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RESUMO

Nos ultimos anos, muito tem se falado em inclusdo, no entanto o que se observa no ambito
escolar ¢ que ndo sdo fornecidos instrumentos e condigdes que propiciem de fato a inclusdo de
pessoas com deficiéncia. Desta forma, observou-se a necessidade de refletir e desenvolver
instrumentos que auxiliem os estudantes com deficiéncia visual na aprendizagem de
matematica. Foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de obter um aprofundamento teérico
sobre o tema, considerando documentos oficiais como a Constitui¢do Federal (1988), a BNCC
(2018) e a Lei brasileira de inclusdo da pessoa com deficiéncia (2015), assim como
pesquisadores da area, como Franzin (2021), Brandao (2010), Landin, Maia e Sousa (2023),
entre outros. Apos isto, tendo em vista a necessidade que os alunos com deficiéncia visual
apresentam na compreensao do grafico da func¢do afim, foi desenvolvida Tabua Magnética de
Fungdes, kit pensado com o intuito de auxilia-los no processo de aprendizagem desse objeto de
estudo, através do qual os estudantes poderdao compreender o comportamento do grafico das
fungdes a medida que sdo modificados seus coeficientes. E de suma importincia que
profissionais da educacdo se mobilizem para o desenvolvimento de metodologias que
incentivem seus estudantes e que os facam sentir acolhidos e capazes. E, portanto, ¢ urgente
que as politicas de inclusdo visem de fato o respeito a dignidade e fornecam as condigdes

necessarias para que todos os estudantes tenham seu direito a educagao de qualidade respeitado.

Palavras-chave: deficiéncia visual; inclusdo; fungdo afim; matematica.



ABSTRACT

In recent years, there has been a lot of talk about inclusion, but what can be seen in the school
environment is that there are no tools or conditions in place that actually promote the inclusion
of people with disabilities. Thus, there was a need to reflect on and develop tools to help visually
impaired students learn mathematics. A bibliographical survey was carried out in order to obtain
a theoretical deepening on the subject, considering official documents such as the Federal
Constitution (1988), the BNCC (2018) and the Brazilian Law on the Inclusion of People with
Disabilities (2015), as well as researchers in the field, such as Franzin (2021), Brandao (2010),
Landin, Maia and Sousa (2023), among others. After this, in view of the need that visually
impaired students have in understanding the graph of the affine function, a Magnetic Function
Board was developed, a kit designed to help them in the learning process of this object of study,
through which students will be able to understand the behavior of the graph of functions as their
coefficients are modified. It is of the utmost importance that education professionals mobilize
to develop methodologies that encourage their students and make them feel welcome and
capable. It is therefore urgent that inclusion policies really do aim to respect dignity and provide

the necessary conditions for all students to have their right to a quality education.

Keywords: visual impairment; inclusion; linear functions; mathematics.
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1 INTRODUCAO

A educagao de qualidade ¢ um direito assegurado de todo cidadao e, para que isso seja
efetivado, € necessario que acompanhe as transformagdes sociais. Assim, os profissionais da
educacdo devem estar em busca de metodologias que permitam a todo estudante construir seu
conhecimento. Com o professor de matematica, a situacdo nao ¢ diferente. Sao inimeras as
pesquisas que relatam as dificuldades dos estudantes em relagao ao aprendizado de matematica,
se mostrando de extrema importancia, portanto, que se conhegcam os fatores que influenciam
para isto.

No caso de estudantes com deficiéncia as lacunas podem ser ainda maiores. Nos tltimos
anos, muito tem se falado em inclusao, no entanto o que se observa no ambito escolar € que nao
sdo fornecidos instrumentos e condi¢des que propiciem de fato a inclusdo de pessoas com
deficiéncia. Escolas com infraestrutura inadequada, salas de aula lotadas, falta de recursos
didaticos adaptados, sdo alguns dos motivos que levam a exclusao em um ambiente que deveria
ser totalmente inclusivo.

Observando essas necessidades e refletindo sobre o tema, o objetivo deste trabalho ¢
propiciar a inclusdo nas aulas de matematica através do desenvolvimento de instrumentos que
auxiliem os estudantes com deficiéncia visual no estudo dos graficos de fungdes — a Tabua
Magnética de Fungoes.

Para o desenvolvimento, foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de obter um
aprofundamento tedrico sobre o tema, considerando documentos oficiais como a Constituicao
Federal (1988),a BNCC (2018) e a Lei brasileira de inclusdo da pessoa com deficiéncia (2015),
assim como pesquisadores da area, como Franzin (2021), Brandao (2010), Landin, Maia e
Sousa (2023), entre outros.

Assim, este trabalho esta dividido da seguinte forma: inicialmente ¢ feita uma discussao
sobre os obstaculos enfrentados por professores e estudantes no processo de ensino-
aprendizagem de matematica no Brasil e, de modo particular, no estudo de fun¢des. Em seguida,
¢ realizada uma abordagem acerca dos desafios desse processo voltado para estudantes com
deficiéncia visual.

Logo apos, sao trabalhadas definigdes voltadas para o estudo da funcao afim e analisado,
com auxilio de um software, o comportamento de seu grafico a medida que sdo variados seus
coeficientes.

No quinto capitulo ¢é apresentado o processo de criagdo e modo de uso do produto desta

pesquisa, a Tabua Magnética de Fungdes, que foi desenvolvida de forma cautelosa para que
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seja um instrumento inclusivo nas aulas de matematica. Além disso, também ¢ feita uma
proposta de sequéncia didatica utilizando o kit apresentado.
Por fim, sdo realizadas as consideragdes finais do trabalho de postos os apéndices dos

materiais utilizados na sequéncia didatica.
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2 O ENSINO DE MATEMATICA NO BRASIL

A educagao no Brasil tem passado por inimeras transformagdes nos ultimos anos e, com
1sso, o professor estd com uma necessidade ainda maior de se renovar e se adaptar a novos
modelos de ensino. Evidentemente, o ensino de matemadtica, que ha muito tempo ¢ alvo de
pesquisas e criticas, também ¢ afetado, isto ¢, precisa de adaptagdes e condicdes que propiciem
o aprendizado efetivo dos estudantes.

Diante disso, este capitulo tem como objetivo refletir sobre o atual cenario da educacao
matematica no Brasil, levando em consideracdo dados de avaliacdes a nivel nacional e os
principais desafios enfrentados por estudantes e professores no processo de ensino-

aprendizagem matematico.

2.1 Os desafios no processo de ensino-aprendizagem de matematica

A matematica, sem duvidas, ¢ um dos grandes feitos da sociedade, sendo utilizada no
cotidiano da humanidade desde a realizag@o de tarefas mais simples até as mais complexas. Por
ser considerada uma linguagem universal, a compreensdo da matematica ¢ de suma importancia
para o desenvolvimento do raciocinio e da capacidade de tomar decisdes. Nesse sentido, tem-
se a 4* competéncia geral da educacao basica da BNCC:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagoes, experiéncias, ideias

e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo. (Brasil, 2018, p. 9)

Observa-se que, assim como outros tipos de linguagens, a matematica possibilita a
partilha de experiéncias e compreensao do mundo. Buscando a etimologia da palavra
matematica (do grego “mathema”, que significa “conhecimento, ciéncia”, e “thike”, cujo
significado € “arte), nota-se que esta associada ao prazer de aprender e aquilo que € possivel de
compreender. Surge entdo o questionamento: no ambito educacional, o conhecimento
matematico formalizado que ¢ apresentado aos estudantes de fato ¢ associado a boas
experiéncias? E tratado de forma acessivel para todos?

Em resposta a esse questionamento, ¢ de suma importancia citar o Saeb, que ¢ um
conjunto de avaliacdes da educacdo basica cujo objetivo é fazer um diagnodstico da educagao

brasileira. Para isso, o aprendizado dos estudantes ¢ distribuido pelo Inep em niveis, que

correspondem a um conjunto de conceitos desenvolvidos até determinada etapa de ensino.
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Comparando os mais recentes dados disponiveis do Saeb, que se referem aos anos de
2019 e 2021, percebe-se que as médias de proficiéncia em matematica dos estudantes de escolas
publicas, apresentam resultados preocupantes. Apesar de a média de 2021 dos anos iniciais se
enquadrar no nivel de aprendizado Basico — conforme a distribuicdo fornecida pelo Inep,
observa-se uma queda da proficiéncia de 222,41, em 2019, para 210,05, em 2021. Quando se
trata dos anos finais do ensino fundamental, em 2019 o resultado obtido foi 257,18 e, em 2021,
a média foi 252,04 sendo a proficiéncia enquadrada também no nivel Basico. J4 no ensino
médio, a situagdo ¢ ainda mais preocupante, tendo em vista que, além da reducdo das médias
de proficiéncia entre 2019 e 2021, que foram, respectivamente, 269,03 e 262,71, o nivel de
aprendizado dos estudantes, conforme a escala fornecida pelo Inep, esté insuficiente.

Essas informagdes permitem afirmar que o cenario atual da educagdao matematica esta
critico. Os estudantes, de acordo com as avaliagdes realizadas, ndo estdo desenvolvendo seu
aprendizado conforme o esperado. E imprescindivel compreender, portanto, os aspectos que
levam a essa baixa proficiéncia em matematica para que sejam tomadas atitudes que visem
amenizar as dificuldades em relagdo a area de conhecimento.

