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Resumo

Esta dissertagao investiga alternativas para o ensino de fungoes elementares no Ensino
Médio, com especial atencao a importancia da contextualizagao e da valorizacao da re-
alidade sociocultural do estado do Para. Parte da compreensao de que a Matemadtica,
quando ensinada de maneira abstrata e descolada do cotidiano dos estudantes, tende a
comprometer a construgao de significados e o engajamento dos alunos. Ancorado nas
concepgoes didaticas de Elon Lages Lima — que defende a clareza conceitual, a pre-
cisao na linguagem matematica e a acessibilidade dos conteidos — o trabalho propoe
uma reflexao sobre préticas pedagdgicas capazes de aproximar a Matematica da vivencia
discente. A pesquisa, de natureza qualitativa e carater exploratério, fundamenta-se nas
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no entendimento de que o ensino
contextualizado pode contribuir para uma aprendizagem mais efetiva. Como resultado
da investigagao, foi desenvolvido um material didatico em formato de e-book, contendo
problemas situados na realidade amazonica e abordando temas como a comercializacao do
acai, o transporte fluvial, a producao artesanal e as festividades regionais. O foco central
da dissertacao é a analise das potencialidades de praticas contextualizadas no ensino de
funcoes — afim, quadratica, exponencial e logaritmica — visando tornar a aprendizagem
mais significativa e culturalmente relevante, sendo o e-book uma aplicacao pratica dessas

reflexoes para subsidiar o trabalho do professor da educacao basica.

Palavras-chave: Ensino de fungoes. Contextualizacao. Contexto regional paraense.



Abstract

This dissertation investigates alternatives for teaching elementary functions in high school,
with a special focus on the importance of contextualization and the appreciation of the
sociocultural reality of the state of Para. It starts from the observation that Mathema-
tics, when taught in an abstract way and disconnected from students’ daily lives, tends
to compromise the construction of meaning and student engagement. Based on the di-
dactic conceptions of Elon Lages Lima — who advocates conceptual clarity, precision in
mathematical language, and accessibility of content — the study proposes a reflection
on pedagogical practices capable of bringing Mathematics closer to students’ experiences.
The research, qualitative in nature and exploratory in character, is grounded in the guide-
lines of the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC) and the understanding
that contextualized teaching can contribute to more effective learning. As a result of
the investigation, a didactic material was developed in the form of an e-book, containing
problems situated in the Amazonian reality and addressing themes such as acal commer-
cialization, river transportation, artisanal production, and regional festivities. The main
focus of the dissertation is the analysis of the potential of contextualized practices in the
teaching of functions — linear, quadratic, exponential, and logarithmic — aiming to make
learning more meaningful and culturally relevant, with the e-book serving as a practical

application of these reflections to support the work of basic education teachers.

Keywords: Teaching functions. Contextualization. Regional context of Para.



Lista de Figuras

2.1 Graficos da funcao afim.| . . . . . . . .. ... oL 6
[2.2  Graficos da funcao quadratica. . . . . . . . . .. ... 6
[2.3  Graficos da funcao exponencial.| . . . . . . ... ... 00000 7
[2.4  Graficos da tuncao logaritmica. . . . . . . . . ... ... ... ..., 8
[2.5 Exemplo de contextualizacao de Funcao Atm.| . . . . . . . . ... ... .. 16
[2.6  Formulacao da funcao afim a partir do contexto do taxi.| . . . ... . ... 17
[2.7  Introducao a funcao afim com base na afericao de temperatura corporal.| . 18
[4.1  Exemplo de padronizacao visual adotada no e-book.| . . . . . . . .. .. .. 31
M2 Istaleiro derabetas/. . . . ... ... oo oo 35
[4.3  Praia da Tucano, Portel-PA| . . . . ... ... ... ... ... .. ..... 36
[4.4  Exemplo introdutorio sobre tuncao quadratical . . . . . . . ... ... ... 39
[4.5 Boto cor de rosa do Marajo| . . . . .. ... ... L0 40
[4.6 Viagem em rede|. . . . . . . ... 42
M7 Psiculturano Paral . . . . .. ... 44




Sumario

1 INTRODUCAO)|

2 REFERENCIAL TEORICOQ|

2.1 Funcao Afim|. . . . . . . . ..

2.2 Funcao Quadratica] . . . . . ..

[2.3  Funcao Exponencial[. . . . . ..

