndo vertical, podendo ser crescente, quando o valor da variavel independente
for positivo ou decrescente, quando o valor da variavel independente for negativo. O objetivo
final da atividade é que os alunos consigam perceber certos padrdes atraves dos resultados

obtidosque correspondem a variavel dependente, os quais Ihe permitem chegar a uma lei de
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formacdoe assim tracar o gréafico correspondente.

Figura 40 - Definigdo de Funcéo afim

Definicao de funcao afim

1 |
?L_ k ‘ 5 2500 + 1400 H—— -
i Q { Ty -
] — = 005 - 2500 + 1400 seu salario serd
R$ 250000 k _ 125 + 1400 = 1525 R$ 152500
b —

em produtos T —

randezas vendas realizadas em um més (v) e saldrio mensal de Flavia (S(v

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 58.

O conceito de funcdo é apresentado de maneira implicita, permitindo que o aluno
tenha a possibilidade de construir seu conhecimento através da observacdo e mediacdo do
professor, tendo o educando ativo em sua aprendizagem. Apos formalizar para o aluno que o
grafico de uma fungdo afim é uma reta ndo vertical, os autores apenas citam que é possivel
demonstrar que trés pontos quaisquer do grafico de funcao afim séo colineares, ou seja, existe
uma reta que contém esses pontos. E que por ser uma reta, € possivel defini-la, determinando

dois de seus pontos distintos entre si.

Logo depois de apresentar o conceito de funcdo afim e seu respectivo gréfico, os
autores trazem uma questéo resolvida passo a passo, com aplicacéo direta do conceito, ou seja,
uma questdo de manipulacdo atendendo a subcagoria 1.2 (tarefas resolvidas) recebendo entéo
nota mé&xima (Figura 41). Iniciam com exercicio resolvido afirmando que o gréafico é uma reta

nédo vertical, e como dito anteriormente, essa reta pode ser determinada por dois pontos. Este
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ponto é determinado por dois valores reais que 0s autores escolhem para a varidvel
independente (X) e apos inserir esse valor na formula j& apresentada, descobre o valor da
variavel dependente (y). Formando assim o par ordenado (x,y). Apds encontrar os valores dos
dois pares ordenados, os autores fazem a representacdo atraves do grafico, mostrando ao

aluno que € possivel determinar uma reta por dois pontos (pares ordenados) distintos.

Figura 41- Exercicio resolvido.

RL.Esboce o grafico da funcao afim definida por f(x) = — ~

w

N | x

Como f € uma funcao afim, seu grafico &€ uma reta nao vertical determinada por dois pontos
Com isso, escolhemos dois elementos distintos do dominio de f e calculamos a fix) correspon

dente, obtendo, assim, as coordenadas | x, y | de dois pontos

ndicando as coordenadas (0,3) e (4,1) no plano cartesiano, tracamos uma reta que passa por
esses pontos e obtemos um esboco do grafico da funcao f
y
x =f(x)= =2 43 (x,y)
y \ 2 Wy T
p
____________ -
4 #a 4 X

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 60.

Para finalizar esta parte do contetdo, os autores propGem uma lista de sete exercicios

distribuidos entre, questdes de manipulacgéo e representacdo grafica.

Dando sequéncia ao tema, os autores utilizam graficos para analisar os coeficientes da
funcdo afim. Sendo o coeficiente “a” chamado taxa de variagdo e “b” coeficiente linear da lei
de formagéo f(x)= ax+b. Através dos graficos os autores mostram que o0 coeficiente “a” ou
declividade ou coeficiente angular, determina se o gréfico da funcdo afim vai ser crescente a>0
ou decrescente a<0. E o coeficiente “b” intersecta o eixo Y no ponto de coordenada (0,b).
Vejamos o exemplo na Figura 36. Para o estudo do gréfico, o livro nota 1 (um) dentro da
catgoria 3 (conceitos).



Figura 42- Coeficientes da Funcdo Afim

#CGrafico da funcao afim

£ possivel representar uma funcao afim por meio de um grafico no plano cartesiano. Para
ter uma ideia do aspecto desse grafico, tomamos a lei de formagao da func¢ao e atribuimos
alguns valores reais a variavel independente, obtendo os valores correspondentes, também
reais, para a variavel dependente

Observe uma maneira de esbogar o grafico da fun¢ao afim dada por f(x) = 2x — 2

Inicialmente, atribuimos alguns valores a variavel independente x e obtemos os valores
correspondentes para a varidvel dependente f(x), determinando, assim, os pares ordena
dos [x,y), em que y = flx). Em seguida, representamos no plano cartesiano os pontos de-
terminados por esses pares ordenados

Como x pode assumir qualquer valor real, podemos atribuir infinitos valores a x, obtendo
valores correspondentes para y. Os infinitos pontos cujas coordenadas satisfazem a lei de
formacao dada formam o grafico dessa funcao

X I(x)=2x-2 |x'y|
¥
|
f - =
fl1
f - 4
f
ya
/
/
[ . /
(> Percebaque f{x) = 2x — 2 S /
Lo ; .
cujo grafico esta T / ‘
representado ao lado, é Vi
crescente, pois, para todo 7 1 | /,/ < =
/ Y
x < x_ temosf(x | < flx ) -2f
\ > . : [
71

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 62.
Logo apos, os autores fazem um breve relato sobre a fungéo identidade, funcéo
constante e translacao vertical que pode ocorrer no grafico da funcao afim.

Para recapitular tudo que foi visto até aqui, a obra traz um esquema conhecido como

fluxograma, apresentado na Figura 43.
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Figura 43 - Fluxograma.

i NS

Fluxograma

Para representar um processo ou algoritmo, podemos usar um esquema conhecido
como fluxograma. Nesse tipo de representacao, sempre ha um infcio e um fim, além de
figuras conectadas por setas para Indicar o fluxo, ou seja, a ordem dos passos.

Veja a seguir um exemplo de fluxograma.

[
Algoritmo: sequéncia finita de regras,
que levam & solugdo de um problema
ou grupos semelhantes de problemas.
Escolher uma
lei de formacio
de uma fung¢ao
afim dada por
f(x) = ax + b.

O coeficiente
a éijgual a
0 (zero)?

O coeficiente a
€ positiva?

E uma funcio E uma funcio E uma fungio
afim constante. afim crescente. afim decrescente,

Agora, faga o que se pede.
a) Qual é a finalidade do fluxograma apresentado?

b) Classifique em crescente, decrescente ou constante as fungdes afins apresentadas a
seguir.

o flx)=4x+2 *g(x)=20 sh(x)=-=x+5

*m(x)=12 — 5x

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 64.

Dando continuidade ao assunto estudado, os autores fazem uma breve explicacdo do
zero da funcdo. Explica que para encontrd-lo é necessario igualar a lei da fungdo ao nimero

zero. Assim ax+b=0, na abscissa zero, onde a reta ndo horizontal intersecta o eixo X.
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Figura 44- Zero da Fungéo afim

#Zero da funcao afim

Vimos anteriormente que o zero de uma fungao f é todo valor de x € D f) tal que f(x) = g,
No caso da fungao f: R — R definida por f(x) = ax+ b,comae breaise g # 0, para deter-

minar seu zero basta determinar o valor x tal que f(x) = ax + b = 0, ou seja, é necessario
resolver a equagdo ax + b = 0.

Geometricamente, o zero da funcao afim é a abscissa do ponto
em que o grafico dessa funcao intersecta o eixo Ox

Veja como determinar algébrica e geometricamente, o
fungao afim dada por f(x)=2x—4.

zero da

* Resolvendo a equacdo 2x — 4 = 0, temos

2x—4:0:>2x:4:’x:2i:>x:2

Logo, o zero desta funcao afim é 2.

| | L=
%\b w N —of = %
} $ 4 + + + y
a RR

* O gréfico intersecta o eixo Ox no ponto de coordenadas (2 O)
como é possivel observar ao lado.

Logo, o zero desta funcdo é a abscissa do Ponto de coordenadas (

2,0), ou seja, 2.

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 64.

Nota-se agora que o exercicio resolvido que os autores propuseram ja tem um grau de
dificuldade maior, pois além de tracar o gréafico pela lei da funcdo que foi dada, os autores

inserem nesse exercicio tudo que foi visto até 0 momento. Vejamos essa lista de exercicios na
Figura 38.
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Figura 45- Tarefa resolvida

Tarefa resolvida

R2.Seja a fungdo g [0, 6] —» R definida por: g(x) = { 2,se1=x=4

4x—-2,se0=x=1
~X+6,sed4=x=6

a) Esboce o grafico da fungao g.
b) Determine os intervalos do dominio em que a fungdo g é constante, crescente e decrescente.
¢ ) Determine os zeros da fungdo g.

,a)

em que a taxa de variagao —1é menor do
X g(x) que zero.
o -3 ! z * constante para o intervalo [l, 4] do dominio,
4 pois é definida pela lei de formagao 2, em
1 2 - — ; que a taxa de variagao é igual a zero
4 ol [053T |5 1.7/ e R L il ¢) O zero da fungdo g é todo valor de x € R, de
- -24 modo que g(x) = 0. Pela lei de formagao da
6 0 (60 fungdo g, o zero da fungao pode estar apenas
nos intervalos [0, 1] [ [4, 6|, pois no intervalo
b) A fungdo g é: l'l, 4] glx) = 2. Assim, resolvendo as equagdes
* crescente para o intervalo IO, l] do dominio, 4 -2 =0e —x+ 6 = 0, temos:
pois é definida pela lei de formagao 4x — 2, em 1
que a taxa de variago 4 é maior do que zero. x=2ml=x=—
* decrescente para o intervalo do dominio [4, 6]_ -x+6=0=>x=6
pois é definida pela lei de formagao —x + 6, Logo, os zeros da fungdo g sao % e6.

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 65.

Dentre 0s exercicios propostos estdo os de manipulacdo, os contextualizados de
situacdes do cotidiano, os desafiadores e questdes que ja cairam no ENEM. A seguir estdo

alguns exemplos.
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Figura 46 - Atividades propostas

8. Determine o zero da funcio afim e a ordenada do
ponto em que seu grafico intersecta o eixo Oy sa-
bendo que a fungao é definida pela lei de formagao:

*f(x)=x+3.

®*g(x) = —5x+1.

5 _ 2X _
h(x) 3 8.

* m(x) =12 — 2x.

9. Ferramentas \ Considere a funcao f: [—3, 8] —R
! 2Xx+4se-3sx=<0
definida por: f(x) = {4,5e0 < x < 4
12 —2x,5e4 < x <8

a) Em uma malha quadriculada esboce o grafico da
funcao f.

b) Identifique os pontos nos quais o grafico da fun-
cdo fintersecta o eixo Ox e o eixo Oy.

¢ ) Determine os intervalos do dominio em que a

fungao f é:
* crescente. e decrescente. e constante.

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 65.

Os exercicios de manipulacdo auxiliam o aluno a desenvolver um maior contato e
dominio sobre o contetudo (LIMA, 1999), pois é fundamental que ele conheca os conceitos
basicos do contelido para que ele venha progredir em sua aprendizagem. Como propuseram 0s
autores, é possivel por meios como, software de geometria dindmica ou o Scratch, utilizados

como ferramentas para aprofundar os conhecimentos matematicos dos alunos.
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Figura 47 - Atividades propostas.

10. Em certa cidade, a tarifa mensal de agua nas resi-
déncias é estabelecida de acordo com a faixa de
consumo. Observe o quadro a seguir.

Faixa de consumo Valor cobrado

R$ 32,00 por més

O que passar de 10 M3
até 4 R$ 3,80 por ;
atée 40 m acrescenta-c $ o108 por m®a mais

O que passar de 40 m
R$ 610 por m° ¢ ais
S $ por m’ a mais

a) Escreva a lei de formagao da fungao v:R, - R
que associa o valor cobrado (v(x)), em reais,

a0 consumo mensal de agua (x), em metros
cubicos.

b) Esboce o grafico da fungio v.