E notoria a aversio que boa parte da populagio apresenta em relagio 4 matematica. Por
muitos, € vista como uma ciéncia de conhecimentos inacessiveis. Um dos fatores que influencia
para esse esteredtipo existir esta relacionada a maneira com que a matematica € trabalhada nos
anos iniciais, uma vez que essa etapa de ensino constitui a base para a compreensdao da
matematica vista nas séries posteriores. Nesse contexto,

Pesquisas sobre o conhecimento matematico de professores oriundos dos cursos de
Pedagogia, responsaveis legais pelo ensino de matematica nos anos iniciais, tém

constatado seu conhecimento superficial dos contetidos necessarios a este nivel de
escolarizacdo (Nogueira; Pavanello; Oliveira, 2016, p. 15).

Nota-se, assim, a importancia de investimentos na formacao inicial e continuada dos
professores para que possam atuar da melhor forma no desenvolvimento das habilidades
necessarias nessa etapa de ensino. Tendo em vista a natureza cumulativa dos conhecimentos
matematicos, um estudante que ndo desenvolve todas as competéncias e habilidades em cada
série estudada, apresenta dificuldades para acompanhar os contetidos da série posterior.

Nao ¢ algo dificil de se ouvir de professores de matematica comentarios também em
relacdo ao déficit de abstragdo e na resolug¢do de questdes que exijam raciocinio dos estudantes.
Almeida (2006, p. 9), em uma pesquisa realizada com professores, obteve como resultado que

Os alunos ndo estdo conseguindo raciocinar de maneira coerente em relagdo a
problemas do cotidiano e sentem dificuldades quanto a leitura e escrita de simbolos
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matematicos, chegando a uma dificuldade maior nas opera¢cdes mentais e na
compreensdo e interpretagdo de conceitos e problemas do cotidiano. (Almeida, 2006,
p.9)

Percebe-se, assim, que mais um dos entraves ¢ a falta de compreensdo da linguagem
matematica, que impede que o estudante entenda a situagdo apresentada e desenvolva suas
estratégias de resolucdo. E necessario que o aluno tenha mais contato com a escrita matematica,
que seus simbolos e termos sejam inseridos em seu vocabulario.

Nessa linha de raciocinio, observa-se outra abordagem necessaria nessa discussao: as
metodologias de ensino utilizadas nas aulas de matematica independente da série trabalhada.
Isso nao trata apenas de inovagdo, mas sim de tornar a matematica uma disciplina que faca
sentido para o aluno. Trata-se de metodologias que permitam ao estudante a resolugdao de
problemas, a identifica¢do do conteudo em sua vida e a possibilidade de errar buscando o acerto,
tornando-o, assim, construtor de seu conhecimento, uma vez que se deve “encarar o ensino da
matematica com base na participacdo ativa, direta e objetiva da crianga na elabora¢dao do
conhecimento que se quer que ela aprenda” (Silva, 2008, p. 35).

Em meio a essa abordagem das metodologias, deve-se levar em consideragao as
particularidades de cada estudante. Conhecendo as dificuldades, habilidades e caracteristicas
que cada um carrega consigo, o professor consegue conduzir melhor seu trabalho pedagogico,
uma vez que consegue se aproximar mais do aluno e auxilid-lo na constru¢do de seu
aprendizado.

Por ser o mediador entre o conhecimento e o aluno, fala-se muito na responsabilidade
do professor de matematica nesse processo, no que diz respeito ao conhecimento especifico de
sua area e as metodologias utilizadas durante as aulas, porém deve-se deixar evidente que, para
que esse trabalho seja realizado em sua melhor maneira, esse profissional necessita de melhores
condi¢des, incluindo mais valorizagao e melhor infraestrutura das escolas. Como, por exemplo,
espera-se que o professor consiga identificar todas as dificuldades de aprendizagem em salas
superlotadas? Sem duvidas, o alto nimero de alunos por turma nas escolas publicas interfere
no rendimento dos estudantes e do professor, tendo em vista que

A superlotacdo das salas de aula traz consequéncias extremamente negativas para o
ambiente escolar, uma vez que, nessa situagdo, os professores ndo conseguem
desenvolver de modo satisfatério o conteido, e os estudantes ndo sdo capazes de

compreendé-lo, sanar duvidas ou expressar a sua opinido. (Almeida; Barbosa; Sbaiz,
2020, p. 264)

Além de todos esses desafios de infraestrutura, formag¢ao inicial e continuada de

professores, aversao social criada em relagdo a matemaética, ndo se pode deixar de levar em
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consideracdo a pandemia do novo coronavirus que a populagdo mundial enfrentou.

Com as escolas fechadas, as aulas presenciais precisaram ser adequadas a realidade
de aulas a distancia. Professores e alunos tiveram que se adaptar & metodologia de
aulas sem a presenca fisica no ambiente escolar, sem a convivéncia diaria com todos
0s que compdem a escola (Santana; Lira, 2020, p. 5).

Percebe-se entdo que, além de alteracdes nos habitos diarios, do isolamento social e das
dificuldades emocionais enfrentadas nesse periodo, aumentaram significativamente, no ambito
educacional, as lacunas de aprendizagem. Desse modo, “se os desafios ja eram diversos e
complexos antes da pandemia da Covid-19, o debate sobre os seus impactos sobre a
aprendizagem, bem como a formula¢do de estratégias para superd-los, serdo ainda mais
necessarios no contexto pos-pandemia” (Todos pela educagdo, 2021, p.5).

Diante dos dados apresentados e da discussdo realizada, torna-se evidente que as
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem sao geradas por muitos fatores que envolvem
ndo apenas aluno e professor, mas também o ambiente em que sdo inseridos. Portanto, ha a
urgéncia de tomada de decisdes que auxiliem na diminui¢do dos problemas enfrentados no
processo de ensino-aprendizagem de matematica, que nao sao recentes, mas que se acentuaram

no periodo pds-pandémico.

2.2 Obstaculos enfrentados por professores e estudantes no processo de ensino-

aprendizagem de funcdes

Apobs a discussdo sobre os desafios enfrentados por professores de matematica e
estudantes no processo de ensino-aprendizagem, sera feita, agora, uma analise sobre o objeto
de estudo deste trabalho: o ensino de fungdes. Sem duvidas, o conhecimento de fungdes € de
suma importancia para a generalizacao de situagdes cotidianas, por esse motivo € um tema que
possui destaque no ensino médio. Nesse sentido, as Orientagdes Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) deixam evidentes que

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas ¢ modelar

situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e permitindo
varias conexdes dentro e fora da propria matematica. (Brasil, 2006, p.121)

Percebe-se a necessidade de que o contetido de fungdes seja apresentado levando-se em
consideracdo sua aplicabilidade na realidade, tendo em vista que ao reconhecer a relevancia

daquele conhecimento para o desenvolvimento da sociedade e para tarefas cotidianas, o
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estudante se sente motivado a aprender. A falta de conexdo do conceito de fungdes com o dia a
dia torna-se um obstaculo para o aprendizado.

Desta forma, ¢ necessaria a apresentagdo e utilizagcdo da linguagem algébrica no estudo
de funcdes com a finalidade de o aluno compreender e interpretar situagdes externas a sala de
aula. No entanto, esse universo da algebra ¢ tratado por muitos alunos como inacessivel e de
dificil compreensao.

O fato de ndo serem estimulados a pensar de forma abstrata desde sua formagao inicial
se apresenta como um empecilho para o desenvolvimento do conhecimento algébrico dos
estudantes, tendo em vista que

Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de pensar
abstratamente, se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas envolvendo

nogdes algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho
articulado com a Aritmética. (Brasil, 1998, p. 117)

E notoria a relagdo direta entre a algebra e a aritmética. Se o estudante ndo possuir uma
boa compreensdo de conhecimentos aritméticos, possivelmente encontrard barreiras para
entender a sutileza que a linguagem algébrica apresenta. Além disso, ha a dificuldade de
interpretar a mudanga de significado e notagcdes quando se trabalha no campo da algebra, sendo
um exemplo o uso das letras, uma vez que “a diversidade de situagdes que se referem a variavel
e incognita indiferentemente comprometem, muitas vezes, a compreensao dos alunos”
(Oliveira, 2002, p. 36).

Procedimentos, operacdes e simbolos utilizados na aritmética surgem também como
motivo de equivocos no estudo de algebra, uma vez que ha a transposi¢cdo de um contexto para
o outro. Ainda segundo Oliveira (p. 37),

No contexto aritmético, por exemplo, na operagdo 2x7 ndo se pode omitir o sinal
indicativo da operacdo de multiplicagdo a ser realizada, e escrever 27 como uma

representagdo possivel para ela, ao passo que, em algebra, m X n indica uma operagéo
de multiplicagdo que também pode ser representada por mn. (Oliveira, 2002, p. 37)

Nota-se, assim, que ha a necessidade de que os alunos sejam preparados em toda sua
trajetoria escolar para o estudo de algebra, tendo em vista sua importancia. No entanto, apenas
manipulagdes algébricas mecanicas sem contextualizacdo e compreensao do processo nao sao
suficientes no estudo de fungdes. Na BNCC do ensino médio (Brasil, 2018), o estudo de fungdes
¢ distribuido em 7 habilidades, que sdo:

(EM13MATS501) Investigar relagcdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no

plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
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algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando essa representagdo ¢ de fungdo
polinomial de 1° grau.