[2.4  Funcao Logaritmica]. . . . . . .

[2.5  Relacoes entre funcoes e progressoes|. . . . . . . . . ... ...

2.6 A Abordagem Contextualizada no Ensino da Matematical . . . . . . . . ..

2.6.1 A Contextualizacao Matematical . . . . . . . .. .. ... ... ...

[2.6.2 A Importancia do Contexto Local| . . . . .. ... ... ... ... .

[2.6.3 Analise de Livros Didaticos sobre o Ensino de Funcoes| . . . . . . .

2.7 A BNCC e o Ensino de Funcoes|

[2.7.2 O Ensino de Funcoes na BNCC| . . . .. ... ... ... ... ...

3 METODOLOGIA

[3.1 Tipo de Pesquisa] . . . . . . . . . ...

[3.2  Os Contextos Regionais Escolhidos| . . . . . .. ... ... ... ... ...

[3.3 A Abordagem Matematica do Materiall . . . . . . ... ... ... ... ..

[3.4  Elaboracao do Produto Educacional|. . . . . . . . ... ... ... ... ..

4 PRODUTO EDUCACIONAL

[4.1  Descricao dos capitulos do e-book| . . . . . . . . .. ... ... ... ...

[4.1.1  Capitulo 1 — Introducao|

[4.1.2  Capitulo 2 — Funcao Afim|

11
11
14
15
20
20
22

26
26
27
28
29



[4.1.3 Capitulo 3 — Funcao Quadratical . . . .

[4.1.4  Capitulo 4 - Funcao Exponenciall . . .

[4.1.5 Capitulo 5 - Funcao Logaritmical . . .

[4.1.6 Capitulo 6 — Resolucao dos Problemas|

5 CONSIDERACOES FINAIS|

[REFERENCIAS|

11

38
43
46
48

50

53



1 INTRODUCAO

No Ensino Médio, os estudantes sao formalmente introduzidos ao estudo das fun-
¢oes elementares, com énfase nas funcoes afim, quadratica, exponencial e logaritmica.
Esses conceitos desempenham um papel fundamental no aprofundamento dos conheci-
mentos matematicos e constituem ferramentas essenciais para a compreensao e aplicacao
da Matematica em outras areas do saber.

Segundo Stoppe (2019, p. 07), “o estudo das fungoes geralmente ocorre no Ensino
Médio e é um marco na escolarizacao, pois busca aperfeicoar habilidades como a abstracao,
generalizacao e modelagem através do estudo desses objetos matematicos”.

Além de constituirem um dos contelidos com maior incidéncia no Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) e em diversos processos seletivos de ingresso ao ensino supe-
rior, as fungoes ocupam um papel central na formagao matematica dos estudantes. Elas
integram o conjunto de conhecimentos fundamentais — muitas vezes considerados pré-
requisitos inegociaveis — para aqueles que desejam seguir carreira nas Ciéncias Exatas.
Isso se deve ao fato de que o entedimento das funcoes elementares é essencial para a com-
preensao de conteudos mais avancados, como o Calculo Diferencial e Integral, a Anélise
Matematica e outras areas que envolvem modelagem e interpretagao de fenomenos quan-
titativos.

Entretanto, nao é raro que os estudantes apresentem dificuldades expressivas nesse
processo, revelando certo distanciamento da Matematica escolar. Nesse sentido, Stoppe
(2019, p. 02) ressalta que “as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem das
Funcoes sao reconhecidas tanto pelos professores como pelos pesquisadores na area de
Ensino da Matematica”. Soma-se a isso o desinteresse de muitos alunos, motivado, em

parte, pela falta de conexao entre os contetidos ensinados e a realidade que vivenciam.