¢ ) Determine o maior intervalo do dominio em que
a funcao v é constante.

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 65.

E fundamental que o professor e o material que esteja usando, apresente ao aluno
como a matematica estd presente no cotidiano do mesmo, pois de acordo com Lima (1999)
deveria ser uma preocupacgéo constante do professor encontrar aplicacfes significativas para a
matéria permeando situa¢Bes que o aluno possa ver de perto, como no exemplo da foto acima,

mostrando como calcular o valor deuma tarifa de agua de acordo o consumo de uma casa.

Abaixo, alguns exercicios propostos pelos autores.



Figura 48 - Atividades propostas.

33; Desafio \ Considere as funcées afins f R—R e

9: R5R em que f(4) = g(4). Sabendo que f é
crescente e g é decrescente, podemos afirmar que
0 coeficiente linear de f é menor do que o coefi

ciente linear de g? Justifique sua resposta

13. Durante o tempo em que esta empregado, todo tra
balhador com registro em carteira contribui com o
INSS (Instituto Nacional do Seguro Social) com uma
porcentagem de seu salario. O INSS utiliza essas con-
tribuicoes para o pagamento de .moscmadorm, entre
outros beneficios

Podemos escrever uma lei de formagao para cal
cular o valor de contribuicao mensal ao INSS y em
reais, vigente a partir de 1° de margo de 2020. To
mando x como o valor do salario do contribuinte
em reais, temos

0,075x, se x <1045
0,09x — 15,67, se 1045 < x < 2089,60

y =1 0)2x — 78,36, se 2089,60 < x < 3134,40
0,14x — 141,05, se 3134,40 < x < 6101,06
71310, se x > 6101,06

a) Para que y = f(x) seja uma fungao, quais podem
ser 0s conjuntos de dominio e de contradominio
de f?

b) Determine o valor da contribuigao ao INSS de um
trabalhador cujo salario é:

* R$ 1760,89.
« R$ 998,13.
o R$ 3340,56.
« R$ 613303

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 66.

Os autores propdem questbes de desafio intelectual, com um grau de dificuldade
maior, mas, que ndo deve ser tdo dificil para ndo inibir o aluno da busca a aprendizagem, além

de questdes com contextos econdmicos e sociais para que trabalhar o senso critico.

94
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Figura 49- Proporcionalidade e Funcdo Afim.

#Proporcionalidade e funcao linear
Vam amplia estudo daf 20 afim relacionar acomar
ra
J - ~
v
Tl m
a ra gu efe $
X ] ' ago & R
jua 4 nassa
di :
Massa () Valor a ser pago (RY) Valor
........................ - :
------------------- " E
o H
..... ~ i
Massa
T f ja 1 3 3
a
A z
d J r ] J ar
d J 2 d ird
> diretamente proporcionais pro
porcionais A funcd sar é atemd para situacoes que e
ade d
> € R Afuncio [ R — R definida por [(x ix paratodo x E R é ¢t
mada fungio linear A funcie 2 articular de funcio afirr

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 67.

Como mostra a Figura 49, os autores trazem a funcéo linear, dada por f(x)= ax, como
uma particularidade da funcdo afim, dada por f(x)= ax + b, com b#0. Uma fungéo s6 ¢ linear
se, e somente se, é uma proporcionalidade direta, ou seja, a medida que os valores do dominio
crescem ou decrescem, a mesma medida ocorre com os valores da imagem. Quando isso ocorre,
dizemos que essas grandezas sdo diretamente proporcionais. Sendo assim, 0s autores
apresentam duas possibilidades de resolver uma funcéo linear, sejam eles, jogar o valor na
formula e descobrir o resultado ou resolver por proporcionalidade (regra de trés ou

multiplicacéo cruzada).
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Figura 50- Taxa de variacdo

lados x e (x + h) nameros reais, com h # 0, determinamos a taxa de
variagao de uma fungao f tervalo de extremc
» R [ X ta 1 n ~
\ funcat
y
h X b e e ——— 3
% al o X t [+
 N— v (e —
X f(x .
Logo a
N .
rodemos calcular a taxa de variaciao de uma
funcao afim f conhecendo dois pontos distintos g
(X. (%)) e (x,f(x,)) de seu grafico. Observe | ) AT
~ I n e = - :
Como determinar a taxa de variacao de uma fun :
¢ao afim dados f(3) = 1e (6 4 :
¥ L J ) '€ J\9) + L [
,,,,,,,,, pr LR k1Y)
l' 1 : :
fix,)—flx.) : 7 ) —1 |
0=—07 f(6) - £(3 i+ /2 3456 %
: X —
6—3 X
4-1 3 4
=g e

Fonte: Chavante; Prestes, 2020, p. 68.

Como os autores ja haviam mencionado, uma reta é definida por pelo menos dois
pontos (pares ordenados). Entdo fica mais facil o aluno compreender a taxa de variacdo, que
conhecemos como coeficiente a da fungéo f(x)= ax+b. O coeficiente a recebe esse nome pois

pretende-se analisar a inclinacdo da reta.

Logo em seguida vem o estudo do sinal de uma fungdo, seguida de um exercicio
resolvido e uma lista de atividades de manipulagdo, contextualizadas, de argumentacdo e

representacéo grafica.

Os autores encerram este capitulo com o estudo de “sistemas de inequacdes" e uma

lista de exercicios referente a este tema.

Nota-se como caracteristica destes autores, ap0s apresentar 0s subtopicos do tema,
apresentar uma atividade com resolucdo passo a passo. Fazendo assim 0s autores mostram ao
aluno o que ele pretende com os exercicios que vém adiante. Logo em seguida apresentar uma

lista de sete a nove exercicios, sendo que pelo menos um o autor indica a utilizacdo das
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ferramentas como calculadora cientifica, software como Scratch, planilha eletrbnica, entre
outros, como mais um recurso pedagogico que o professor pode utilizar em sala de aula.
Percebe-se que o0s autores utilizam muitos graficos em seus subtopicos do tema para auxiliar o
aluno a ter uma visdo explicita do que se esta estudando e como uma outra forma de

reconhecer a funcéao afim.

Nesse livro os autores ndo trazem nenhum momento o estudo da reta sob o olhar da

Geometria Analitica.
Consideracoes

E notdrio que os autores oferecem uma explicacio bem sucinta sobre o contetido de
Funcdo Afim. A demonstracdo relacionada sobre a reta é apenas ligacdo entre pontos pré-
estabelecidos. Quanto aos exercicios, hd poucos que estimulam e provocam o aluno a
investigar, explorar, conjecturar. Os autores utilizam e oferecem definicdes que podem ser
utilizadas como ponte para a resolucdo das questbes oferecidas nas tarefas. Em nenhum

momento os autores relacionam tal tema com o estudo da Geometria Analitica.

A seguir, apresenta-se o grafico 3 para categorizar os itens ligados aos tipos de

exercicios utilizados no capitulo analisado.

Grafico 3 - Tipos de tarefas proposto pelo livro C

Livro C

m Representagao de graficos

= Explorar

Manipular
= Provar

Modelar

87%

Fonte: Elaboracdo propria.

Para este tema foram propostos 24 exercicios que se distribuiram de acordo com o
gréafico. A quantidade de tarefas para manipular, aqueles em que se aplicam as definicdes, sdo

oferecidos em grande escala, correspondendo a 87%.
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Hé& apenas um exercicio para se provar e acontece de forma implicita atraves da seguinte
expressdo “mostre passo a passo”. Outro ponto nitido € a ndo oferta dos exercicios que nao
desenvolvem a competéncia relacionada a modelar.Desta forma, fica claro que os autores se

preocuparam mais com a repeti¢ao do conceitoaplicado nas tarefas propostas.

A seguir, estdo os dois quadros (Quadro 9 e Quadro 10) referentes as notas de critério
que foram atribuidas ao livro C, de acordo com os critérios desenvolvidos pelas autoras deste
trabalho.

5.3.1 Quadros de Analise

Quadro 9 — Critérios para analise dos textos iniciais do livro C

Categorias Subcategorias Nota | Nota do critério
Maéaxima
1. Situacoes 1.1 Situacdo problema 3 3
. 1 1
1.2 Tarefas Resolvidas
2. Demonstracoes 2.1 Utilizam demonstrag&o? 3 1
3. Conceitos 3.1 Utilizam uma apresentacdo discursiva,
verbal ou grafica para a validacdo de um
2 1
objeto/conceito/conteldo matematico
4. Relagdo entre 4.1 Ligacdo do conteddo com a Geometria 5 0
conteudos .
Analitica.
Total 14 6 (baixa)

Fonte: Elaboracgdo propria.



Quadro 10 — Analise das atividades do livro C
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Categoria Subcategorias Nota mé&xima |Nota do critério
5.1 Tipos de tarefas que os autores
propdem  aos estudantes  para
aplicacdo dos conceitos matematicos
£ Tarefas ensinados, sdo eles: 2 2
propostas Manipulagdo Representacdo Grafica
Prova/Demonstracdo Modelar
1
6.1 Traz exercicios resolvidos 1
6. Método de 6.2 Utilizam maneiras diferentes para 0
Resolucéo de 3 ) , 2
exercicios aresolucdo de um s6 contetdo?
6.3 Justificam ou ndo a solugdo? 1 0
7. Procedimentos [7. 1 Utilizam tecnologia 1 0
Total 7 3(baixa)

Fonte: Elaboragdo propria.

5.4 Andlise do Livro D

Apresentaremos a seguir o livro D da cole¢do Prisma dos autores Bonjorno, Giovanni

Jr e Paula Camara, que vai abordar o estudo de Funcdo Afim no capitulo dois. Os mesmos

iniciam o tema trazendo a ideia de funcdo relacionada a vida real. Com isso, 0s autores

propdem estudar situacbes onde é possivel verificar as relagdes entre grandezas e entre

conjuntos, em especial, aguelas que podem ser associadas ao conceito de funcdo e funcgéo

afim. Os autores trazem a seguinte situacdo: como é calculado o valor de uma corrida de taxi

e orienta ao professor para que os alunos se relinam para responder alguns questionamentos,

como mostra a Figura 44.
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Figura 51- Abertura do capitulo de Funcdo Afim.

CAPITULD

B —
—

|
Funcdo afim |

> ABNCC NESTE TAPITULR Vocé sabe como & calculado o valor de uma corrida de téx?
Tudo depende de onde vocé esta e para onde quer ir

O valor de uma corrida de taxi esta relacionado a uma tarifa

fixa, conhecida como bandeirada, e a outra que € cobrada por
quildmetro rodado e por outros fatores que possam influenciar
nesse valor, como o tempo do veiculo parado no trinsito.

A determinacdo dessas tarifas & incumbéncia das prefeituras;
por 1530, estados e até cidades dentro do mesmo estado podem
ter valores diferentes. Por exemplo, em 2020, no municipio de So
Paulo (SP), 0 prego da bandeirada era de RS 4,50, e 3 taxa por quild-
metro rodado era de RS 2.75. Além disso, havia a tarifa de RS 33,00
por hora parada. Ja em Porto Alegre (RS), esses valores eram
RS 518 (bandeirada), RS 2,59 (por quildmetro rodado) e RS 18,31 i
{por hora paradal. |

Para realizar esses calculos, os téxis possuem um aparelho
chamado de taximetro, similar 3 uma calculadora, que mostra ©
valora ser pago a medida que o veiculo se desloca. Atualmente,
alqumas empresas que oferecem servico de taxi operam por meso
&mamwmwmmccm&.optew
aproximado aparece na tela do celular, incluindo o tempo est-
mado da viagem.