(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau para
representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento ¢ proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dinamica.

(EM13MAT507) Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a fungdes afins de dominios
discretos para analise de propriedades, incluindo dedugao de algumas formulas e resolucdo de
problemas.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no
plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando essa representacdo ¢ de fungdo
polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau para
representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel
for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos
de algebra e geometria dinamica.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em
contextos da Matematica Financeira ou da Cinematica, entre outros.

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as fun¢des polinomiais de
1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias digitais.

Percebe-se, além da importancia da compreensao do conceito de fungdes, a necessidade
de estabelecer relacdes e realizar conversdes entre diferentes formas de representagdo —
algébrica, geométrica, tabelas, diagramas. Através dessa correlagdo entre os diferentes registros
de representacdo, facilita-se o acesso do estudante ao conceito trabalhado, pois, segundo

Ribeiro (2019, p. 30),

Quando um aluno tem acesso a um grande nimero de representagdes de um mesmo
objeto, e ¢ estimulado a compreender as relagdes existentes entre elas, os fenomenos
de dualidade entre o objeto e suas representagdes sao minimizados e a sua
compreensdo ¢ potencializada. (Ribeiro, 2019, p. 30).

Em sala de aula, observa-se uma dificuldade significativa quando se trata de reconhecer
e esbocar o grafico de fungdes a partir da sua lei de formacdo ou tabela representando uma
situacdo. Sem duvidas, para que esse tipo de representacdo seja bem compreendido, € necessario
que o estudante tenha dominio sobre a localizagdo de pontos no plano cartesiano, no entanto

“sempre ha alguns alunos que apresentam dificuldades na localizacao de certos pontos no plano
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cartesiano, especificamente aqueles que estdo localizados sobre o eixo dos x e sobre o eixo dos
y, principalmente quando estes valores forem niimeros negativos” (Mezacasa; Varriale, 2015,
p. 3). E importante, portanto, desenvolver e utilizar em sala de aula instrumentos que facilitem
a compreensdo desses conteudos base para o estudo de fungdes — para todos os estudantes-,
sendo softwares e materiais manipulaveis grandes aliados nesse processo.

Considerando essas dificuldades e necessidades abordadas, cabe os questionamentos:
no caso de estudantes com deficiéncia visual, como promover uma educagdo de qualidade e
significativa? Quais instrumentos podem ser aliados aos professores de matematica nesse
processo? No préximo capitulo serdo discutidos aspectos que dizem respeito a aulas e

ambientes inclusivos para esses estudantes, que sdo direitos instituidos por lei.
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3 0 ENSINO DE MATEMATICA PARA AS PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

A Constituicao Federal de 1988, em seu artigo 205, assegura que “a educacao, direito
de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a colaboragao da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”. No entanto, no dia a dia varios grupos sociais tém
seu direito de acesso a educacao de qualidade negligenciados, como ¢ o caso das pessoas com
deficiéncia. Nesta se¢do, serd tratado sobre a necessidade e obrigacdo do Estado, de escolas,
profissionais € metodologias que assegurem as pessoas com deficiéncia - em particular, visual

- o aprendizado de qualidade e com respeito a diversidade.

3.1 Reflexdo sobre a necessidade de aulas que promovam a inclusio de alunos com

deficiéncia visual no ambiente escolar

A Lei n.° 13.146, de 6 de julho de 2015, que institui a Lei Brasileira de Inclusao da
Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da pessoa com deficiéncia), garante que “¢ dever do Estado,
da familia, da comunidade escolar e da sociedade assegurar educagdo de qualidade a pessoa
com deficiéncia, colocando-a a salvo de toda forma de violéncia, negligéncia e discriminagdo™.
Observa-se que o conceito de inclusao tem sido amplamente discutido na sociedade e no
ambiente escolar, porém ¢ utilizado na maioria das vezes de forma equivocada. Ainda segundo
a lei citada anteriormente, em seu Artigo 28, Inciso II, ¢ incumbéncia do poder publico
assegurar, criar, desenvolver, implementar, incentivar, acompanhar e avaliar o aprimoramento
dos sistemas educacionais a fim de garantir condigdes de acesso, permanéncia, participacao e
aprendizagem a partir servigos e de recursos de acessibilidade que eliminem as barreiras e
promovam a inclusao plena.

Como se pode observar, incluir uma pessoa com deficiéncia significa fornecer condigdes
para que integre, de fato, o ambiente em que esta inserida, usufruindo dos mesmos direitos das
pessoas que nao possuem deficiéncia. Quando se trata de inclusdo do ambito escolar, € prevista
aintegra¢do do estudante com deficiéncia em salas de aula regulares de modo que compartilhem
as mesmas experiéncias que os demais estudantes. Para isso, a escola deve estar adaptada nos
quesitos de infraestrutura, capacitagdo de profissionais e metodologias de ensino.

Para se tomar decisdes sobre metodologias de ensino que promovam a inclusdo, ¢
necessario conhecer as dificuldades enfrentadas pelas pessoas com deficiéncia no processo de

aprendizagem - neste caso especifico, pessoas com deficiéncia visual e aprendizagem em
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matematica.

A deficiéncia visual nao impede o desenvolvimento e o aprendizado das criangas e
adolescentes, mas sim a forma como essas pessoas sao tratadas e vistas na sociedade. Como
discutido anteriormente, o aprendizado em matematica tem sido motivo de preocupacdes diante
das intimeras dificuldades enfrentadas por professores e estudantes na rotina escolar, no caso
de estudantes com deficiéncia visual esses obstaculos sdo ainda maiores.

Tendo em vista que para as pessoas com deficiéncia visual “a audigdo, o paladar, o tato
e o olfato sdo os meios de entrada de dados e informagdes para a aprendizagem” (Turella; Conti,
2012, p. 2), deve-se criar meios que lhes permitam o acesso ao conhecimento da mesma forma
que os demais, interagindo com professores e colegas em sala de aula de regular. Para tanto,
“surge a necessidade de elaborar estratégias e pensar em materiais pedagogicos para que os
alunos possam participar, juntamente com os demais colegas, das atividades pedagdgicas em
sala de aula” (Palmeira; Milli, 2023, p. 4).

A primeira dificuldade no aprendizado de matematica - pode-se falar também em
relagdo as demais areas de conhecimento - do estudante com defici€ncia visual se apresenta em
relagdo a leitura. Para propiciar a alfabetizagdo dessas pessoas e permitir que tenham acesso a
diferentes meios de comunicagdo, foi desenvolvido o Sistema Braille, que ¢ “um cddigo
universal de leitura tatil e de escrita, usado por pessoas cegas, inventado na Franga por Louis
Braille, um jovem cego.” (Regina, 2022, p. 7). Nota-se a importincia de utilizar esses codigos
para permitir a integragdo desses estudantes no ambiente escolar.

Inclusive, a produgdo de textos em braille ¢ abordada na Lei Brasileira de Inclusdo da
Pessoa com Deficiéncia (2015), também em seu Artigo 28, Inciso XII, atribuindo ao poder
publico a incumbéncia de garantir a “oferta de ensino da Libras, do Sistema braile e de uso de
recursos de tecnologia assistiva, de forma a ampliar habilidades funcionais dos estudantes,
promovendo sua autonomia e participagdo”. Além disso, em seu Artigo 68, tem-se que

O poder publico deve adotar mecanismos de incentivo a produgdo, a edicéo, a difuséo,
a distribui¢do e a comercializacdo de livros em formatos acessiveis, inclusive em
publicagdes da administragdo publica ou financiadas com recursos publicos, com

vistas a garantir a pessoa com deficiéncia o direito de acesso a leitura, a informagédo e
a comunicacdo. (Brasil, 2015, art. 68).

Nos ultimos anos, de fato, houve alguns avangos no que se refere a acessibilidade, sendo
uma das principais acdes o Programa Nacional do Livro Didatico Acessivel (PNLD/Acessivel),
que, a partir de 2019, distribuiu livros escritos em braile-tinta para estudantes cegos ou com

baixa visdo. Em decorréncia desses avangos, Vissossi e Lima (2024) afirmam que tem-se
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recebido nas escolas regulares cada vez mais alunos com deficiéncia visual, mesmo que isso
ainda aconteca de forma precaria e timida, o que exige o aumento da produgdo de livros
didaticos acessiveis ¢ uma demanda maior de materiais para a efetivagdo da produgdo. No
entanto, segundo as autoras, essas sdo grandezas desproporcionais, devido a complexidade do
processo de transcri¢ao em braille.

Mesmo sabendo que o livro didatico em braile € essencial para que o estudante com
deficiéncia visual tenha as mesmas condigdes de acesso ao contetido que os alunos videntes,
diante da realidade precéria citada anteriormente, surge a necessidade de que o professor seja o
mediador da leitura para o estudante através da leitura guiada “de modo que o estudante possa
internalizar as representacdes € assim ter um acesso aos objetos matematicos, além de poder
transitar entre os diversos registros de representagao” (Aratjo, 2023, p. 5). Desta forma, ao
utilizar a oralidade como instrumento no processo de ensino-aprendizagem de pessoas com
deficiéncia visual, ¢ de suma importancia que seja feita uma leitura e descri¢dao detalhada de
textos, imagens, diagramas e graficos.