A matematica por ser movida a nimeros e letras, exige mais atencao
e uma dedicacao maior de ambas as partes, tanto para o observador
(aluno), quanto para o orientador (professor), mas nota-se que em mui-



tos casos os estudantes demonstram grande desinteresse para com o
conteudo aplicado nessa disciplina, alguns por considerar desnecessario
para sua vida cotidiana e outros por terem grande grau de dificuldade.
(Leal; Santos, 2017, p. 02)

Um dos fatores determinantes para esse afastamento é a desconexao entre os objetos
de estudo e o contexto de vida do aluno. No caso especifico do ensino de fungoes, torna-se
essencial apresentar situagoes-problema que permitam aplicagoes concretas do contetido.
Esse desafio se intensifica diante da auséncia de materiais didaticos que dialoguem com
a realidade regional dos estudantes, como ocorre em muitas escolas da Regiao Norte do

Brasil.

Os livros didéticos acabam adquirindo as particularidades da regiao do
seu respectivo autor, uma vez que sao escritos por pessoas de diferentes
partes do pais. Um problema comum na Regiao Norte, especificamente
no Estado do Par4, é que os livros didaticos utilizados nas escolas sao, na
maioria das vezes, provenientes de autores e editoras de outras regioes,
geralmente do Sul e do Sudeste. Essa importagao de livros acaba tendo
um impacto negativo no aprendizado, uma vez que muitos dos exemplos
citados em tais livros nao fazem parte da realidade dos alunos que os
usam, tornando dificil a visualiza¢do do assunto que é estudado. (Bar-
bosa et al, 2016, p. 01)

Nesse contexto, a minha pratica enquanto educador também revelou a necessidade
de adaptar problemas matematicos as vivéncias dos alunos da cidade em que leciono. Utili-
zar eventos cotidianos dos estudantes para criar problemas envolvendo fungoes mostrou-se
uma estratégia eficaz ao longo de sua atuacao em sala de aula. Ao conectar o contetido
ao universo cultural e social do aluno, este se sente mais envolvido e se torna agente ativo
na construgao de significados para as representagoes algébricas.

Diante disso, esta pesquisa propoe uma abordagem alternativa, que valorize a
cultura, a economia e o cotidiano dos estudantes paraenses por meio de atividades con-
textualizadas. A decisao de elaborar um e-book com questoes baseadas na realidade local
surgiu das experiéncias vivenciadas com turmas da rede publica de ensino. Observou-se,
por exemplo, que a introducao do conceito de funcao afim por meio de uma situacao
relacionada a venda de acal foi ligeiramente mais eficaz do que o uso do cldssico problema

do taximetr(ﬂ Esse e outros exemplos reforcam a importancia de tornar o contetido

IExemplo tradicional presente em livros didaticos, em que a funcdo afim é introduzida por meio do
célculo da tarifa de tdxi, composta por uma taxa fixa (bandeirada) e um valor proporcional & distancia
percorrida.



matematico mais proximo dos estudantes, respeitando suas vivéncias e repertorios socio-
culturais.

Cabe destacar que o formato e-book foi escolhido por sua acessibilidade, flexibili-
dade e potencial para integrar texto e imagens. Além disso, esse tipo de recurso pode ser
facilmente distribuido e atualizado, adaptando-se as necessidades pedagogicas contem-
poraneas e ampliando o alcance do material para diferentes contextos escolares.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta que os curriculos escolares
considerem temas contemporaneos com impacto em diferentes escalas. O documento

afirma que:

Por fim, cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas,
em suas respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos
curriculos e as propostas pedagdgicas a abordagem de temas contem-
poraneos que afetam a vida humana em escala local, regional e global,
preferencialmente de forma transversal e integradora. (Brasil, 2017, p.
17)