0 estudo de fungdes em Matemdtica pode nos auxiliar 2
modslar situacdes, fazer estimativas e compreender COMO €s5es
walores séo obtidos.

- _1 E =

e

.
&
/

3t

Fonte: Bonjorno, Jr, Sousa, 2020, p. 58,59

Diante da subcategoria 1.1 (situagcdo-problema), o livro atendeu todos os critérios

estabelecidos.

Vejamos agora a proposta de introducdo do contetdo de Fungdo Afim, dos autores para

esta colecdo na Figura 52.



Figura 52 - Introduc&o ao estudo de Fungéo

Chamamos de
grandeza o que pode
Ser expresso por uma
medida, por exemplo:
comprimento, area,

volume, temperatura.

Vocé identifica

essa relagao de
dependéncia entre
grandezas em outras
situagdes do dia a
dia? Quais?

Introdugao

Na abertura deste Capitulo, vocé pode observar que o valor pago

por uma corrida de taxi esta relacionado, entre outros fatores, 4 disténcia
percorrida pelo taxi.

Neste Capitulo, vocé vai estudar outras situagées nas quais é
possivel verificar relagoes entre grandezas e entre conjuntos, em

especial, aquelas que podem ser associadas ao conceito de fungao
e de funcao afim.

A ideia de funcao

Muitas vezes nos deparamos com situacdes no dia a dia em que
diferentes grandezas estao associadas por uma relagao de dependéncia.

Na situagao apresentada na abertura, por exemplo, quanto maior a
distancia percorrida pelo taxi, maior sera o valor a ser pago pela corrida.
Nesse caso, dizemos que, entre outros fatores, o valor pago por uma
corrida de taxi depende da distancia percorrida.

Também podemos verificar essa relacao de dependéncia em um
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restaurante “por quilo”; quanto maior a quantidade, em quilograma, de
comida consumida, maior seré o valor a ser pago por ela.

= Geralmente, em
restaurantes “por
quilo®, ha uma grande
variedade de saladas
e legumes, alimentos .
importantes parauma . = -
refeigao saudavel e b Tt Y =

balanceada.

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr., Sousa, 2020, p. 60.

Com essa introducédo, os autores trazem a ideia de funcdo relacionada as variaveis
dependente e independente, mosstrando o diagrama de Venn (diagrama de flexas), dominio,
contradominio e conjunto imagem de uma funcdo, etc. Apos todo estudo de funcéo, no mesmo

capitulo os autores introduzem o estudo de funcdo afim retomando a situacdo-problema que
foi proposta na abertura do capitulo.

O estudo e iniciado com um dos exemplos mais classicos da Fungdo Afim. Como

calcular o preco de uma corrida de taxi (Figura 53) assim retomam ao exemplo que foi
utilizado na abertura do Capitulo 2.
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Figura 53- Introdugéo ao estudo de Fungdo Afim.

Funcao afim

Na abertura deste Capitulo,
vimos que em Sao Paulo (SP) o
valor da bandeirada vigente
em fevereiro de 2020 era de
R$ 4,50 e o valor, em bandeira
1, de cada quilometro rodado
era de RS 2,75.

Vimos também que o

preco p a ser cobrado por uma
corrida de taxi depende, entre

= Na imagem, verificamos o momento em
outros fatores, da distancia x  que o taxista d4 inicio  corrida. Veja que

percorrida pelo taxi. Vamos aparece o valor da bandeirada e a indica-

estudar agora como podemos ~ $30 de tarifa (bandeira) 1.

utilizar o conceito de funcao para analisar a relacao entre esses valores.

Suponha uma situacao em que o taxi nao cobre adicionalmente a
hora parada. Nesse caso, o preco p a ser cobrado é composto de uma
parte fixa, que é a bandeirada, e uma parte variavel, correspondente a
distancia x percorrida.

Considerando R$ 4,50 o valor da bandeirada e R$ 2,75 o valor de cada
quildbmetro rodado em bandeira 1, podemos escrever a seguinte lei de
formacao para representar o preco p em funcao da distancia x:

p(x) = 4,50 + 2,75x ou y = 2,75x + 4,50

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr., Sousa, 2020, p. 82.

Note que estes autores ao introduzir o contetdo de Funcdo Afim acabam por
esclarecer o que sera estudado. A apresentacdo da Funcdo Afim e sua conceituacdo se da de
forma mais répida, pois os alunos ja estudaram no inicio do capitulo dois “a defini¢do de
fungdo”, “estudo do dominio, contradominio e conjunto imagem”, “identificagdo e construgio
do grafico de uma fungdo” e atividades para praticar os conceitos estudado. Os autores

apresentam alguns exemplos com valores aplicados direto na lei de formacéo f(x)= ax+b .

Eles apresentam também a Funcdo Identidade, Funcdo Linear r e proporcionalidade e
Funcdo Constante e ddo sequéncia com uma lista com atividades resolvidas. Em seguida, ha
uma lista com atividades propostas, variadas entre exercicios de manipulacdo, argumentacéo e

contextualizados.
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Figura 54 - Definigdo de Funcdo Afim.

Funcao polinomial do 1?2 grau
Quando o coeficiente a da funcao afim é diferente de zero, a funcao recebe o nome de

funcao polinomial do 1? grau, pois a relagao entre a variavel dependente e a variavel indepen-
dente é expressa por um polindomio do 12 grau.

Uma funcao f: R — R definida por fix) = ax + b, com a e b reais e
a # 0, é chamada de funcao polinomial do 1° grau.

Observe alguns exemplos de leis de fun¢ao polinomial do 12 grau:
a) fix) =2x — l,emquea =2eb = I,
b) y = 0,5x + V2, em quea=05eb = J2;
<) yfé*zxemqueafzebfzz

3
d) fix) = 4x,emquea =4eb = 0.

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr., Sousa, 2020, p. 84.

Observe que os autores desse livro mencionam o x como variavel independente e 0 y
como variavel dependente da funcdo afim y=ax+b. Posteriormente tratam do a e b como

coeficientes (nimeros reais).

Dando continuidade ao assunto, eles falam brevemente sobre a Funcgdo Linear (Figura
48) e proporcionalidade com a lei de formagdo y = ax, com a#0, quando a>0. Mencionam
também que X e y sdo as variaveis que representam grandezas diretamente proporcionais e que

a constante de proporcionalidade K € o coeficiente a da funcéo (Figura 55).



Figura 55- Funcéo Linear e proporcionalidade.
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Funcao linear e proporcionalidade

x (em quilémetro) y (em litro)
1 0,25
*2 2 0,50
(
( \3\\: 3 075
-4 4 1,00
-10 10 2,50

‘)3‘
P |

Retomando a situacao que relaciona o consumo de combustivel y (em litro) de um modelo de
carro blindado e a distancia x que ele percorre (em quilometro) por meio de uma fungao linear dada
por y = 0,25x, podemos construir uma tabela para analisar a relacao entre alguns valores. Observe:

<

Perceba que, ao dobrarmos o valor de x, o valor correspondente de y também dobra. Se multipli-
carmos x por 3, o valor correspondente de y também sera multiplicado por 3, e assim sucessivamente.
Nesse caso, dizemos que as varidveis x e y representam grandezas diretamente proporcio-

nais e a constante de proporcionalidade k pode ser obtida pela razao l, quando x # 0.
X

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr, Sousa, 2020, p. 85.

Aqui, na Figura 49, estdo alguns exemplos de exercicios resolvidos propostos.

Atendendo entdo, a subcategoria 1.2 (tarefas prpostas) do quadro dos textos iniciais.
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Figura 56 - Atividades resolvidas.

=

n ATIVIDADES RESOLVIDAS

9. Vinicius trabalha como DJ e cobra um valor Resolucao
fixo de R$ 250,00, além de um valor adicional a) O valor y recebido por Vinicius depende
de R$ 110,00 por hora, para animar uma festa. da quantidade x de horas que ele traba

lhou animando a festa. Assim, a lei que
relaciona essas duas varidveis pode ser
escrita como:
y =250 + NOx ou y = 10x + 250

b) Sim, essa lei de formacao é de uma fungao
afim, poisédotipoy = ax + b,comaeb
reais. Neste caso, a = 10 e b = 250.

¢) Se o tempo de animacdo da festa for de
2 horas, entao substituimos x por 2 na lei
da funcdo e determinamos o valor de y
correspondente:
y=250+M0-2=2y=250 + 20 =y = 470
Portanto, Vinicius recebera R$§ 470,00 por

ToOCoM

e

2
E

= O servico de DJ é bastante requisitado em 2 horas de trabalho na festa.
festas de debutantes & de casamentos. d) Sabendo que ele recebeu R$ 635,00,
substituimos y por 635 na lei da fungao e
a) Indicando por y o valor total cobrado por determinamos o valor de x:
Vinicius, em reais, e por x, a quantidade 635 =250+ NOx=>110x =385 =>x =35
de horas trabalhadas, escreva a lei da fun Portanto, ele prestou servico nessa festa
¢ao que relaciona y e x. por 3,5 h ou 3h30min.

b) Essa lei de formacdo é de uma fungao

afim? Justifique sua resposta.
& P RESPONDA

¢) Qual é o valor, em reais, que Vinicius rece

bera se trabalhar durante 2 horas em uma Observe a afirmag3o a seguir.
festa? “0 valor que Vinicius recebe ¢ diretamente

proporcional ao nimero de horas que trabalhou™.
Redna-se a um colega, e discutam-na. Ela é
verdadeira? Justifiquem.

d) Sabendo que Vinicius recebeu R$ 635,00
pelo trabalho em determinada festa, por
quantas horas ele prestou seu servigo?

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr, Sousa, 2020, p. 86.

A figura a seguir, mostra que o objetivo deles com as atividades resolvidas é mostrar
ao aluno o que se pretende com os exercicios seguintes, dando entdo um auxilio para que

eles possam ter uma ideia de como responder as questfes seguintes..



Figura 57 - Exercicios propostos

B artvioaces (e

21, Karra trabatha emn um aelid Que confecco
Na SAOA00% @ usa uma formeda para calcular 2
nuUMeracao delkes, de acoedo com 2 medida

de comprimento dos pds dos chentes

G

« Ox profisionais que trababam na coafecclo
de sapatos sob medida wilizam wanica ¢
criatividade na criacdo dos modelos

A tormula wlizada por Kariea ¢ dada por
y = 125 + T emquey ¢ 3 numeacho do sapano
@ X 2 medida de comgrimento do pd, em cen
timeto. Quando 0 ReUltado N30 ¢ UM PUMeD
naburd, oa 0 amedonda Para O NuMe ratual
imediamente matr do que 0 valkr clclado
a) Determing a numeragio do sapato de um
cherte de Karina cujo pé mede 27 cm. 4
bl Considere 290 . numMeracdo de
Pa0 ¢ utilze essa 1ormeda para calkcular
a medida de COMPrimento x COmespon
dene. Depoi, wie uma rdgua para meds
O comprimento do seu pd @ confira se o
valor calod ado ¢ um valor aprosimado da
medda verificada

22. Corsidere as funghes reais definidas a seguir

v 4 Crtentacoes
LfAx)=3"-5«+4 para o pratersar

I gl = ~2¢ + 3

n mlll
5
N. i = 0m

a) Qualis) dessas keis ¢ldol de funcdo afim?
b) Clssifigue as fungdes ofins em funcdo
polnomial do s grany, funclo inear e'ou

fun(do cordlante
| Para as fungdes afing, idemifique o valores
dos coeficientesae b
23.Dada a fungdo definida por flx) = Sx - 2,
detenmine
a) K)a

bowlordexparafly =0« <

2481 5P) As locadoras X @ ¥ alugam carros do
mesmo tipa A locadora X cobra uma didria
fixa cde R 100,00, mais R§ 130 por quil dmetro
rodado. A locadora ¥ cobea uma dideia fiea de
F. 70,00, mass =. 150 por quidmetro radado.
Assirale 3 dternativa cometa. Se um individuo
1OdA1. emathe ¢

a) 100 quilkdbmetros em um dia, ele pagard
23000 na locadoena ¥
B) 00 Quidmetros em um dia, serd mak
wanital 0s0 contratar a locadora X

¢ acima de 150 Quildmetros em um dila, serd
mais vantajoso comtratar a locadora X

[-%

200 quidemetros em um dia, ¢le pagard
# 370,00 na locadora X

¢) 200 quidmatros em um dia, ele pagard a
mMesMa Guantia nas locadoas Xe Y

25.Considere uma fungio afim, dada por
y = MxSabendoque D = deh-2) = N,

escreva a ki da funglo b e calaule “ _'

2 o =) K.