Evidentemente, apenas a fala do professor nao ¢ suficiente para garantir o aprendizado
do aluno, “¢ preciso langcar mao de outros recursos (como maquete, esquemas tateis, SOonoros
etc.), de modo a garantir que o aluno estd compreendendo o que estd sendo dito pelo professor”
(Nunes; Lomonaco, 2010, p. 61). Como o aprendizado em matematica exige muita abstragao,
o material concreto facilita esse processo, tendo em vista que o toque permite ao estudante com
deficiéncia visual a formagdo de ideias e ameniza as dificuldades provocadas pela falta da viso.

Nesse sentido, sabendo que o tato capta diferentes caracteristicas dos objetos, Franzin
(2021, p. 10) afirma que “o uso de recursos didaticos tateis permite ao estudante deficiente
visual contato com diferentes formas e espessuras de materiais, permitindo que o processo de
abstracdao dos conceitos trabalhados possibilite a promog¢do da aprendizagem significativa”.
Sem duvidas, todo esse processo exige planejamento, criagdo de diferentes recursos e
organiza¢ao do ambiente escolar.

E importante considerar que as adaptagdes citadas para facilitar o aprendizado de
matematica de pessoas com deficiéncia visual contribuem também para os demais estudantes,
uma vez que o uso de materiais manipulaveis e a mediagdo do professor sdo indispensaveis para
que todos os alunos compreendam os conceitos trabalhados. E dessa forma que se faz uma
educacdo inclusiva, quando ela ¢ acessivel para todos, considerando suas especificidades, sem
tratar a deficiéncia como impedimento para o aprendizado.

Deste modo, sabendo que o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver instrumentos que

auxiliem os estudantes com deficiéncia visual na aprendizagem de matematica, especificamente
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no estudo dos graficos de fungdes, torna-se de suma importancia refletir ¢ compreender as
principais necessidades e obstaculos que esses estudantes enfrentam no aprendizado deste

objeto de conhecimento.

3.2 Necessidade de instrumentos que tornem o estudo de fun¢des acessivel para estudantes

com deficiéncia visual

Diante da discussdo realizada anteriormente, observa-se que o ensino de matematica
passa por muitos obstaculos. No caso dos estudantes com deficiéncia visual, ha essas
dificuldades associadas a outras relacionadas a acessibilidade de infraestrutura, metodologias
de ensino e instrumentos didaticos. Nesse sentido, sera realizada nesta secao uma reflexao sobre
os obstéaculos voltados para o aprendizado de fun¢des matematicas por pessoas com deficiéncia
visual, levando em consideracao as necessidades de metodologias e instrumentos que propiciem
a inclusdo em sala de aula.

Um primeiro aspecto a ser levado em consideragao esta relacionado a leitura de
materiais, uma vez que ha poucas opgdes de materiais didaticos acessiveis as pessoas com
deficiéncia visual. No entanto, além da possibilidade da leitura guiada dos professores, ha
outros instrumentos que auxiliam nesse processo, como ¢ o caso dos leitores de tela e os
revolucionarios o6culos que capturam imagens e as convertem em informagdes auditivas. Sem
duvidas, esses recursos possibilitam uma maior autonomia das pessoas com deficiéncia visual.
Sabendo disso, tais ferramentas sdo uteis para a compreensao do conceito de fungdes, calculos
e resolucao de situagdes-problema.

Observando as habilidades da BNCC relacionadas ao ensino de funcdes no ensino
médio, percebe-se a necessidade de estabelecer relacdes entre diferentes formas de
representacdo, como reconhecer uma fungao por sua lei de formacgao e identificar seu grafico.
Um dos recursos muito utilizados em sala de aula na abordagem desse contetido ¢ GeoGebra,
software eficiente para o estudo de matematica, que retine geometria, algebra, planilhas,
graficos, estatistica e célculo em um Unico motor, em que “o aluno através de controles
deslizantes (parametros) fornece valores para os coeficientes da lei de formacdo da funcdo e
observa o comportamento dos graficos que sdo gerados automaticamente” (Aratjo, 2021, p.
21).

Mas, apesar de permitir uma melhor compreensao do objeto de estudo, tal software nao

atinge todos os publicos, isto €, por exigir a visualizacdo do comportamento dos graficos, o
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GeoGebra' nio se apresenta um instrumento viavel para o ensino de pessoas com deficiéncia
visual.

Assim, surge a necessidade de recursos que auxiliem tais estudantes a estabelecer
relacdo entre a lei de formagdo de uma fungdo e o grafico que a representa através de materiais
concretos e manipulaveis, pois “o sentido do tato deve ser explorado para que o aluno cego ou
com baixa acuidade possa concretizar e dar significado ao contetido que se deseja trabalhar”
(Pereira, 2012, p. 35).

Vale ressaltar que esses instrumentos devem ser pensados corretamente para que sejam
de fato uteis, tendo em vista que “o tato constitui um sistema sensorial que tem determinadas
caracteristicas e que permite captar diferentes propriedades dos objetos, tais como temperatura,
textura, forma e relagdes espaciais” (Brandao, 2010, p. 38)

Levando em consideracdo as discussdes realizadas, nos proximos capitulos serdo
apresentados recursos e propostas didaticas que auxiliem no processo de inclusdo de estudantes
com deficiéncia visual nas aulas de matematica voltadas para o estudo do grafico de funcdes
afins. Porém, antes ¢ necessario revisar alguns conceitos referentes a esse objeto de

conhecimento.

! https://www.geogebra.org/
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4 ESTUDO DA FUNCAO AFIM E DE SEU GRAFICO

Neste capitulo sera realizada uma discussao sobre o conceito de fungdes e, de forma
particular, de funcdo afim, objeto de estudo deste trabalho. Para isso, sera utilizado como base
teorica os livros didaticos de Lima et al (2005) e Bonjorno, Giovanni Jinior e Sousa (2020).
Em seguida, serd feita uma abordagem sobre os graficos da funcdo afim, observando seu

comportamento de acordo com variagdes de seus coeficientes.

4.1 Conceituando func¢oes

Definicao 1. Dados os conjuntos ndo vazios X e Y, uma funcdo f: X — Y (Ié-se "uma fungao
de X em Y") ¢ uma regra (ou conjunto de instrugdes) que diz como associar a cada elemento
x € X um Unico elemento y = f(x) €Y.

Muitas vezes, em seu cotidiano, as pessoas se deparam com situagdes que podem ser
verificadas como relagdes entre grandezas e conjuntos, que, de modo especial, se associam ao
conceito de fungdes. Por exemplo, o valor de uma fatura de energia elétrica ¢ fun¢do da fungdo
da quantidade de energia elétrica consumida; o valor pago por uma corrida de taxi é fungdo da
distancia percorrida pelo taxi naquela corrida; a area de um quadrado pode ser interpretada
como a lei de correspondéncia da funcao que relaciona a area A de um quadrado e a medida do

lado / correspondente.

Exemplo 1. Sejam X o conjunto dos tridngulos do plano @ e R o conjunto dos niimeros reais.
Se, a cada t € X, corresponde o nimero real f(t) = area do triangulo t, obtém-se a funcao

f:X-R

Defini¢io 2. Considere uma fungdo f: X — Y. O conjunto X chama-se o dominio (D(f))eY ¢
o contradominio (CD(f)) da fung¢do f. Para cada x € X, o elemento f(x) € Y chama-se a
imagem de x pela fung@o f, ou o valor assumido pela funcao f no ponto x € X. O conjunto de
todos os valores y pertencentes ao contradominio de f, que sdo imagens de x pela funcao, ¢

chamado de conjunto imagem da fung¢ao e ¢ indicado por Im(f).

Exemplo 2 Dada uma fun¢do f: A — B definida por y = x + 2, tal que A = {1,3,6}e B =
{0,3,4,5,6,7,8}. Tem-se D(f) = {1,3,6}, CD(f) ={0,3,4,5,6,7,8}e Im(f) = {3,5,8}.
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Exemplo 3. Na fungdo f: R —» Rdadapor f(x) = 2x* —5,D(f) = R eCD(f) = R.

Exemplo 4. Na fungdo g:Z — Rdada por g(x) = g, D(f) ={x € Z/x # 3}e
CD(f) = R.

As fungdes, de modo geral, podem ser representadas graficamente no sistema cartesiano
ortogonal. £ de suma importancia revisar conceitos relacionados a esse sistema no caso
bidimensional.

Um par ordenado (x,y) ¢ formado pelos objetos x e y, chamados, respectivamente de
primeira e segunda coordenada do par ordenado. Dizemos que dois pares ordenados sdo iguais
somente quando x = y.

O produto cartesiano X X Y de dois conjuntos X e Y € o conjunto formado por todos os
pares ordenados (x,y) cuja primeira coordenada x pertence a X e cuja segunda coordenada y
pertence a Y. Simbolicamente:

XXY={(xy);xeX yeY}

O plano numérico R> = R X R ¢é o exemplo mais importante de produto cartesiano,
cujos elementos (x, y) sdo, naturalmente, pares ordenados de nimeros reais. Estabelecido por
duas retas perpendiculares, uma horizontal (eixo das abscissas ou eixo x) e outra vertical (eixo
das ordenadas ou eixo y), que se intersectam no ponto O, chamado origem, o sistema cartesiano
¢ dividido em quatro regides, denominadas de quadrantes.