Diante desse cendrio, este trabalho tem como objetivo geral elaborar um material
didatico com questoes contextualizadas sobre funcoes elementares, voltado para estudan-
tes do Ensino Médio da regiao paraense. Os objetivos especificos incluem discutir
a importancia da contextualizacao local no ensino da Matemaética; desenvolver ativida-
des contextualizadas envolvendo as fungoes afim, quadratica, exponencial e logaritmica;
contribuir para uma pratica pedagdgica signiﬁcativaﬂ e sintonizada com a realidade dos
alunos. A presente dissertagao estd organizada em cinco capitulos, além dos elementos
pré-textuais e pos-textuais.

O Capitulo 2, intitulado Referencial Teorico, apresenta os fundamentos que sus-
tentam a proposta deste trabalho. Sao abordados os principais tipos de fungoes traba-
lhadas no Ensino Médio — afim, quadratica, exponencial e logaritmica —, bem como a
relacao entre fungoes e progressoes. Em seguida, discute-se a importancia da contextu-
alizacao no ensino de Matematica, com destaque para a modelagem matematica como
estratégia pedagogica e para o papel do contexto local como elemento articulador do co-
nhecimento. O capitulo também inclui uma andlise critica de livros didaticos utilizados

nas escolas e um exame do tratamento das funcoes na Base Nacional Comum Curricular

2A0 longo deste trabalho, o termo ‘aprendizagem significativa’ é utilizado em seu sentido amplo,
desvinculado da teoria de David Ausubel. Trata-se, aqui, da ideia de uma aprendizagem que faz sentido
ao aluno, estando relacionada & sua realidade e capaz de produzir efeitos duradouros em sua formacao.



(BNCC).

O Capitulo 3, denominado Metodologia, descreve os procedimentos adotados para
o desenvolvimento do material didatico proposto ao final desta pesquisa. Inicialmente,
sao apresentados o tipo de pesquisa e os fundamentos metodolégicos da investigacao.
Em seguida, discute-se a escolha dos contextos regionais que serviram de base para a
construcao das situagoes-problema. Por fim, sao detalhados os critérios utilizados para a
elaboracao das atividades e a estruturagao matematica do material.

O Capitulo 4, intitulado Produto Educacional, apresenta o e-book desenvolvido
no ambito desta pesquisa. O material é composto por seis capitulos: o primeiro é uma in-
trodugao que guia o leitor sobre o uso do livro, e os quatro capitulos seguintes exploram as
funcoes afim, quadratica, exponencial e logaritmica por meio de situagoes contextualiza-
das a realidade paraense. O capitulo final do e-book é dedicado a resolugao comentada dos
principais problemas propostos, com o objetivo de fornecer apoio pedagdgico ao professor
e reforgar os conceitos discutidos ao longo do material.

Por fim, o Capitulo 5 contempla as Consideracoes Finais, nas quais se retomam
os objetivos do trabalho e se discute a relevancia do produto educacional desenvolvido.
Sao destacadas as principais contribuigoes da proposta, bem como suas limitagoes e as
possibilidades de desdobramentos futuros, tanto no que se refere a aplicagao do material
em sala de aula quanto a producao de novos recursos didaticos inspirados em contextos

regionais.



2 REFERENCIAL TEORICO

No Ensino Médio, o estudo das fungoes desempenha um papel estruturante na
formacao matematica dos estudantes. As func¢oes permitem descrever e interpretar relagoes
entre grandezas, servindo como ponto de partida para a modelagem de diversos fenomenos
que ocorrem no cotidiano. Por isso, elas sao objeto de estudo sistematico nessa etapa da
educacao bésica, aparecendo com destaque em documentos curriculares como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Entre os principais tipos de funcoes abordadas nesse nivel de ensino estao a fungao
afim, a funcao quadratica, a fungao exponencial e a funcao logaritmica. O conhecimento
dessas fungoes ¢ essencial para o desenvolvimento do raciocinio algébrico e para a transi¢cao
para conteudos mais avangados, como o Calculo Diferencial e Integral.