26. Dada a funciof definida por flx) = ax + 2 deter
mine 0 valor de g para que s tenha £4) = 20 -

27. Sofia quer produzir folhetos com a proga
ganda de sua empresa Na grafica A, o valor
da impressdo desse folheto, por unidade, ¢
R$030 A grifica B cobra R§0.25 para ingees
30 de cada unidade
a) Escreva a 1omula gue refaciona o valory a

@ pago pela iImpresslo, em reais, com o
ramer0 x de folhetos inmgeessos em cada
ura dessas geaficas

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr, Sousa, 2020, p. 88.
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Apo6s uma longa lista com treze exercicios de manipulagdo, os autores apresentam o
grafico da Funcdo Afim, que é representado por uma reta. Chega-se a essa concluséo levando
em consideracdo a localizacdo no sistema cartesiano de dois pontos (pares ordenados)
distintos. Para tracar o grafico, os autores indicam a construcdo de tabelas, atribuindo valores

para a variavel independente “x” encontrando, assim, valores para variavel dependente “y”.
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Figura 58 - Gréfico da Fungdo Afim.
Grafico da funcao afim

Vimos que o grafico de uma fungao f é o conjunto de todos os pontos (x, y) tais
que x € Dif) ey = fix).

E possivel demonstrar que o grafico da funcao afim € uma reta. Com base nisso,
podemos localizar no sistema cartesiano dois pontos distintos pertencentes ao

grafico da fungao afim e tragar a reta correspondente.
Inicialmente, construimas uma tabela com dois valores de x& H e determinamos
os valores de y = f{x) para obter os pares ordenados desses pontos. Em seguida,
localizamos esses pontos no sistema cartesiano e tragamos a reta determinada por
eles, que € o grafico da fungao £
Acompanhe alguns exemplos.
a) O grafico da fungao afim definida por fix) = 2x — L
Primeiramente, escolhemos dois valores reais para x e obtemos os pares ordena-
dos de dois pontos pertencentes ao grafico de £ Em seguida, tracamos o grafico.
74l

—y -3 +

T17
HEENEY

| oy Bk B

"’»—J +—s
AREN

x y=2x-1 x

y=2:-(-0-1=-3 | (-1L-3

——

y=2.(-1=3 2.3

Vil

b) O gréafico da funcao afim definida por gix) Y Gl |
Inicialmente, escolhemos dois valores reais para x e obtemos os pares ordenados
de dois pontos pertencentes ao grafico de g. Em seguida, tracamos o grafico.

J'\ |

3

W

RESPONDA x y=-2=1 xy

|

Compare o gréfico 1
da funcéo fcomo
da funcdo g. Depois, 1
observe as leis
dessas fungdes. Vocé S
identifica alguma

semelhanca e alguma

1-3-1

w
-

) O grafico da fungao afim definida por hix) = 2x.

diferenca entre esses Observe que a fungao h é uma funcao linear. Como a lei de formagao

graficos? Explique de uma funcao linear é da forma y = ax, substituindo x = 0 nessa
Ver 3¢ Ovientacbes para leitemosy=a-0=0

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr., Sousa, 2020, p. 90.

Repare que neste momento, eles apenas mostram e citam que se deve encontrar
valores para formar dois pontos distintos, por meio de uma tabela, que ligados depois
determinam uma reta. Os autores ndo explicitam a diferenca entre os graficos, mas indicam
bem no canto esquerdo da pagina um breve questionamento e uma dinamica em sala de aula

para a descoberta do mesmo.

Para o estudo do “Zero da Fun¢dao” (Figura 59), o valor da variavel independente que
anula a funcdo afim, os autores indicam igualar a lei de formacéo ax+b ao nimero zero, ou
seja, f(x) = 0 . E acaba por utilizar um dos exemplos “da caixa-d’agua” (utilizado como
conceito de funcdo) para determinar os valores a partir da manipulacdo algébrica e

representacdo grafica.
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Figura 59- Zero da funcdo afim.

Zero da funcao afim

Estudaremos agora o valor da varidvel independente que anula a fungao afim, mas, antes,
apresentamos a seguinte definicao.

Emuma funcao f:A — B, umvalorde xE Atalque fix) < 0 é
chamado zero da fungio £

No caso da funcao afim, definida por fix) < ax + b, quando a # 0, resolvemos a equacao
flx) = 0, 0u seja, ax + b = 0 para determinar o zero da fungao £ Nesse caso, temos:

b
ax+b=0=ax= ~b=x= :

b
Logo, quando a # 0, o zero de uma fungao afim é dado por x = = O zero da fungao afim
€ a abscissa do ponto em que o grafico cruza o eixo x, como Indicado na figura.

y Se a = 0, temos duas situagdes:

« b # 0: nesse caso, temos uma fungdo constante cujo grafico ndo cruza
\ 0 elxo x e, portanto, ndo ha zero da funcao;
b

» b = 0: nesse caso, temos uma fungao constante dada por y = 0, conhe-

cida também como funcao nula, cujo grafico € uma reta coincidente com
- 0 &0 X &, portanto, todo x € R é 2ero da funcdo nula.

- Vimos em uma situagao apresentada anterlormente que, por causa de
- ~

! é\ um vazamento, a quantidade de agua g em uma caixa-d'agua, em litro,
= varia em funcao do tempo t, em hora, de acordo com a let y < — 8¢ + 1000.

Para saber em quanto tempo esse vazamento esvaziara essa calxa-d'agua, considerando que
o registro de entrada de agua na caixa permanega fechado, podemos determinar o zero dessa
fungao. Nesse caso, temos:

B +1000 0= ~8t= -1000=1t =125
Portanto, nas condi¢des apresentadas, 0 vazamento esvaziara essa caixa-d'agua em

125 horas. Geometricamente, essa situacao também pode ser Iinterpretada por meio do
grafico da funcao, como Indicado a seguir.

q (ero)
[pense ¢ =
RESPONDA

750
Analisando o grifico
da fungio g e a relagio 500
que ela representa, retante ere gue o
. 250 catns d ague eViars vaza
qual é o dominioe a y
- ’
magem da fungdo g7
O] 3 0 7 W0 15 tpera)

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr, Sousa, 2020, p. 92.

Para explicar a taxa de variagéo (Figura 60) , os autores retomam o exemplo do preco
de uma corrida de téxi, visto no inicio do capitulo. Tragando seu gréfico, é explicado que hd uma
variacdo nos valores da funcéo dentro de um intervalo. A medida que x varia, os valores de y
também variam, mostrando também que o coeficiente “a” da funcdo f(x) = ax+b é conhecido
como coeficiente angular da reta, relacionado a inclinacéo da reta, e o coeficiente linear “b” é
ordenada do ponto que intercepta o eixo y.



Figura 60 - Taxa de variacdo média da Funcdo Afim

Taxa de variacao

Utikzamos, neste Capitulo, uma funcao dada por plx) = 2,75x + 450 para representar a
relacao entre o pre¢o de uma corrida de taxi, em reals, e a distancla percorrida, em quildmetro.

Observe a sequir o grafico dessa fungao, verificando que, nessa situacao, temos x = 0

o  pENSE € |
20,00
2000
1550 _ + Por que, nessa
15.00 situacio, o dominio
- da fungdo é o con-
00
junto formado pelos
5.00 valores reais de x
450" maiores do que 07
0 " 3 M S x(um) + Nessa fungio, qual é
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0 acréscimo verifi
cado no valordep a
cada variacio de

Perceba que, na situagao apresentada, ha uma variacao nos valores
da funcao p a medida que os valores correspondentes de x também
variam. Estudaremos agora uma maneira de fazer essa analise utiizando
a taxa de varlacdo média

1 km no valor de x?

Vor o Oviemtaghes
para o professor

Considerando uma funcao f: R — R e dols nimeros reais x e x,
tals que x, < x_ a taxa de varlacdo média da fungdo no Intervalo

[x, x] & dada por S} ~flx)

X, = X,

3

Podemos determinar a taxa de varlagao média da fungao afim f: R — R dada por fix) < ax + b,
em um intervalo [x, x|, com x, # x,, da seguinte maneira:

f(x,) - f(x) ax, +b—-(ax, +b) alx, —x,)
- - ~a
X, = X, s X, = X
Logo, a taxa de variacao média da fungao afim y

definida por fix) <« ax + b, em relacdo a x, é dada
pelo coeficiente a.

O coeficiente a é também conhecido como
coeficiente angular ou declividade da reta corres-
pondente ao grafico da fungdo afim e estd relaclonado
com a Inclinacao da reta em relacdo ao elxo x.

O coeficlente b, denominado coeficiente linear
dessa reta, é a ordenada do ponto em que o grafico
da fungao afim cruza o etxo y.

.

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr, Sousa, 2020, p.93.

Ap0s algumas atividades de manipulacao e representacdo gréafica, os autores trazem um
subtopico “Explorando a Tecnologia” onde indicam e auxiliam o aluno a utilizar o software
GeoGebra para que o mesmo possa visualizar de que forma os coeficientes a e b se
comportam no grafico e como estdo relacionados com as transformacfes no plano, como
mostram as Figuras 61 e 62, atendendo a categoria 7 (procedimentos) e tendo nota maxima de

critério.



Figura 61 - Explorando a tecnologia — parte 01

(> EXPLORANDO A TECNOLOGIA |8

Analisando os coeficientes da funcao afim

Vamos utllizar 0 GeoGebra para visualzar de que forma os coeficientes a e bde
uma funcao afim Influenciam o grifico e verificar como esses coefidentes estao rela-
clonados com transformagdes no plano. R I

~ Inicialmente, vamos observar como o coeficiente a influendia o grafico da funcao,
' considerando a funcao linear £ definida por flx) = ax. Para Isso, siga 0s passos a segulr.