Um ponto P localizado no plano cartesiano tem coordenadas cartesianas x € y, nimeros
reais que formam o par ordenado (x, y). Indica-se P(x, y). Observe, na Figura 1, como localizar

os pontos A(0,0), B(—2,1),C(2,3),D(—2,—2),E(0, —1) no sistema cartesiano.
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Figura 1 — Localizag@o de pontos no plano cartesiano
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Fonte: elaborada pela autora (2024)

O grafico de uma fungéo f: X — Y é o subconjunto G(f) do produto cartesiano X X Y
formado por todos os pares ordenados (x,y),talquex e X ey = f(x) € Y. Logo,
G ={,y) e X xY;y = fO)} ={(x, f(x); x e X}.

E importante destacar que subconjunto G € X X Y é o grafico de uma fungéo f: X — Y

se, € somente se, para cada x € X existe apenas um y € Y tal que (x,y) € G.

Figura 2 — Gréfico que ndo representa uma fungao
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Fonte: elaborada pela autora (2024)



27

Figura 3 — Grafico que representa uma fungao
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Fonte: elaborada pela autora (2024)

Para que um grafico represente uma fungdo, cada reta vertical tracada por pontos de
abscissa x € D(f) deve intersectar o grafico em um unico ponto, de coordenadas (x, f (x)). Na
figura 2, observe a abscissa x; esta associada a dois pontos distintos do grafico, (xq,y;1) €
(x1,¥,), 0 que permite concluir que tal grafico ndo representada uma fung¢do de x em y. Por
outro lado, note que, na figura 3, todas as abscissas x; € D(f) estdo associadas a uma Unica
imagem y; = f(x;), ou seja, para todo x € D(f) existe um unico ponto que pertence ao grafico
e areta que passa por (x, 0) e € perpendicular ao eixo x. Portanto, afirmamos que tal que grafico
representa uma fun¢do de x em y.

Considerando as definicdes e exemplos anteriores, agora, de modo particular, serd

tratado sobre a fun¢do afim, no que diz respeito a sua lei de formagao e seu grafico.

Defini¢ao 3. Uma funcdo f: R = R chama-se afim quando existem coeficientes a, b € R tais

que f(x) = ax + bparatodox € R.
Exemplo 5. A funcdo f: R — Rdadapor f(x) = 2x — 1 ¢ fun¢o afim.
Exemplo 6. A funcdo f: R — R, definida por f(x) = x paratodo x € R, ¢é afim, chamada

de fun¢do identidade. Também sdo afins as translagdes f: R = R, f(x) = x + b. Sdo ainda

casos particulares de fungodes afins as fungdes lineares f(x) = ax e as fungdes constantes
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f(x) = b.
Uma vez que as funcdes afins e os graficos de func¢odes estdo definidos, e visto alguns
exemplos, naturalmente surge uma pergunta: Qual serd a forma do grafico de uma funcao afim?

Sera que existe uma forma padrao? Para responder essas questdes, tem-se o seguinte resultado.

Proposicao 1. O grafico de uma fungdo afim f:x = ax + b ¢ uma reta.
Demonstragdo. Sejam Py = (x; ,ax; + b), P, = (x,,ax, + b) e P; = (x3,ax3 + b) trés
pontos quaisquer do grafico dessa fun¢do. Supondo que x; < x, < x3, pela formula da

distancia entre dois pontos, tem-se que
d(Py, Pp) = /(2 — %)% + a2 (xp — x1)? = (¥ — 2/ (1 + a?),
d(P;, Py) = (x3 — x2)/ (1 + a?)

d(Py, P3) = (x3 — x1)v/ 1+ a?
Dai, segue que
d(Py, P3) =d (P, P;) + d(Py, P3).
Isto ¢é, Py, P, e P; sdo colineares. Logo, o grafico da fun¢do f:x — ax + b é uma reta.
Geometricamente falando, b ¢ a ordenada do ponto onde a reta - grafico da fungao afim
- intersecta o eixo OY do plano cartesiano. O coeficiente a chama-se coeficiente angular dessa
reta, que ¢ sua inclinacdo em relagdo ao eixo OX. Tal coeficiente determina se a fungdo afim f
¢é crescente, decrescente ou constante.
Quando a > 0, o grafico da funcdo afim ¢ uma reta ascendente, isto €, f € crescente se,
e somente se, Vxq1,X, € D(f),xy > x1 = f(x3) > f(x1).Se a < 0, o grafico da fungio afim
¢ uma reta descendente, isto é, f ¢ decrescente se, € somente se, Vx;,x, € D(f),x, > x; =
f(x;) < f(x71).Por outro lado, quando a = 0, o grafico da fungdo afim € uma reta paralela a

Ox, isto &, f é constante se, e somente se, Vx € D(f), f(x) = k. paraalgum k € R (Figura 4).
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Figura 4 - Gréfico da fun¢do afim.

o] )y

Fonte: elaborada pela autora (2024)

O coeficiente a da func¢do afim pode ser determinado também a partir de valores f(x;)
e f(x,) que a fungdo f assume em dois pontos distintos x; € x,. De fato, tendo
f(xq)=axy + bef(x;) =ax, + b,
obtém-se
f(x2) = f(x1) = a(xz — xq).

Assim,
) = f(x1)

(xz —x1)

Deste modo, o coeficiente a chama-se taxa de variagdo da fungdo f no intervalo de

extremos X1 € X;.
Definicio 4. Em uma funcdo f : X = Y, um valorde x € X tal que f(x) = 0 ¢ chamado
zero da fungao f.

Exemplo 7. Seja uma funcao afim definida por f(x) = ax + b, coma # 0, o zero dessa

funcdo ¢ dado porx = — S.

4.2 Verificando o comportamento do grafico da funcio afim com auxilio do GeoGebra

Os coeficientes a e b de uma fungdo afim definida por f(x) = ax + b influenciam
diretamente o comportamento de seu grafico. Nesta secdo, com o auxilio do GeoGebra, serdo

observadas as transformagdes ocorridas no plano de acordo com variagdes de tais coeficientes.
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Inicialmente, ao abrir o programa, aparece a tela apresentada pela Figura 5. Na parte
superior, ha as opg¢des de ferramentas; no lado esquerdo, o campo de entrada e a janela de
algebra, onde aparecem as fungdes e objetos estudados; e, no lado direito, esta localizada a

janela de visualizagdo, local em que aparecem os desenhos geométricos planos ou espaciais.

Figura 5 - Tela inicial do GeoGebra.

£ GeoGebra Classic

AL 004 N2 Q=

+ &

Fonte: elaborada pela autora (2023)

Neste primeiro momento, sera observada a influéncia do coeficiente a da func¢ao afim
f. Para isso, deve-se digitar no campo de entrada do GeoGebra a fungdof(x) = ax + b.
Automaticamente, sera criado um controle deslizante para os coeficientes da fun¢ao. Ao alterar
a posi¢do do ponto ao longo do controle, sdo alterados valores de a. Neste primeiro momento,

o coeficiente b foi fixado em 1. Observe o que acontece no grafico de f nas Figuras 6 ¢ 7.
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Figura 6 - Grafico de f quandoa = 1

€? GeoGebra Classic = a X
YN C _ —
R~ >0 &N =% Q =
o o N @
5 o 5 ® 7
O b=1 : .
5 Y 5 ®
5
flx) =ax+b : y=x+f
O = 1lx+1 4
y=x+l 2
+ | Entrada.. 2

. o
=
Fonte: elaborada pela autora (2023)
Figura 7 - Gréfico de f quandoa = —3.
{2 GeoGebra Classic = a b
.A///",“:E@.:D&NEE‘%' Q\E
2= n @
© -5 ® 5 ®
b=1 H
© -5 ® 5 ®
f(x) = ax+b i
© = =3x+1
@ y = -3x+1
+ | Entrada..
X
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=1
L]
=2
Q
. o
=

Fonte: elaborada pela autora (2023)

Confirmando o que foi tratado na secdo anterior, observa-se que o coeficiente a altera o
gréafico da fungdo no que se refere ao fato de a funcao ser crescente, decrescente ou constante.
Para analisar a influéncia do coeficiente b no grafico da funcdo afim, serd fixado o
coeficiente a = 1, definindo a fun¢do f(x) = x + b. Movimentado o controle deslizante b

sdo observadas as seguintes variagdes no grafico da funcao.
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Figura 8 - Grafico de f quando b = 2.

€7 GeoGebra Classic = a X
Rld L > OO 4L N =@ Q=
o e Y @
-5 ® 5 ® 7
b=2 :
&
© 5 ® 5 ® y=x+2
5
f(x) = ax+b
O = 1x+2 4
@ v=x2 .
+ | Entrada..

Q
Fonte: elaborada pela autora (2023)
Figura 9 - Grafico de f quando b = —2.
£ GeoGebra Classic = a X
.A/,i./ﬂ“@@‘é.xff'%' Q=
a=1 N @
© 5 ® 5 ® 7
b=-2 : .
© 5 o 5 ®
® f_(X)liiZ+b i , y=x2
@ v=x2 5

+  Entrada.. 3

Fonte: Autora do trabalho (2023).