Nesse contexto, é fundamental compreender o que se entende por funcao. Uma
funcao é uma relacao matematica entre dois conjuntos, na qual a cada elemento do pri-
meiro conjunto (dominio) associa-se um unico elemento do segundo conjunto (contra-
dominio). Em termos mais formais, uma fungao f de um conjunto A para um conjunto B
é representada por f : A — B, indicando que cada elemento x € A esta associado a um
tnico elemento y € B, definido por y = f(z). Essa associagao pode ser descrita simbo-
licamente por = — f(z), o que destaca a ideia de que f é uma regra de correspondéncia
entre os conjuntos. A nocao de funcao permite representar e analisar dependéncias entre
grandezas variaveis, sendo uma ferramenta fundamental para a construcao de modelos e

para a resolucao de problemas em contextos diversos.

2.1 Funcao Afim

A funcao afim é uma funcao f : R — R expressa por f(z) = ax + b, onde a e b

sao numeros reais, com a # 0. Essa fungao é utilizada para modelar situagoes de variagao



constante entre duas grandezas, como o custo de um servigo com taxa fixa e valor por
unidade. O coeficiente a representa a taxa de variagao, enquanto b corresponde ao valor

inicial. Seu grafico é uma reta, crescente se a > 0 e decrescente se a < 0.

Figura 2.1: Gréficos da funcao afim.

Y Y

a>0 a<0

Fungéo Afim Crescente Fungédo Afim Decrescente

Fonte: Elaboragao propria.

2.2 Funcao Quadratica

A fungao quadratica é uma fungao f : R — R dada por f(z) = az? + bz + ¢,
coma#0ea,bceR. E um modelo frequente para situagoes que envolvem maximos e
minimos, como trajetorias de projéteis ou variacoes de lucro. Seu grafico é uma pardbola
que se abre para cima se a > 0 e para baixo se a < 0. O vértice da parabola representa o

ponto de méaximo ou minimo da funcao e é calculado pelas expressoes:

_—b
24’

Yy = f(xv)

Ty

Figura 2.2: Graficos da funcao quadratica.
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Funcao Quadratica Funcao Quadratica
Concavidade para Cima Concavidade para Baixo

Fonte: Elaboragao propria.



2.3 Funcao Exponencial

A funcao exponencial ¢ uma funcdo f : R — R% da forma f(z) = a”, com a > 0
e a # 1. A varidvel estd no expoente, o que confere a essa fungdo um crescimento (ou
decaimento) muito mais acelerado do que nas fungoes anteriores. Quando a > 1, a fungao

é crescente; quando 0 < a < 1, é decrescente.

Figura 2.3: Gréficos da funcao exponencial.

Y )
a>1 O<axl1
x T
Funcao Exponencial Funcao Exponencial
Crescente Decrescente

Fonte: Elaboragao proépria.

Mais geralmente, essa fun¢ao pode aparecer na forma f(x) = b-a®, onde b # 0
representa um coeficiente de escala, sem alterar a natureza exponencial da funcao. Essa
funcao modela situagoes como crescimento populacional, juros compostos e processos de

decaimento radioativo.

2.4 Funcao Logaritmica

A funcao logaritmica f : R — R ¢é a inversa da fungao exponencial e tem a forma
f(z) =log, x, com a > 0, a # 1 e dominio > 0. Seu grafico é crescente quando a > 1
e decrescente quando 0 < a < 1. Essa funcao modela fendomenos em que ha compressao
de escalas, como na medicao de intensidade sonora, do pH de aguas e da magnitude
de terremotos. Seu estudo no Ensino Médio contribui para a compreensao de relagoes

nao-lineares entre grandezas.



Figura 2.4: Gréficos da fungao logaritmica.
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Fonte: Elaboracao propria.

O ensino dessas funcoes deve ser conduzido de modo a promover conexoes entre
as representacoes algébrica, grafica e numérica, além de articular tais fungoes a contextos

reais e significativos para os estudantes.