(w1 I No Campo de entrada do GeoGebra, digite fix) ~ ax
* e pressione Enter. O programa exibird uma tela pergun-

tando se vocé deseja criar um controle deslizante para o

coefiaente a. Clique em Criar controles deslizantes.

a posicdo do ponto ao longo do controle para alterar o valor de a e veja o que acontece com
o grificode £

i

-
!
E IL. O programa exibira o grafico da funcao fe o Controle deslizante para o coeficiente a. Altere
-
L)
=

= Gréfico de /
quandoa =~ 1. .
oS RSSO b
:.—_.4 -\‘
\
\ 2
' E
= Grifico de f 3 ]
quandoa = ~2. N

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr, Sousa, 2020, p. 98.
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Figura 62 - Explorando a tecnologia — parte 01

L. Por padrao, o controle deslizante é criado limitado ao Inter- '.' "

valo [~5, 5] Para alterar, dique com o botao direito do mouse :"_‘_
em cima do controle e em seguida em Propriedades. Na aba 7 e e
Controle deslizante, altere 0s campos de min: e max: para il
os valores desejados. Em seguida, clique em Fechar. f :......- =
‘e
L e

Para analisar a influéncla do coeficlente b, repetimos os Avos e
passos anteriores, mas considerando uma funcao g, definlda ==
por gix) = x + b.

o ———— x| EREEETRES R
| i

*21 G Desmmencsms

e

|
\
]
}

Dww g
i
= Grifico de g -
quando b = 25, 8
Agora, faca o que s& pede nas @*m movimento dé rotacio da reta &, #m outro, o mo-
atividades a saguir T vimento de translacio. Qual coeficiente pode ser
VOr I Auintinghos paa & grafassse associado a cada urna dessas transformagdes? -]

& Apads realizar a sequéndia de passos recomen-
dada para & funcao [ deslize o controle para | 4. Até agora, analisamos cada cosficiente sepa-

alterar o coeficients g e observe as mudangas radamente. Rilizando & mesma sequéndade |
Que ocorrem na réta. Descreva o que acontece passos, construa a funcio h, definida por Alx) = \
com o grifico. w ax + b e seus respectivos controles deslizan-

tes. Movimente os controles & verifique & influ-
éncia dos coehicentes juntos em uma unica
fungio. Considerandoa = —3eb =~ 6, emque
ponto o grafico da funcdo h cruza o &xo x?

DICA: Vock pode usar a ferramenta interseccio ~

2. Apds realizar a sequinga de passos recomen-
dada para a fungdo g, deslize o Controle des-
lizante para alterar o coeficiente b & observe

as mudangas no grafico. O que acontece
com & rets?

3. Nas atividades anteriones, i medida que se altera de dois objetos, B para determinar o
0 coeficients, é possivel verificar &m um caso o ponto sobicitado.

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr., Sousa, 2020, p. 98.

Apds apresentarem o software, eles sugerem algumas atividades para o aluno praticar,

trazendo uma proposta bem interessante para que o professor possa utilizar em sala de aula.

E por fim, os autores encerram o capitulo, falando um pouco sobre “o crescimento e
decrescimento da funcdo afim”, trazendo o estudo do “sinal de uma Funcao Afim”, estudo de
Inequacbes do 1° grau seguido de atividades propostas e uma lista de atividades
complementares, que sdo exercicios do ENEM e de Vestibulares; além de um subtdpico

Historia da Matematica, que traz um texto reportando o surgimento dos graficos.

Sendo assim, 0 autores trazem conceitos e definicdes do contetido a ser estudado, uma

grande variedade de exercicios resolvidos e propostos como para investigar através
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damanipulacdo e argumentacdo. Esta é uma linha de proposta feita pelos autores para o

professor e seus alunos.

Por fim, € importante citar que os autores ndo fazem nenhuma associac¢éo ao estudo de
reta na Geometria Analitica. Usam a taxa de variacdo para falar sobre o coeficiente angular da

reta.
Consideracoes

Os autores sao sucintos nas explica¢fes. O tema inicia com o valor de uma bandeira em
um determinado taxi, onde ndo faz o aluno pensar no caso que foi estabelecido, em seguida traz

um outro tipo de problema envolvendo caixa-d'agua.

O capitulo ficou bastante extenso, pela escolha de tratar o estudo de funcGes separado
de funcdo afim, apesar de estarem no mesmo capitulo. Pode-se perceber que o tema proposto
segue uma estrutura de definicdes, exemplos, exercicios resolvidos e em seguida atividades

para os alunos.
A sequir, apresenta-se o grafico 4 para categorizar os itens ligados aos tipos de
exercicios utilizados no capitulo analisado.
Gréfico 4- Tipos de tarefas proposto pelo livro D

Livro D

13%

&

m Representagdo de graficos

= Explorar

Manipular
® Provar

Modelar

70%

Fonte: Elaboracéo propria.

Abaixo estdo os Quadros 10 e 11 referente as notas de critério que foram atribuidas ao

livro D, de acordo com os critérios desenvolvidos pelas autoras deste trabalho.
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5.4.1 Quadros de Analise

Quadro 10- Critérios para andlise dos textos iniciais do Livro D

Categorias Subcategorias Nota | Nota do critério
Méaxima
1. Situacodes 1.1 Situacdo problema 3 3
1 1
1.2 Tarefas Resolvidas
2. Demonstracoes 2.1 Utilizam demonstragdo? 3 1
3. Conceitos 3.1 Utilizam uma apresentacdo discursiva,
verbal ou gréfica para a validacdo de um
2 1
objeto/conceito/contetido matematico
4. Relacdo entre 4.1 Ligacdo do conteido com a Geometria 5 0
conteudos .
Analitica.
Total 14 6 (baixa)

Fonte: Elaboracdo propria.



Quadro 11 — Atividades Propostas do Livro D
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Categoria Subcategorias Nota mé&xima |Nota do critério
5.1 Tipos de tarefas que os autores
propbem  aos estudantes  para
aplicacdo dos conceitos matematicos
5 Tarefas ensinados, sdo eles: 2 2
propostas Manipulacdo Representacdo Grafica
Prova/Demonstragdo/ Modelar
1
6.1 Traz exercicios resolvidos 1
6. Método de 6.2 Utilizam maneiras diferentes para 0
Resolugéo de 3 ) . 2
axercicios aresolugéo de um s6 contetido?
6.3 Justificam ou néo a solugédo? 1 1
7. Procedimentos [7.1 Utilizam tecnologia 1 1
Total 7 5 (alta)

5.5 Anélise do Material E

A seguir, destaca-se a analise feita do material (resumo) que um dos professores da

rede estadual utiliza para auxiliar sua aula, ja que ndao usa um dos livros didaticos. De acordo

com 0 mesmo, muitas vezes ndo é possivel disponibilizar apostilas para os alunos pela falta de

papel A4 na escola, sendo, portanto, esse conte(ldo por muitas vezes exposto no quadro.

Aqui inicia o material elaborado pelo professor dando inicio ao estudo de Func¢édo

Afim, na qual ndo faz traz nenhuma situacdo-problema e de acordo com Lima (1999) cada

novo capitulo deveria ser iniciado com um problema em que a solugdo requeresse 0 uso da

materia que comecara a ser ensinado.
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Figura 63 - Introducéo de Funcdo Afim.

Funcio Afim ou Funcio do 1° grau

£ uma funcdo de f: R-R, definido como fix)= ax+b, onde a e b s30 nimeros reais com (a=0)
Lei de formacdo da funcdo afim: fix)= ax+b
Exemplos: f(x)= x+2 fix)=1/2x fix)= 2x+1 fix)= -x+3

Grafico: O grafico de uma funcdo afim é uma reta

Ex: f(x)= 2x410

Fonte: Resumo do professor

E possivel perceber que o material utilizado pelo professor traz uma breve definigio
sobre o estudo de Funcdo Afim, dando alguns exemplos e mostrando como reconhecer pela
lei de formacdo e sua representacdo grafica sem qualquer tipo de deducdo ou prova do

mesmo. Logo apds, traz as funcbes constante, identidade e linear, apresentados na Figura a
sequir.
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Figura 64 - Funcdo crescente.

Funcdo Crescente e Decrescente

FuncSo crescente: A fun¢do s6 serd crescente quando (a>0).

Bx: fix)=2x+1
Ix [y |
S8 .
2 |3
-1]1-1
|0 (1
f 1|3
12 |5 |
1 |

- Observe que,quanto maior for o valor atribuido para x, o valor de f{x) ficara cada vez maior.

Fonte: Resumo do professor

Figura 65- Funcao decrescente

Funcio decrescente: A fungdo so serd decrescente quando (a<0).

2 |s
1 |4
o |3
1 |2
2 |1

- Observe que,quanto menor for o valor atribuido parax, o vélor dé f(x) ficard cada vez menor

Fonte: Resumo do professor.

O professor traz graficos para exemplificar e explicar quando as fungdes sdocrescentes
e decrescentes, atribuindo valores para montar uma tabela e posteriormente construir o

gréafico. O unico critério atendido nesse material do professor, considerando o quadro de
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andlise dos textos iniciais foi dentro da categoria 3 (conceitos) que teve nota 1 (um).

Na Figura 66, apresenta também os coeficientes e o zero da funcao brevemente.

Figura 66 - Coeficientes da funcdo afim.

Coeficiente da funcdo

a: coefidiente angular, representa a inclinacdo da reta em relac¢do ao eixo x.
b: coefidente linear, representa o ponto onde a reta, corta o eixo y. Onde x=0.
Zero da funcdo
Para determinar o zero da funcdo, basta resolvermos a equac3o, ax+b=0
ax+b=0

ax=b

x=-b/a

Ou seja, o zero da funcgdo afim é a abscissa do ponto em que a reta cruza o €ixo x.

Fonte: Resumo do professor.
Esse material é utilizado no estudo de funcdo Afim, onde percebe-se que ndo ha

demonstracoes.

Os exercicios de manipulacdo sdo necessarios para que o aluno possa se familiarizar

com o conteldo e se preparar para as questdes contextualizadas com um grau maior de

dificuldade, como podemos observar na Figura 67.
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Figura 67 - Exercicios

Exercicios

se spectivos
angular e linear, desenhe seus respectvo

Observe as leis de formagdo abaixo, indique os coeficientes

graficos através da tabela
a) f{ix}=2x-5
b) f{x)=-x+8
o) flix)=x/2

d) fix)=3

2- Dado o valor da func3o afim f(x)= -2x+3, determine:

a) f(1)
b) f{0)
o f(173)
d) f{-1/2)

3- Determine o zero de cada fungdo afim.

a) flix)=2x-5
b) f{x)=5x-1/2

4- Determine o valor da funcdo afim f(x)= -3x+4 para:

a) x=1

Fonte: Resumo do professor

Consideracoes

E notério que o material utilizado tem uma quantidade baixa de exercicios e contetido
em si. De acordo com Lima (1999) as demonstracbes se encontram no processo de

conceituacdo, elas devem ser apresentadas por serem parte essencial da Natureza Matematica.

Os exercicios sdo todos de maniplucdo, contendo um para construcdo de graficos
através da tabela. A ndo oferta de tarefas para se provar € algo que chama atengéo visto que é
uma das prescri¢cdes nas orienta¢des curriculares. Diante disso, 0 material atendeu apenas 1
(um) critério da subcategoria 5.1 (tipos de tarefas que os autores propdem aosestudantes para

aplicacdo dos conceitos matematicos).

A seguir, apresenta-se o grafico 4 para categorizar os itens ligados aos tipos de

exercicios utilizados no material analisado.
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Gréfico 5 - Tipos de tarefas propostas pelo material E

Material E

= Representagdo de graficos
= Explorar

= Manipular

= Provar

= Modelar

Fonte: Elaborag&o propria.

Na proxima pagina, estdo os Quadros 12 e 13 referentes as notas de critério que foram
atribuidas ao material E, de acordo com os critérios desenvolvidos pelas autoras deste
trabalho.



5.5.1 Quadros de Analise

Quadro 12 — Critérios para analise dos textos iniciais do Material E

120

Categorias Subcategorias Nota Nota do
Méaxima [critério
1. Situacodes 1.1 Situacdo problema 3 0
. 1 0
1.2 Tarefas Resolvidas
2. Demonstracoes 2.1 Utilizam demonstragdo? 3 0
3. Conceitos 3.1 Utilizam uma apresentacdo discursiva,
verbal ou grafica para a validacdo de um
2 1
objeto/conceito/conteldo matematico
4. Relagdo entre 4.1 Ligacdo do contelido com a Geometria 5 0
conteddos »
Analitica.
Total 14 1 (baixa)

Fonte: Elaboragdo propria.
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Quadro 13 — Atividades Propostas do material E
Categoria Subcategorias Nota maxima |Nota do critério

5.1 Tipos de tarefas que os autores
propdem  aos estudantes  para
5. Tarefas aplicacdo dos conceitos matematicos
propostas ensinados, sdo eles: 2 1
Manipulacdo Representacdo Grafica

Prova/Demonstracdo Modelar

6.1 Traz exercicios resolvidos 1 0
6. Método de 6.2 Utilizam maneiras diferentes para
Resolucdo de 3 ) ; 2 0
exercicios aresolucdo de um so contetdo?