Nota-se que o coeficiente b influencia na movimentagdo do grafico para cima ou
para baixo, de modo a determinar o ponto interse¢ao da reta com o eixo OY. De modo particular,
quando b = 0 a fung¢do ¢ denominada linear.

Continuando no campo de entrada com a fun¢do f(x) = ax + b, os controles

deslizantes a e b, que representam os coeficientes da fungdo afim, serdo movimentados
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simultaneamente. Perceba, na Figura 10, que, quando sdo tomados a = b = 0, o grafico

dessa fungao € uma reta localizada sobre o eixo 0X.

Figura 10 - Graficode f quandoa = b = 0.

2 GeoGebra Classic = a X
3 [ N > - —
R]od 004N e Q =
o = N A @
5 ® 5 ® 7
o b=10 H 6
5 ® 5 ®
5
f(x) =ax+b :
©
= 0x 4
® v-=0° H 3
+  Entrada 2
1
y=0
i -8 -7 -5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=1
f
=2
@
3 a
-4
Y

Fonte: elaborada pela autora (2023)

Movimentando novamente ambos os controles deslizantes, sera verificada a
influéncia dos coeficientes juntos em uma unica fungdo. Fixandoa = —2e b = 4, éobtidaa

funcdo f(x) = —2x + 4, cujo grafico esta representado na Figura 11.

Figura 11 - Graficode f quandoa = —2e b = 4.

€ GeoGebra Classic = a X
(k] 7200 &N =4 Q=
O a=-2 A | &
5 ° 5 ® 7
b=4 H
O : =
5 Py 5 ® y=-2x+4
5
f(x) =ax+b i
@
= —2x+4 4
y = -2x+4 H 3
+ | Entrada.. 2
1
= 7 5 5 4 EET) EER 1 3 4 5 5 7 B 9 10
-1
L
-2
-3 Q
-4
Y

Fonte: elaborada pela autora (2023)
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Veja que, como o coeficiente a ¢ um niimero negativo, a funcdo é decrescente. Além
disso, a reta que representa o grafico dessa fungdo intersecta o eixo OY em 4, exatamente o
valor do coeficiente b da fun¢do. Também observe que o zero da fungdo ¢ a abscissa do ponto
em que o grafico intersecta o eixo x, neste caso, x = 2. Para ver mais transformacdes no
grifico da fungdo afim conforme sdo alterados seus coeficientes, clique no link? e movimente
os controles deslizantes.

Sabendo que diferentes recursos didaticos sao necessarios e de extrema importancia para
a compreensao do conteudo de fungdes em suas diferentes formas de representacao, no préximo
capitulo sera apresentado um kit didatico — Tabua Magnética de func¢des — através do qual sera
propiciada a estudantes com deficiéncia visual a observacdo do comportamento do grafico de

fungdes afins de acordo com a variagao de seus coeficientes.

2 https://www.geogebra.org/m/gvqfr2kk


https://www.geogebra.org/m/gvqfr2kk
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5 A TABUA MAGNETICA DE FUNCOES COMO INSTRUMENTO PARA
PROMOVER A INCLUSAO EM SALA DE AULA

5.1 Conhecendo o kit para uso em sala de aula

Tendo em vista a necessidade que os alunos com deficiéncia visual apresentam na
compreensdo do grafico de fungdes reais, em particular das fungdes afins, neste capitulo sera
apresentada a Tabua Magnética de Fungdes, kit desenvolvido com o intuito de auxilid-los no
processo de aprendizagem desse objeto de estudo, através do qual os estudantes poderdo,
aprofundar o conhecimento sobre a localizagao de pontos no plano cartesiano e compreender o
comportamento do grafico das fun¢des & medida que sdo modificados seus coeficientes. E
importante ressaltar que tal kit pode ser utilizado por alunos videntes, uma vez que “a aula
inclusiva ¢ aquela que ndo precisa ser adaptada para o estudante cego, para o estudante surdo
ou para qualquer outro estudante; longe disso, ela ¢ acessivel a todos e deve assegurar a
aprendizagem de forma justa, conforme as especificidades de cada um” (Landin; Maia; Sousa,
2023, p. 4).

O kit (Figura 12) ¢ formado por: um plano cartesiano em ago inoxidavel; um esquadro;
dez imas de neodimio; uma barra de ferro; um manual do usuario (Apéndice A); uma ficha de
atividades do professor (Apéndice B); uma ficha de exercicios do estudante digitada (Apéndice

C); uma ficha de exercicios do estudante em braile, um manual do usuario em Braille.

Figura 12 — Tdbua magnética de funcdes

U

Fonte: elaborada pela autora (2024)

Para a confeccdo do material, houve a colaboragdo da Oficina de Experimentos
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Didaticos em Fisica, na pessoa de José Geraldo Brito Cavalcante. Nesse processo, observa-se
a importancia do uso das tecnologias como aliadas dos profissionais da educacdo, nas quais
pode ser visto “além da possibilidade de atrair a aten¢ao dos alunos, um caminho para efetivar
um processo de ensino/aprendizagem”. (Calazans; Martins, 2021, p. 47)

E importante destacar que os eixos do plano cartesiano e o esquadro foram produzidos
com filamentos de PLA (4cido polilactico, que ¢ um dos materiais mais utilizados na impressao
3D). Inicialmente, as pecas sdo modeladas em um software CAD (Computer-Aided Design),
que possui técnicas capazes de representar virtualmente objetos fisicos. Apds a modelagem, o
arquivo da pega ¢ convertido na extensdo .STL, que é o arquivo adequado para fabricagdo
aditiva por camadas. O arquivo com extensao .STL é exportado para um software fatiador, que
por sua vez, literalmente corta o arquivo do modelo .STL em fatias de 0,2mm. O arquivo
resultante do fatiamento ¢ um .GCODE: arquivo de texto que traz todas as coordenadas que a
impressora 3D necessita para fazer os trajetos de fabricacao fatia a fatia. O arquivo .GCODE ¢
transferido para um cartdo de memoria e inserido na impressora 3D, e entdo, esta pronto para
ser fabricado ao comando de iniciar impressao.

E imprescindivel, em todo esse processo de modelagem e impressio, que se pense na
necessidade do estudante e na funcionalidade do material. Segundo Ferronato (2002, p. 34), o
estudante com deficiéncia visual “enxerga a partir do que pode tocar. E com as mios que
procura amenizar as dificuldades oriundas da sua restri¢do sensorial”. Para isso, tanto os eixos
do plano cartesiano quanto o esquadro foram produzidos de modo que permitam ao aluno
identificar com o tato as unidades de cada eixo através de alteragdes na espessura no relevo
(Figura 13).

Figura 13 — Eixos da Tdbua magnética de fungdes

Fonte: elaborada pela autora (2024)

Para localizar pontos no plano cartesiano, deve-se utilizar o esquadro, que também
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possui a escala em alto relevo, movimentando-o ao longo dos quadrantes alinhado aos eixos
(Figura 14). Ao posicionar o esquadro na localizagao desejada, marque o ponto com um ima de

neodimio (Figura 15). Repita isso quantas vezes for necessario.

Figura 14 — Uso do esquadro

Fonte: elaborada pela autora (2024)

Figura 15 — Marcacdo de pontos

| :
Fonte: elaborada pela autora (2024)

E, para esbocar o grafico de func¢des afins, apds marcar pelo menos dois pontos no plano

cartesiano, deve posicionar a barra em aco sobre os imas, conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Grafico de func¢do afim na Tébua magnética de fungdes

Fonte: elaborada pela autora (2024)

Na proxima se¢do, sera apresentada uma sequéncia didatica, composta por “um conjunto
estruturado de atividades cuidadosamente planejadas, interligadas e desenvolvidas de forma
sequencial” (Cardoso, 2024, p. 11) cujo principal objetivo € promover a inclusdo de pessoas
com deficiéncia visual nas aulas de matematica com o auxilio de recursos tateis, neste caso,

utilizando a Tabua Magnética de funcdes.

5.2 Sequéncia didatica

Publico-alvo

Estudantes da 1? série do ensino médio.

Contetdos
e Localizagao de pontos no plano cartesiano;

e Fungdo afim.

Habilidades da BNCC
e (EMI3MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau
para representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento ¢ proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra

e geometria dinamica;
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e (EMI13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as fungdes

polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias digitais.

Objetivos
e [Localizar corretamente pontos no plano cartesiano;
e Compreender o comportamento do grafico de fungdes afins;
e Estabelecer relacdo entre as representagdes algébricas e geométricas da funcao afim;
e Promover a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nas aulas de matematica com

o auxilio de materiais tateis.

Pré-requisitos
e Dominio, contradominio e conjunto imagem de uma fung¢ao;

e Defini¢do de fungdo afim.

Desenvolvimento

1° momento: Ao serem ministradas aulas sobre os conceitos iniciais e defini¢cao de fungao afim,
¢ importante que o docente leve em consideragdo que, por se tratar de sala de aula regular, para
que o estudante com deficiéncia compreenda os conceitos trabalhados, deve-se verbalizar de
forma clara e detalhada todas as operagdes e procedimentos envolvidos e permitir que o
estudante, assim como os demais, tenha erros e acertos durante o processo. Em seguida, para
abordar a localizagdo de pontos no plano cartesiano, apresente exemplos e utilize também
questdes contextualizadas para serem resolvidas com o auxilio da Tdbua magnética de fungdes.
Divida a turma em grupos para a realizacdo desta atividade. Abaixo, serdo apresentadas
situacdes que podem ser trabalhadas neste momento. As situagdes devem ser impressas €

entregues aos grupos. Os materiais estao disponiveis nos apéndices.

Situagdo 1: Paula representou seu bairro utilizando o plano cartesiano. Sabendo que os pontos
A(0,0),B(4,2),C(—2,3) e D(—3,1) correspondem, respectivamente, a casa de Paula, a escola,

a academia e ao supermercado, marque esses pontos no plano cartesiano.

Situagdo 2: Indique em qual quadrante do plano cartesiano cada ponto abaixo se localiza.

a) (2,3) b)(—=5,1) c)(4,-2) d)(1,5)e) (—3,-3)
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2° momento: Na aula seguinte, novamente a turma deve ser dividida em grupos para que sejam
construidos os graficos de fungdes afins por meio do kit. Inicialmente, mostre aos alunos como
fazer esse esboco do grafico. Em seguida, cada grupo deve esbogar o grafico das fungdes abaixo
seguindo o cronograma que sera apresentado em seguida.

a)y = 3x b)y =—-3x c)f(x) =3

d)f(x) = 2x + 4 e)g(x) = 2x — 4 Dh(x) = x

Para iniciar a atividade, pega que os alunos esbocem os graficos das funcdes dos itens
a), b) e ¢). Em seguida, deve ser feita uma discussao desses graficos, levando os estudantes a
observarem suas semelhancas e diferencas e como o coeficiente @ de uma funcao afim definida
por f(x) = ax + b interfere em seu comportamento. Aproveite este momento também para
conceituar fun¢do linear e constante. Logo abaixo, sdo apresentados questionamentos que
podem nortear essa discussao:

1- Observando os graficos, podemos classificar as retas em trés grupos conforme sua inclinagao.
Qual seria essa classificagao?

2- Quais as diferencas entre as leis de formagdo dessas funcdes e entre seus graficos? O que
podemos concluir com isso?

Agora ¢ o momento de trabalhar com as funcdes dos itens d), e) e f), quando deve-se
permitir que o aluno identifique a influéncia do coeficiente b para a compreensdo do grafico
(pode-se retomar os exemplos anteriores também para fazer uma comparacdo) e compreenda o
conceito de funcdo identidade. Sao citados, em seguida, alguns questionamentos que podem ser
feitos.

3- Compare as fungdes dos itens d) e ). Qual a diferenca entre suas leis de formagao e entre
seus graficos? O que podemos concluir com isso?
4- E, ao observar o grafico da fun¢do do item f), qual a caracteristica particular dessa fun¢ao?

Qual nome se da a esse tipo de fungao?

3° momento: Apds serem ministradas aulas sobre o zero da fun¢do afim, serdo esbogados
graficos para que se verifique onde se localiza tal valor. Para isto, faga um primeiro exemplo

mostrando aos estudantes o calculo do zero da fungdo f(x) = x + 1 e, em seguida, determine
I ~ . . b
pontos que pertencam ao grafico dessa fung¢ao - inclusive o ponto (— - 0) - e faga o esboco.

Em seguida, apresente a funcao f(x) = 2x + 4 pedindo que os grupos de estudantes

facam o calculo do zero da fung¢do e esbocem seu grafico determinando alguns pontos, inclusive
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utilizando x = —2. Leve-os a concluir que o zero da fung¢io corresponde ao ponto de interse¢ao

do grafico com o eixo 0X.

4° momento: Este ¢ o momento de resolver questdes relacionadas ao comportamento do grafico
da funcao afim de forma contextualizada. Sempre visando a socializagdo e o trabalho em

conjunto, os estudantes permanecem divididos em grupos para esta atividade.

Situagdo 1: Em uma pesquisa sobre a velocidade de digitagdo em teclados fisicos, cujos dados
foram coletados por pesquisadores da Universidade Aalto, na Finlandia, e da Universidade de
Cambridge, observou-se que os usudrios mais rapidos no estudo digitaram 120 palavras por
minuto. (Fonte: https://www.cam.ac.uk/research/news/what-makes-a-faster-typist?=undefined)

Sabendo que a fun¢do que indica a quantidade d de palavras digitadas em fungdo do
tempo t, em minutos, de um usuario mais rapido ¢ d = 120t, o grafico que representa essa

situagao ¢:

Situacdo 2: Durante o ano de 2024, o valor da mensalidade de uma escola de natacao ¢
R$150,00. Caso o pagamento seja realizado apos a data de vencimento, ¢ cobrada uma multa
de R$10,00 mais R$1,00 por dia de atraso. Determine a lei de formagdo da fungdo que

representa essa situacao e representa-a graficamente.

Situacdo 3: (Enem—2010 - Adaptada) As sacolas plasticas sujam florestas, rios € oceanos e
quase sempre acabam matando por asfixia peixes, baleias e outros animais aquaticos. No Brasil,
em 2007, foram consumidas 18 bilhdes de sacolas plasticas. Os supermercados brasileiros se
preparam para acabar com as sacolas plasticas até 2016. Considerando que aleiy = 18 — 2x
determina o nimero de sacolas y, em bilhdes, consumidas em fungdo do nimero x de anos,
apo6s 2007, represente o grafico que descreve essa situagao e determine apds quantos anos o uso

das sacolas sera igual a zero.

Tempo de execucao

1° momento: 2 aulas.
2° momento: 3 aulas.
3° momento: 1 aula.

4° momento: 2 aulas.
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6 CONCLUSAO

Os resultados do Saeb 2021 apresentam o déficit existente em relagdo ao nivel de
aprendizado de matematica dos estudantes e que ha um longo caminho a ser seguido em busca
da aprendizagem significativa e efetiva. Diante disso, € exigido que os professores desenvolvam
praticas e metodologias inovadoras visando melhorias nesse sentido. No entanto, € notorio que
ha varios outros fatores que geram essas lacunas: salas de aulas lotadas, problemas na formagao
inicial de professores, dificuldades de abstracdo dos alunos, falta de familiaridade com a
linguagem matematica, entre outros.

Quando se fala em estudantes com deficiéncia, os obstaculos sdo ainda maiores. Vale
ressaltar que esses obstaculos ndo se referem a deficiéncia dos alunos, mas sim a falta de
condigdes para atendé-los. Além dos problemas citados anteriormente, estudantes com
deficiéncia e seus professores se deparam no cotidiano com infraestrutura escolar inadequada,
falta de metodologias e de recursos adaptados para facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, a Tabua Magnética de funcgdes aparece como um instrumento cujo
objetivo ¢ promover a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual nas aulas de matematica —
incialmente, no estudo de fungdo afim. E importante destacar que a inclusdo aqui citada nio se
refere a tratar o aluno com deficiéncia de forma diferente, mas sim de fornecer um instrumento
e uma proposta metodologica que respeite suas particularidades, tornando-o construtor de seu
proprio conhecimento e ndo apenas um nimero na estatistica da inclusao.

Sem duvidas, nos ambientes escolares ha diversos instrumentos que permitem aos
estudantes um contato direto com a matematica, de forma concreta. No entanto, a Tabua
Magnética de Fungdes se apresenta como um recurso distinto dos demais principalmente no
que se refere a precisao de localizagcdo de pontos no plano cartesiano e ao esbogo dos graficos
das fungdes, o que ¢ de suma importancia para estudantes com deficiéncia visual, o publico-
alvo desta pesquisa.

Desde a fundamentacao teorica até a produgao do kit, foram levadas em consideracao
as necessidades e caracteristicas do publico-alvo. Pessoas com deficiéncia visual dao
significados aos conceitos a partir do toque; por meio de diferentes texturas e materiais, a Tabua
Magnética de Fungdes, em conjunto com a sequéncia didatica apresentada, propiciard ao
estudante visualizar o comportamento do grafico das fungdes afins. Este ¢ o inicio de um
processo em busca de melhores recursos e metodologias para nossos estudantes. O préximo

objetivo ¢ colocar este material em pratica e expandir para o estudo de outros tipos de fungdes.
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Desta forma, ¢ imprescindivel que profissionais da educagdo se mobilizem para o
desenvolvimento de metodologias que incentivem seus estudantes e que os facam sentir
acolhidos e capazes. E sobretudo, ¢ urgente que as politicas de inclusdao excludentes que ha
hoje em nossa sociedade sejam revistas, visando o respeito a dignidade e fornecendo as
condi¢des necessarias para que todos os estudantes tenham seu direito a educacao de qualidade

respeitado.
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APENDICE A - MANUAL DO USUARIO DO KIT

Manual do usuario

Figura 1

Prezado usudrio, a Tdbua magnética de fungdes(Figura
1) tem como objetivo auxilia-lo nos estudos de Plano
Cartesiano e graficos de fungdes. Para isto, temos os
seguintes itens:

e 1 plano cartesiano em aco inoxidavel;

¢ 10 imés de neodimio;

¢ 1 esquadro;

¢ 1 barra em aco;

¢ 1 manual do usuério;

¢ 1 guia do professor;

o 1 ficha de exercicios do estudante.