6.3 Justificam ou n&o a solugéo? 1 0
7. Procedimentos [7. 1 Utilizam tecnologia 1 0
Total 7 1 (baixa)

5.6 Andlise do Material F

O material F é utilizado por um dos professores econtrado na pesquisa de campo, o0
mesmo afirmou que ndo utiliza o liviro do PNLD 2020 em suas aulas devido a
indisponibilidade dos livros para os alunos.

O tema Fungdo Afim é dividido em 2 mddulos, o 1° traz uma situacéo- problema para
iniciar o conteudo, através de temas relacionado a “Dieta”, assunto que esta frequentemente no

cotidiano do aluno, através dai um modelo matematico que sai na lei de formagéo.
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Figura 68- Introdugéo a Funcdo Afim

alar solse i
SEUIE A dieta do vinagre? £ sobre a dieta da comida de bebé?

HHHEES 580 muitas quando o assunto ¢ dieta

l)il‘l H H q s »
e ‘“d“'“ﬁ‘ﬂo ¢ acompanhamento médico trazem riscos i satide

e s

De acorda com a Organizagio Mundial de Sadde, cer-

<a de 1,4 bilhio de pessoas com mais de 2
o mundo

I anos em todo
3 apresentam sobrepeso, Desses, cerca de 500 mi-
thdes representam casos de o ssidade. No Brasil, dados
\'l;l ;‘xjf(}lnisa Vigitel 2013 (Vigilincia de Fatores de Risco e
rotegdo para Doencas Cronicas por Inquérito Telefonico)
indicam que atualmente 50,8% dos brasileiros estio acima
do peso ideal € 17,5% sdo obesos. A mudanga de hibitos
de alimentacio e exercicios fisicos sdo formas de obter re-
sultados positivos contra este quadro global de sadde.

Dispanivel em: <www blog saude #ovbr/34973-dictas- sem-indicacao-e-
acompanhamento-medico-trazem-riscos-a-saude htmb>.
Acesso em: 29 abr. 2016.

MARILYN BARSONESMHUTTERS 100K

‘Sa.ndr.a fazia parte da parcela da populagdo brasileira com obesidade e, por motivos de satde,
‘ol orientada por seu médico a fazer uma dieta. Uma semana antes do inicio da dieta, Sandra
conseguiu perder 1 kg, aliando exercicios fisicos a leves mudangas em seus habitos alimentares.
A dieta proposta por seu médico permitiu a perda semanal de 3 kg. Considerando que Sandra
tinha massa de 109 kg e passou a ter 75 kg no final do procedimento, vocé consegue determinar
por guanto tempo ela seguiu a dieta?

Vamos nomear as variaveis envolvidas da seguinte forma:
e t: tempo da dieta de Sandra (em semanas).
* P: massa perdida por Sandra (em kg).
Dzda a perda inicial de 1 kg, podemos relacionar P e t da seguinte maneira:
P=109-1-3t=
=P =-3t+ 108
Assim, para P = 75, temos:
-3t+ 108 =75=
= ~-3t=-108+75=
=3t=33=
=t=11
Logo, apds a semana inicial, Sandra sequiu a dieta por mais 11 semanas.
Podemos chamar de P(t) = —3t + 108 a fungdo que descreve a massa perdida por Sandra em
fungdo do tempo da dieta. Tal fungéo é definida por um polinémio do 1¢ grau na variavel t.
Uma funcio desse tipo é chamada de fungdo polinomial do 1° grau ou fungdo afim e esse é o
assunto deste médulo.

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 93.

Em seguida, traz a defini¢cdo de funcdo polinomial do 1 ° grau, definicdo de funcéo
Linear, tratando também sobre as grandezas diretamente proporcional como mostrado na
Figura 69. Um ponto interessante que ele traz é a utilizacdo do comprimento do circulo e o



volume do cubo para mostrar a razdo existente ou ndo entre eles

critérios estabelecidos, atende a subcategoria 1.1 dos textos iniciais.

Figura 69- Defini¢do Fungdo Afim.
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. Sendo assim, quanto aos

}PARA APRENDER

¢ Definigio de fungdo polinomial do 1° grau ou funcao afim

£ toda fungdo f: R = R cuja lei de formagio tem a forma:
f(x) = ax + b,coma # 0

e As letras a e b representam nGmeros reais e s30 chamadas coeficientes.

« Aletra x & a varidvel independente da fungzo.
A fungéo definida é chamada do 14 grau porque o expoente
Exemplo:
Na seg4o Para comegar obtivernos a fungdo
tada, considerando x o tempo de duragso da dieta e f(x) a massa perdida:
f) = -3x+108(a=-3eb= 108)

6 Definigao de fungdo linear

£ uma fungao afim na qual o coeficiente linear b & nulo. Assim:

f(x) = ax, coma # 0

Exemplos:

i boikave
Of(x)=$x(a——9-eb o)
Og(x)=1,02x(a=1,026b=0)

Relagdo com grandezas diretamente proporcionals

esté diretamente liga

A fungdo linear s
as grandezas X @ Y sho proporcionais,

uando:
Dizemos que du a

Y =k (constante real nao nula)
X

Observe que poderfamos descrever a relagdo na forma de funcd

y = kx

daincégnita éigual a 1, isto &, x = x'.

P = —3t + 108, que podemos reescrever na forma apresen-

da ao conceito de propordonalidade.

o linear:

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 94.

Na Figura acima é notério a lei de formacdo da Funcdo Afim e uma de suas

particularidades, logo faz uma relacdo com grandezas diretamente proporcionais. Na figura

abaixo, os autores deste material utilizam a medida do raio e 0 comprimento do didmetro para

mostrar que suas medidas sdo proporcionais e como a aresta de um cubo é proporcional ao
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seu volume.

Figura 70 - Grandezas diretamente proporcionais

Exemplo 1:

Considere o rai
o c _
O comih c: de uma circunferéncia e o comprimento C de tal circunferéncia
rimen i y
P to da circunferéncia & proporcional & medida do seu raio?

C _ 2mr

r - " = 27 (constante)

Portanto, r e C sao diretamente proporcionais,

Raio (cm) Comprimento (cm
4an
6n

Exemplo 2: 3
Considere um cubo de aresta a. O seu volume éV = a*.
O volume do cubo é proporcional 8 medida da sua aresta?

3
N _ 3 = 32 (nao é constante)
a a
Portanto, a e V ndo sao diretamente proporcionais.
Aresta (cm) Volume (cm?)

1
v 1

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 95.
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Posteriormente, o livro traz a definicdo de Fungdo Constante. Em seguida, mostra a
taxa de variacdo, como mostra a figura 64, através de uma tabela e a relacdo de grandezas sem

utilizar nenhuma demonstracéo, apenas explica de forma dedutiva.

Figura 71 - Taxa de variacao.

¢ Taxa de variagdo
A taxa de variagdo de uma funcio afim é o valor do coeficiente a dz f
Voltando ao problema da secio Para comegar, observe o que acontece quando t
P(t) = —3t + 108
0 109 1
1 108 3
2 105
3 102 3
4 99 3
o o
11 3 78 3 8
rentes e—onr

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 96.

O exemplo que os autores utilizam para explicarem a taxa de variacdo, foi 0 mesmo
utilizado no inicio deste estudo com assunto relacionado a dieta. O qual queria descobrir
quanto tempo durou a dieta de Sandra, que pesou 102Kg e depois da dieta passou a pesar
75Kg. Sendo assim, quanto aos critérios estabelecidos, atende o critério estabelecido na
categoria 3 (conceitos) dos textos iniciais. Na Figura 72, ele termina a ideia de taxa de

variacdo e inicia a relagdo entre grandezas.
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Figura 72 - Relagéo entre grandezas.

£ importante destacar o coeficiente ( 3)
i p
C1Ga que o valor da incdgnita t aumenta um

. Pois ele nos mostra exatamente quanto a funr,fm diminui a me
De modo geral

a unidade

Sey=ax+b 3

S : ., entdo : iaca . ‘

o : 190 a taxa de variagio representa quanto y aumenta (ou diminui) & medida que x
aumenta uma unidade.

¢ Relagdo entre grandezas

Des i o - . . 4
i} tacamos agora uma caracteristica que nos permite identificar quando é possivel relacionar duas gran-
ez i 5 5 ; isto &
as X ey em situacdes-problema, de modo que a relagio entre elas seja do 1¢ grau, isto é,y = ax + b.

Aumentar um valor constante na variavel x corresponde a aumentar (ou descontar) um valor constante
na incognita y.

Exemplo:
Retome a tabela feita para estudarmos a taxa de variagao.

Peso antes (kg) Peso perdido (kg) Peso depois (kg)
0 1 E 1 ,

|

109 108
T e s eee3zsts
S ' 05 | T g | ey i
R 3 T T2 _ E 1 m-3-w
; i AR N R T T
) e T Ty BT "5l wdvamil ikt it
PR LS Aol (N 7“_—1 78-3=75

Considere os 12 kg perdidos por Sandra nas semanas 3, 4, 5 e 6. Quaisquer que fossem as 4 semanas
seguidas que escolhéssemos, a perda também seria de 12 kg.

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 96.

O médulo 2 é iniciado com o gréafico de funcdo Afim com uma demonstracéo dedutiva
partir dos pontos C (x,0) e B (x, ax+b). Em seguida ,traz coeficiente angular e linear da reta e

zero da fungdo, como € mostrada na Figura 73. Em nenhum momento o livro faz associagéo a
Geometria Analitica.
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Figura 73- Gréfico Funcéo Afim.

@PARA APRENDER
o :

¢ O grafico da fungdo polinomial do 1° grau

No médulo anterior, vimos que f: R - R é dita fungao polinomial do 12 grau quando

f(x) =ax+ b,coma #0
O gréfico da funcio polinomial do 12 grau é uma reta. Para demonstrar que essa afirmagao é verdadeira,
observe inicialmente que: |
Sex=0,entiof(0)=a-0+b=>hb. |
O grafico de f(x) passa por (0, b).
Além disso, escolheremos no plano cartesiano um ponto genérico de coordenadas (x, ax + b) que certa-
mente pertence ao gréfico da nossa fungdo. Assim, temos:

y

U e St VB (x, ax + b)

) y eemmnaneams Frcocn

' = uf 0 x

onsiderar que 0s eixos foram construidos na mesma unidade de medida. Assim:

Vamos ¢
A BC _ (ax+b)=b _ 3X _ . (constante), ouseja, tgA = a.
9”7 °AC X x

O angulo é sempre o0 mesmo, independente do valor de x. Portanto, o gréfico da fungao polinomial do

12 grau s6 pode ser uma reta.
Exemplo:
Vamos esbogar 0s gr
Para a fungéo Clx), temos:y = : 1

Aficos das funcdes C(x) e J(x) obtidas na seqao Para comegar:

y (km)
60 -

50
40
30

201-

T 20 30 40 5 60 70 8  xlminutos)

ﬁ—- pH frentes 1

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 109.

Na Figura 73, ao representar a reta no plano cartesiano, os autores mostram que a reta
cruza o eixo das ordenadas (y), no ponto (0,b). E mencionam outra forma de encontrar o
coeficiente a que é atraves da tangente de alfa (tg ), que por isso recebe o nome decoeficiente

angular, pois esta relacionado com a inclinacao da reta
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Figura 74 - Coeficiente linear e angular.

x
Para a fungdo J(x), temos: y = 73 + 20

y (km)
60

50

40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 x (minutos)

Para construir o esbogo desses graficos, podemos atribuir valores 3 variavel x e obter os correspondentes|
da variével y ou analisar os coeficientes de cada uma das fungoes.