Modo de usar

Cada eixo (Figura 2) do plano possui a escala em alto relevo para que o estudante identifique
as unidades. Para localizar pontos no plano cartesiano, utilize o esquadro, que também possui
a escala em alto relevo, movimentando-o ao longo dos quadrantes alinhado aos eixos (Figura
3) Ao posicionar o es quadro na localizacao desejada, marque o ponto com um ima de neodimio
(Figura 4). Repita isso quantas vezes for necessario.

Figura 2

Para marcar pontos sobre os eixos do plano cartesiano, arraste os imas posicionando-os da
forma desejada. Mantenha no maximo dois imas na regido interna dos eixos, pois eles sdo de
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alta atracdo e podem gerar dificuldades para serem retirados,

Figura 4 Figura 3

E, para esbogar o grafico de funcdes afins, apds marcar pelo menos dois pontos no plano
cartesiano, deve posicionar a barra em ago sobre os imas, conforme a Figura 5.

Figura 5
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APENDICE B — FICHA DE ATIVIDADES DO PROFESSOR

1° momento: Apds serem ministradas aulas sobre os conceitos iniciais ¢ defini¢do de fungao
afim, ¢ importante que os estudantes dominem a localizagao de pontos do plano cartesiano. Para
isso, apresente exemplos e utilize também questdes contextualizadas para serem resolvidas com
o auxilio da Tabua Magnética de Funcdes. Divida a turma em grupos para a realizagdo desta
atividade. Abaixo, serdo apresentadas situagcdes que podem ser trabalhadas neste momento. As
situacdes devem ser impressas e entregues aos grupos. Os materiais estdo disponiveis nos

apéndices.

Situagdo 1: Paula representou seu bairro utilizando o plano cartesiano. Sabendo que os pontos
A(0,0),B(4,2),C(—2,3) e D(—3,1) correspondem, respectivamente, a casa de Paula, a escola,

a academia e ao supermercado, marque esses pontos no plano cartesiano.
Situacdo 2: Indique em qual quadrante do plano cartesiano cada ponto abaixo se localiza.
b) (23)  b)(=51) 0(4,-2)  d(15)e) (=3,-3)

2° momento: Na aula seguinte, novamente a turma deve ser dividida em grupos para que sejam
construidos os graficos de fungdes afins por meio do kit. Inicialmente, mostre aos alunos como
fazer esse esbogo do grafico. Em seguida, cada grupo deve esbogar o grafico das fungdes abaixo

seguindo o cronograma que sera apresentado em seguida.

a)y = 3x b)y = —3x c)f(x) =3
d)f(x) = 2x + 4 e)g(x) = 2x — 4 Dh(x) = x

Para iniciar a atividade, pe¢a que os alunos esbocem os graficos das func¢des dos itens a), b) e
c). Em seguida, deve ser feita uma discussdo desses graficos, levando os estudantes a
observarem suas semelhancas e diferencas e como o coeficiente a de uma func¢ao afim definida
por f(x) = ax + b interfere em seu comportamento. Aproveite este momento também para
conceituar fungdo linear e constante. Logo abaixo, sdo apresentados questionamentos que

podem nortear essa discussao:

1- Observando os graficos, podemos classificar as retas em trés grupos conforme sua inclinagao.

Qual seria essa classificacao?
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2- Quais as diferencas entre as leis de formagao dessas funcgdes e entre seus graficos? O que

podemos concluir com isso?

Agora ¢ o momento de trabalhar com as fungdes dos itens d), €) e f), quando deve-se permitir
que o aluno identifique a influéncia do coeficiente b para a compreensao do grafico (pode-se
retomar os exemplos anteriores também para fazer uma comparacao) e compreenda o conceito

de funcao identidade. Sao citados, em seguida, alguns questionamentos que podem ser feitos.

3- Compare as fungdes dos itens d) e ). Qual a diferenca entre suas leis de formagao e entre

seus graficos? O que podemos concluir com isso?

4- E, ao observar o grafico da fun¢do do item f), qual a caracteristica particular dessa fun¢ao?

Qual nome se da a esse tipo de fungdo?

3° momento: Apds serem ministradas aulas sobre o zero da fungdo afim, serdo esbocados
graficos para que se verifique onde se localiza tal valor. Para isto, faga um primeiro exemplo

mostrando aos estudantes o calculo do zero da fungdo f(x) = x + 1 e, em seguida, determine

pontos que pertengam ao grafico dessa fungao - inclusive o ponto (— %, O) - ¢ faga o esbogo.

Em seguida, apresente a fungdo f(x) = 2x + 4 pedindo que os grupos de estudantes fagam
o calculo do zero da funcdo e esbocem seu grafico determinando alguns pontos, inclusive
utilizando x = —2. Leve-os a concluir que o zero da funcao corresponde ao ponto de interse¢ao

do grafico com o eixo 0X.

4° momento: Este ¢ 0 momento de resolver questdes relacionadas ao comportamento do grafico
da funcao afim de forma contextualizada. Sempre visando a socializagao e o trabalho em

conjunto, os estudantes permanecem divididos em grupos para esta atividade.

Situacdo 1: Em uma pesquisa sobre a velocidade de digitacdo em teclados fisicos, cujos dados
foram coletados por pesquisadores da Universidade Aalto, na Finlandia, e da Universidade de
Cambridge, observou-se que os usuarios mais rapidos no estudo digitaram 120 palavras por

minuto.
Fonte: https://www.cam.ac.uk/research/news/what-makes-a-faster-typist?=undefined

Sabendo que a funcdo que indica a quantidade d de palavras digitadas em fun¢do do tempo ¢,

em minutos, de um usuario mais rapido é d = 120¢t, o grafico que representa essa situagao é:
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Situacdo 2: Durante o ano de 2024, o valor da mensalidade de uma escola de natacdo ¢
R$150,00. Caso o pagamento seja realizado apos a data de vencimento, ¢ cobrada uma multa
de R$10,00 mais R$1,00 por dia de atraso. Determine a lei de formagdo da fungdo que

representa essa situagdo e representa-a graficamente.

Situacdo 3: (Enem—2010 - Adaptada) As sacolas plasticas sujam florestas, rios € oceanos e
quase sempre acabam matando por asfixia peixes, baleias e outros animais aquaticos. No Brasil,
em 2007, foram consumidas 18 bilhdes de sacolas plasticas. Os supermercados brasileiros se
preparam para acabar com as sacolas plasticas até 2016. Considerando quealeiy = 18 — 2x
determina o nimero de sacolas y, em bilhdes, consumidas em fungdo do nimero x de anos,
apos 2007, represente o grafico que descreve essa situagao e determine apds quantos anos o uso

das sacolas sera igual a zero.
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APENDICE C - FICHA DE EXERCiCIOS DO ESTUDANTE

Ficha de exercicios do estudante

1° momento
Situagdo 1: Paula representou seu bairro utilizando o plano cartesiano. Sabendo que os pontos

A(0,0),B(4,2),€(—2,3) e D(—3,1) correspondem, respectivamente, a casa de Paula, a escola,

a academia e ao supermercado, marque esses pontos no plano cartesiano.

Situagdo 2: Indique em qual quadrante do plano cartesiano cada ponto abaixo se localiza.

©) (23) b(=51)  o4,-2)  d)(1,5)e)(=3,-3)

2° momento

Esbogar o gréafico das fungdes abaixo seguindo o cronograma que serd apresentado pelo

professor.
a)yy = 3x b)y =—-3x c)f(x) =3
d)f(x) = 2x + 4 e)g(x) = 2x — 4 Dh(x) = x

3° momento

Determinar o zero das fung¢des abaixo e, em seguida, esbocar seus graficos.
a) f)=x+1
b) f(x) = 2x + 4

4° momento

Situacdo 1: Em uma pesquisa sobre a velocidade de digitagdo em teclados fisicos, cujos dados
foram coletados por pesquisadores da Universidade Aalto, na Finlandia, e da Universidade de
Cambridge, observou-se que os usuarios mais rapidos no estudo digitaram 120 palavras por

minuto.
Fonte: https://www.cam.ac.uk/research/news/what-makes-a-faster-typist?=undefined

Sabendo que a funcdo que indica a quantidade d de palavras digitadas em fun¢do do tempo t,

em minutos, de um usudrio mais rapido ¢ d = 120¢t, o grafico que representa essa situagao é:
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Situacdo 2: Durante o ano de 2024, o valor da mensalidade de uma escola de natacdo ¢
R$150,00. Caso o pagamento seja realizado apos a data de vencimento, ¢ cobrada uma multa
de R$10,00 mais R$1,00 por dia de atraso. Determine a lei de formagdo da fungdo que

representa essa situagdo e representa-a graficamente.

Situacdo 3: (Enem—2010 - Adaptada) As sacolas plasticas sujam florestas, rios € oceanos e
quase sempre acabam matando por asfixia peixes, baleias e outros animais aquaticos. No Brasil,
em 2007, foram consumidas 18 bilhdes de sacolas plasticas. Os supermercados brasileiros se
preparam para acabar com as sacolas plasticas até 2016. Considerando quealeiy = 18 — 2x
determina o nimero de sacolas y, em bilhdes, consumidas em fungdo do nimero x de anos,
apos 2007, represente o grafico que descreve essa situagao e determine apds quantos anos o uso

das sacolas sera igual a zero.