Coeficiente linear

Nas funcdes y = % ey= —% +20, obtidas na secdo Para comegar, os coeficientes lineares sio

respectivamente, 0 e 20.
Esses valores s3o as ordenadas dos pontos de inter:
partida de cada um dos personagens no problema.

De modo geral, dada uma funcéo f(x) = ax + b, diremos que o coeficiente linear é o valor da ordenadd
quando a abscissa do ponto é nula, ou seja, quando x = 0. Assim:

se¢do daretacomo eixoy e representam o ponto d¢

x=0=f0)=a-0+b=f0)=b

Portanto, o coeficiente b da fungdo f(x) = ax + b & denominado coeficiente linear.

Coeficiente angular

Nas fungées y = 31 ey= -% +20, obtidas na secio Para come

1

¢ar, os coeficientes angulares s3qg
respectivamente, — e —1
3 4

Esses valores correspondem 3 taxa de variagio obtida para cada uma das funcses polinomiais do 12

) ; e T gral
No médulo anterior, definimos a taxa de variagao como sendo o coeficiente a. Graficamente, podemos verif
car que, dada uma fungio polinomial do 12

i grau crescente, quando aumentamos o valor de x em 1 unidadd
Y aumenta a unidades. Observe:

Y

Vale ressaltar que utilizamos o termo taxa de variagio e coe

1 frentes ﬁ

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 110.

ficiente angular como sinénimos.

Ao utilizar o triangulo retdngulo sobre o eixo cartesiano e apontar as relacdes
trigonométricas basicas, 0s autores mostram que € possivel encontrar o valor do coeficiente
angular a. E logo apds mostra através da representacdo grafica, mostra o zero da fungéo de

acordo com a Figura 75.



Figura 75 - Coeficiente angular e zero da funcdo.

vOs S oM ue
e ItAS fia rred
"0 85130 na mesma unidade de medida o norne tata de variagio é o conve
e )8 e 2 %0 e b
‘ ) P tua tan }rnlﬂl:np;;.---v'nn'n“q‘.‘-“,h 2 nan fazer senticlo
a dete ' ‘
coe 1 ycdormoye
ente, § emos proceder da sequinte maneira
\ G R ‘v A
S X 5 A L 1 M "
¢ ~ \-) el ARAL hre o grafi \('\‘lm'\ y [(x) = ax + b, como seque
"
L)
" v
/ Ay
A = l
/
Ya o {
-—
V’ A
Ca
R % X
A
ASSIM

[¥,=ax, +b
Ty =ax + b =% =Y =X, +b) = (ax, + b =
2% "Y. " +b-ax -b=

=Y~ Y, =ax, ~x)=

= Ay = alx
.'.a=%=tgu

O coeficiente angular da fungio f(x) = ax + b é o valor da tangente do angulo que a reta forma com o
semieixo positivo horizontal,

¢ Zero da funcdo

E o valor de x para qual a imagem da fungao ¢ igual a zero. Para determinar esse valor, faremos:

f) =0=ax+b=0=2ax=~-b=x= —% (raiz ou zero da fungdo).

= : : 5 b
No gréfico, dizemos que a intersegao da reta com o eixo horizontal é o ponto (-:. 0). Observe:

Y

('%V

_— x

Exemplos:
Vamos determinar as ralzes das fungées Clx) e J(x):

Para Cx) = y = 331' termnos:

X
— =) =(
3 =X

/—' pH frentes @ ‘
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Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 111.

Na Figura 76 a seguir, o livro traz o crescimento e decrescimento da funcéo.



Figura 76 - Crescimento e decrescimento da Funcdo Afim

Vale observar que, ao construr 0s f

o exo hotizontal

¢ Crescimento e decrescimento

Vamos escolher alguns valores para a vari vel x, sempre aumentando tas valore

com a vanidvel y, nas fungdes trabalhadas nesse modulo

" 1
y : » Taxa de variagdo positiva 3

A medida que x aumenta, y também aumenta. A fungio é crescente

Observando o gréfico dessa fungao, nota-se que o grafico é crescente

y (km)
60

50
40
30

20

0 10 20 30 40 S50 €60 70 80 x(minutos)

y= —% + 20 — Taxa de variagdo negativa: ~—41—

-8|-4]| 0 4 | 8

[&] | 4|
2;121120 19 | 18

A medida que x aumenta, y diminui. A fungdo ¢ decrescente.
Observando o grafico dessa fungao, nota-se que o grafico é decrescente

y (km)
60

50
40
30
26~
10

O] 10 20 30 40 50 60 70 80 ~ xmnutos

?} @ H frentes ’—ﬂ

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 112.

Dando sequéncia ao coneudo de fungéo, o livro traz tres situaces-problemas com

resolucéo a sobre o estudo de gréafico, de acordo com as Figuras 77 e 78. Sendo assim, 0

material atendeu a subcategoria 1.2 (tarefas resolvidas).
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Figura 77 - Situacdo- problema.

SITUACAO-PROBLEMA

Situagao-problema 1

/amos retomar 3 stuag30 proposta na seg3o Para co-

Calmente, vamos construir graficos para auxiliar o mo-
vimento de Caivin e D. Jozna. Faremos 2 onigem do plano
ano representando as Sh

* Tz =g3c pars
= = o ey -m
s Enuscioparzarez auieranly = —

Para determirar o tempo que Calvin e D Joanz lev

oarz s= encortrar 2p6s © INICo do PErTUrsC, Vames iguaar

3s fungdes concas

L ._:_ +20 ‘ Vames nomear 25 uz
3 Z

_ e = ~an tempo Ce armazeraments (e
Muispiicardo todz 2 equagio por 124 = —3 = 280 xtempode

— ¥ nimers de uridades monetans

T Ia=20o2x==N2Bmn
Rasohencx: /x = £© 7 A fung3o cbtida foic y = 3500w + 500

O gréfico &3 fung3o cotida sem res

3t gréfies que Tadz 3 sTuE

& @ o “=rres "_\

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 124.
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Figura 78 - Continuacdo da Situacao- problema

Para 3 '“"Céo -

Ponto de interse
te linear: 500

M restrigoes, temos
CGao
$30 com o eixo Oy: (0, 500) - Coeficien-

Y

250 000
200 000
150 000
100 000
50 000 :
500 H

=5

Para a situagao

i
10 20 30 40 50 g0 x

Pl '© Proposta, o dominio ¢ o conjunto dos

e Valee 'S Maiores ou iguais a zero e menores ou iguais

it perceber que o nimero de unidades monetarias
40 ultrapassa 200000, Assim:

Y (nimero de
unidades monetarias)

250 000
200 000
150 000
100 000 |

50 000
500
0

10 20 30 40 50 60 X (tempo em horas)

Logo, Cleisson precisa esperar 57 horas para coletar as
200000 unidades monetérias.

Pelo gréfico proposto, é visivel a razoabilidade da res-
posta encontrada.

Situacdo-problema 3

Vamos também retomar a Situagdo-problema 2 do mé-
dulo anterior. Faremos, assim como na situagdo anterior,
uma anélise grafica para o problema.

Relembrando o problema proposto:

O que é a Selic?

A taxa Selic ¢ a média de juros que o governo brasileiro paga
por empréstimos tomados dos bancos. Quando a Selic aumenta,
os bancos preferem emprestar ao governo, porque paga bem. J4
quando a Selic cai, os bancos sdo “empurrados” para emprestar di-
nheiro ao consumidor e conseguir um lucro maior. Assim, quanto
maior a Selic, mais “caro” fica o crédito que os bancos oferecem
a0s consumidores, j4 que hd menos dinheiro disponivel.

E para o consumidor, que diferenca isso faz?

[£ a Selic que dé a medida das outras taxas de juros usm.lns
no pafs: do cheque especial, do credidrio, dos cartdes de erédito,

da poupanga. £ a pattir dela que os bancos calculam quanto co
brario de juros para conceder um empréstimo. Quanto menor a
Selic, mais “barato” fica para o consumidor fazer um empréstimo
OU COMPrar a prazo.

Disponivel em. <http /gl globo com/economia/sew dinheien/noticin/ 201507 e sohe. puro-
pora 1425-veja S perguntas-e respostas-sobre selic hmb> Acesso em 29 abe 2014

Observe a sequir as metas para a taxa Selic em reunides

ocorridas no final de 2014 e
Meta (% a.a.)

no comego de 2015.

. 1924 14,25
Supondo que o cresci- 1918 13,75
mento mantenha o padrdo 190 1325
apresentado, vocé consegue 189 12,75
prever a meta para a Reunido 188 1 2,25
nimero 200, se o padrdo de 187+ 175
crescimento se mantiver? 18 i1‘é5
Nomearemos, mais uma Dispontvel em: <http/Awww beb e
vez, as varidveis envolvidas b COPOMJUROS>

) Acesso em: 29 abe 2016
da seguinte forma:

x: nimero da reunido.

y: meta (% a.a.).

A fungdo obtida foi: y = 0,5x — 81,75
H&, como na situagao-problema anterior, diferenga entre

o gréfico da fungdo obtida sem restrigdes e o grafico que
traduz a situagdo proposta.

Para a fungdo sem restrigdes, temos:

Ponto de intersecgao com o eixo Oy: (0; —81,75) —
Coeficiente linear: —81,75

)
40

T
-200

-40

Para a situagdo proposta, o grafico sera formado p
pontos sobre a reta apresentada, pois o dominio na situagj
analisada é o conjunto dos niimeros naturais.

Perceba também nessa situagao-problema a razoab)
dade da resposta encontrada, isto é, a previsio para a mg
na reuniao numero 200 é de 18,25% a.a.

/—' pH frentes

Fonte: Sistema de ensino Ph, ed. (2018), p. 125.

132

Para finalizar o mddulo, o livro traz algumas questdes parecidas com as que foram

resolvidades para que possa ser realizado seguindo 0s mesmos passos.

N&o ha nenhuma ligacdo com o estudo da Geometria Analitica, para o estudo da reta a
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condigdo de alinhamento entre dois pontos, o estudo dos seus coeficientes sdo os contetdos
utilizados para alcangar as habilidades indicadas. Saber usar o sistema de coordenadas
cartesianas para representar pontos e figuras, saber reconhecer a equacao da reta, o significado
de seus coeficientes e as posicdes relativas entre as retas também sdo conceitos essenciais.
Geometria analitica é parte fundamental do estudo da matemaética, pois a partir do seu
conhecimento espera-se dos estudantes a identificacdo das relagOes existentes entre outros
conceitos matematicos, ou mesmo a relacdo entre conceitos matematicos e de outras

disciplinas.

Consideracoes

O livro tem uma vasta quantidade de exercicios, e é oferecida uma quantidade variada
de questbes, mas 92% delas é de manipulacdo. Outra caracteristica importante a destacar é
que todas sdo de vestibular, ou seja, percebe-se que o intuito da cole¢do esta voltada apenas
para os vestibulares, ndo ha questdes para provar, modelar. Assim, pouco se propde sobre a

construcdo de graficos.

A seguir, apresenta-se o grafico 4 para categorizar os itens ligados aos tipos de

exercicios utilizados no capitulo analisado.

Grafico 6 - Tipos de tarefas propostas pelo material F

Material F

m Representagdo de graficos

= Explorar

Manipular
= Provar

Modelar

92%
Fonte: Elaboracdo propria

Abaixo estdo Quadros 14 e 15 referente as notas de critério que foram atribuidas ao

material F, de acordo com os critérios desenvolvidos pelas autoras deste trabalho.
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5.6.1 Quadros de Analise

Quadro 14 - Critérios para analise dos textos iniciais do Material F

Categorias Subcategorias Nota | Nota do critério
Méaxima
1. Situacdes 1.1 Situagéo problema 3 3
. 1 1
1.2 Tarefas Resolvidas
2. Demonstragbes 2.1 Utilizam demonstrago? 3 !
3. Conceitos 3.1 Utilizam uma apresentacdo discursiva,
verbal ou grafica para a validacdo de um
2 1
objeto/conceito/contetido matematico
4. Relagdo entre 4.1 Ligacdo do contelido com a Geometria 5 0
conteddos »
Analitica.
Total 14 6 (baixa)

Fonte: Elaboragdo propria.
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Quadro 15 — Analise das atividades do Material F

Categoria Subcategorias Nota mé&xima |Nota do critério
5.1 Tipos de tarefas que os autores
propbem  aos estudantes  para
aplicacdo dos conceitos matematicos
5 Tarefas ensinados, sdo eles: 2 2
propostas Manipulacdo Representacdo Grafica
Prova/Demonstracdo Modelar
6.1 Traz exercicios resolvidos 1 1
6. Método de 6.2 Utilizam maneiras diferentes para
Resolucéo de 3 ) ) 2 1
axercicios aresolugéo de um s6 contetido?
6.3 Justificam ou néo a solugédo? 1 1
7. Procedimentos [7. 1 Utilizam tecnologia 1 0
Total 7 5 (alta)

Fonte: Elaboracdo propria.

6 ANALISE COMPARATIVA DOS DADOS

Considerando os materiais A, B, C, D, E, F conseguiu-se perceber que 0s A,B,C.De F
apresentam situacfes contextualizadas para iniciar o estudo de Funcdo Afim, pois segundo
MACEDO (2002) uma situagado-problema esta diretamente relacionada ao cotidiano, de forma
dindmica e aberta em um universo fantastico e problematico que é a vida, j& o material E ndo
traz . As colecBes analisadas obedecem a um padréo: as nogdes a serem trabalhadas séo
apresentadas com ou exemplos ou atividade resolvida, apontando a definicdo ou propriedade
utilizada que o justifica poder seguir determinada logica indutiva.

Sobre a discusséo da Geometria Analitica no estudo de Fungdo Afim, apenas o livro A
faz essa associacdo, onde consequentemente tem a maior nota de critério. Quanto aos
demais materiais nem mencionam o estudo da Geometria Analitica ou fazem qualquer outro

referencial no estudo da reta.

No estudo da reta o Livro A mostra essa analise atraves de pontos que formam
triangulos retangulos e assim através do caso LAL (lado, angulo, lado) prova-se que séo

colineares. O livro B traz essa definigdo através da desigualdade triangular, mostrando que trés
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pontos alinhados formam uma reta. O livro C traz uma demonstragdo muito informal, onde
apenas colocou uma funcéo e através dos pontos (x,y) dados ja afirmou que é uma reta. O livro
D assim como C também trabalha com a mesma ideia. O material E ndo traz nenhuma
conceituacdo sobre reta e o F mostra através de uma demonstracdo dedutiva atravpes de dois

pontos dados.

Os quadros de analise mostram o quanto a prova/demonstracdo é escassa, embora seja
umas das expectativas dos PCNEM (BRASIL,2000) de que o aluno domine a linguagem formal
da Matematica, pois vira precisar desta habilidade caso queira continuar seus estudos, com isso
é possivel perceber que os Livros A, B trazem topicos mais explicativos com a passo a passo

das demonstracdoes que foram utilizadas.

A sequir,serdo mostradas duas tabelass comparativas (Quadro 16 e Quadro 17) sobre

os textos iniciais de cada material coletado, de acordo com a anélise desenvolvida.



Quadro 16- Quadro comparativo dos textos iniciais
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Categoria

Subcategoria

Livro
A

Livro
B

Livro
C

Livro
D

Material
E

Material
F

1. Tarefas
propostas

1.1 Situacdo-
problema

1.2 Tarefas
Resolvidas

2. Demonstracgéo

2.1 Utilizam
demonstragéo?

3.Conceitos

3.1 Utilizam uma
apresentacao
discursiva, verbal
ou gréfica para a
validacdo de um
objeto/conceito/co
ntetdo
matematico.

4. Relacdes entre
0s conteudos

4.1 Ligagéo do
conteldo com a
Geometria

Total

11
(alta)

(baixa)

(baixa)

(baixa)

(baixa)

Fonte: Elaboracdo propria.




Quadro 17 - Quadro comparativo dos exercicios propostos
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Livro | Livro | Livro | Livro Mat. Mat.
Categoria Subcategoria A B C D E F
5.1 Tipos de tarefas que os
autores  propGem  aos
estudantes para aplicacdo
5. Tarefas )
propostas dos conceitos matematicos 2 1 2 2 1
ensinados, sao eles:
Manipulacéo
Representacdo Grafica
Prova/Demonstracao
Modelar
6.1 Traz exercicios 1 1 1 1 0 1
resolvidos
6. Método 1
de N 6.2 Utilizam maneiras 0 0 0 0 0
Resolucdo diferentes para a
de exercicios resolucdo de um s6
contetdo?
6.3 Justificam ou n&o a 1 1 0 1 0 1
solugéo?
. i 7. 1 Utilizam tecnologia
Procediment 1 1 0 1 0 0
0S
Total 5 4 3 5 1 5
(alta) | (mode | (baixa) | (alta) | (baixa) | (alta)
rada)

Fonte: Elaboracgdo propria.
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O livro A recebeu nota alta (11), pois atende a maior parte do critério “4 - relagcdo
entre contelidos™, ou seja, apresenta a relacdo envolvendo conceitos da Geometria Analitica,
faz associacdo do conteudo com a equacdo da reta e traz a explicacdo das posicdes relativas
entre dois pontos; pois é o0 que o presente trabalho deseja observar. Também recebeu nota alta
(5) no quesito “atividades propostas”, por trazer exercicios que satisfazem os critérios

estabelecidos.

O livro B recebeu nota baixa (6), pois no critério “4 — relagdo entre contelios” ele nao
faz nenhuma associacéo ao estudo. Recebeu nota moderada (4), pois ndo atendeu os critérios

estabelecidos na subcategoria 5.1 e a 6.2.

O livro C recebeu nota baixa (6), pois no critério “4 — relacdo do contetdo entre
conteldos” ele nao faz associagdo. Recebeu nota baixa (3) para “atividades propostas”, pois
faltou utilizar tecnologia em seus estudos, diferentes maneiras para resolver uma determinada

questéo.

O livro D recebeu nota baixa (6), pois ao critério “4 —Relacdo entre conteldos” ndo
atendeu nenhuma subcategoria. Recebeu nota alta (5) para “atividades propostas”, nao

atendeu a subcategoria 6.2 ( diferentes maneiras para resolver uma determinada questdo).

O material E apostila utilizada por um dos professores, recebeu nota baixa (1) para o
critério “ 4 —relacdo entre conteldos” pois a apostila foi produzida de uma forma bem
simplificada e sem todos os conceitos e defini¢cbes necessarios para introduzir o contetdo de
Funcdo Afim. Recebeu nota baixa (1) para “atividades propostas”, pois nao apresentam
critérios que foram estabelecidos, Um deles é falta de tarefas para provar, modelar, ndo
apresenta justificativa nas resolucdes. O material E € utizado pelo professor que possui 0
Livro C em sua instuicdo, tal material foi usado pela indisponbilidade do livro para todos os

alunos.

O material F, recebeu nota baixa (6) para o critério “4 — relacdo entre conteidos” pois
ndo atende nenhum dos critérios estabelecidos na subcategoria. Recebeu nota alta (5) para
“atividades propostas” pois tem uma quantidade vasta no numero de ecercicios atendendo
entdo os critérios estabelecido. Como o livro é de uma rede particular, onde um dos objetivos
principais é o foco nos vestibulares, tem uma grande quantidade diversa de exercicios. Esse
material era utilizado pelo professor que possui o livro B, de acordo com 0 mesmo, esse

material F consiste em uma quantidade mais vasta de exercicios.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo trouxe a tona o seguinte tema: Uma abordagem inicial do conceito
de reta sob o olhar da Geometria Analitica no Ensino Médio. Justificou-se o tema escolhido
por se tratar da defasagem que ha no Ensino Médio no que tange o ensino da Geometria
Analitica (G. A.). E notdrio perceber que existem tracos da G.A. no estudo de Fungdes, como,
por exemplo, similaridade das equacGes da reta que € nitida, incorporadas em funcdes como

f(x) =ax+b(a#0)eem GAcomoy =mx+ n (m # 0).

Nessa perspectiva, a presente pesquisa buscou respostas para o referido problema por
meio dos livros didaticos e material do professor, quando houvesse. Para responder a questao
de pesquisa, foram tracados os seguintes objetivos especificos: analisar como o conceito de
reta é apresentado nos livros didaticos do Ensino Médio; analisar se os livros didaticos
abordam a relacédo de funcdo afim com a Geometria Analitica; investigar, por meio da analise
de contetdos as interacBes dos professores com o conteldo, através do seu material, caso o

livro didatico ndo seja a fonte principal.

Durante a investigacdo dos contetdos nos livros didaticos e conversa informal com
professores na pesquisa de campo, pode-se perceber que o livro didatico tem sido o principal
instrumento de embazamento e preparacdo das aulas e atividades. No que se refere as
tecnologias digitais, estas ndo foram utilizadas, visto que ou as escolas ndo possuiam sala de
informética ou as que tinham precisavam de um técnico de informatica para auxiliar as aulas
de Matematica. Além disso, 0 tempo necessario para deslocar as turmas de um ambiente de

aprendizagem para outro era empecilho para o uso de tais tecnologias digitais.

Os professores em questdo ndo enxergam outra alternativa para lecionar suas aulas, a
ndo ser se guiar pelos livros didaticos ou preparar apostilas. Ainda devem se preocupar com a
quantidade de xerox, pois nas escolas visitadas se trata de algo limitado. E preciso levar em
consideracdo a rotina pesada que um professor tem, visto a quantidade de turmas que ele deve
assumir para cumprir seus horarios, Ihe sobrando pouco tempo para preparar suas aulas
(Lorenzato, 2010).

Durante a analise, foi possivel perceber a escassez da formalidade do pensamento
algébrico e do amadurecimento da linguagem matematica mais formal com base nos critérios

explicados neste trabalho.

Respondendo a questdo de pesquisa, 0 conceito de reta sob olhar da Geometria
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analitica ndo é trabalhado dentro do contetdo de fungdo afim. A reta s6 é mostrada em sua
forma geométrica, por meio dos graficos que indicam que a reta é determinada a partir de dois

pontos distintos, utilizando pares ordenados.

Nesse sentido, analisando os materiais didaticos por meio dos critérios estabelecidos,
chegou-se a conclusdo que os que ndo fazem relagdo do estudo da reta com a Geometria
Analitica trabalham bem outros conceitos, mas ndo destacam a importancia em ampliar o0s

estudos ligados a Geometria Analitica.

Na analise das quatro colecbes, apenas uma apresentou conceitos da Geometria
Analitica. Quanto aos outros dois materiais analisados (elaborados pelo professor), estes
também ndo apresentaram. Essa associacdo € importante para apresentar uma valiosa
ferramenta matematica, revelando ao aluno que a qualquer momento € possivel recorrer

elementos da Geometria Analitica para estudo de func@es e vice-versa.

Sendo assim, tracar caminhos que levem a essas relacdes é de suma impotancia dentro

da Educacdo Matematica, contribuindo para um progresso intelectual dos estudantes.
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