2.5 Relacoes entre funcoes e progressoes

E possivel enriquecer o estudo das fun¢des no Ensino Médio explorando suas co-
nexoes com as sequéncias numéricas, especialmente as progressoes aritméticas (PA) e
geométricas (PG), que compartilham estruturas semelhantes com os modelos funcionais.
Essas relagoes proporcionam aos alunos novas formas de compreender regularidades e

padroes que aparecem em diversos contextos.

Sequéncias e Progressoes

Uma sequéncia numérica é uma funcao definida no conjunto dos nimeros na-
turais N (ou em um subconjunto finito de N) que associa a cada niimero natural n um
nimero real a,, chamado de termo da sequéncia. Assim, uma sequéncia pode ser represen-
tada por (a,) = aj, as, as, . . ., sendo 1til para descrever padroes, crescimento, decaimento
ou variagao em contextos discretos.

Uma sequéncia é chamada de progressao aritmética (PA) quando os termos
sao obtidos somando-se uma constante r (razao da PA) ao termo anterior. Ou seja, uma

sequéncia (a,) é uma PA se satisfaz a relagao:

ap+1 = a, +r, paratodon € N.



Uma progressao aritmética de segunda ordem ¢é uma sequéncia numérica
cujos termos nao obedecem a uma razao constante (como na PA comum), mas apresentam
uma regularidade no crescimento ou decrescimento que segue um padrao quadratico. Em
outras palavras, embora as diferencas entre termos consecutivos (Aa,, = a@,+1 — a,) Na0
sejam constantes, as diferencas das diferencas, chamadas de diferencas de sequnda ordem,
sao constantes.

Dado um trecho da sequéncia aq, as, as, . . ., temos:

Ay = ay — ay,
Ay = az — ay,
Ay — Ay = (a3 — ag) — (az — a1) = ag — 2as + a; = constante.

Ja uma progressao geométrica (PG) é uma sequéncia em que cada termo, a
partir do segundo, é obtido multiplicando-se o anterior por uma constante ¢ (razao da

PG). Assim, uma sequéncia (a,) é uma PG se:

Gni1 = G, - q para todon € N.

Funcao Afim e Progressao Aritmética (PA)

A funcao afim, do tipo f(x) = az + b, esta diretamente relacionada a progressao
aritmética. Ao considerar valores consecutivos de z, os correspondentes valores de f(x)
formam uma PA de razao a. Por exemplo, seja f : N — R dada por f(x) = 3z + 2, entao
os valores de f(z) para x =0,1,2,3,...s80: 2,5,8,11,..., ou seja, uma PA de razao 3.

Essa abordagem é 1til para que o aluno reconheca regularidades e compreenda a
linearidade da funcao. Além disso, a reciproca também é verdadeira, o que permite ao
estudante identificar padroes de PA e reconhecer a aplicacao da funcao afim em diferentes
contextos.

O teorema a seguir, bem como a sua demonstragao, encontra-se em Lima (2012),

na obra A Matemdtica do Ensino Médio - Volume 1.

Teorema 2.5.1. Uma funcdo mondtond| f : R — R transforma qualquer progressio
aritmética xy, Ta, T3, . .. numa progressao aritmética yy = f(x1),y2 = f(x2),ys = f(x3),. ..

se, e somente se, f € uma funcao afim.

Funcdo mondétona é sempre crescente ou sempre decrescente em seu dominio.



10

Fungao Quadratica e PA de Segunda Ordem

Os valores gerados por uma fungao quadrética f : N — R, como f(z) = az?+br+c,
nao formam uma PA comum. No entanto, ao observar as variagbes entre os valores
consecutivos da fungao, percebe-se que as diferencas de primeira ordem nao sao constantes,
mas as diferencas de segunda ordem sao. Essa propriedade é conhecida como “segunda
diferencga constante” e caracteriza uma progressao aritmética de segunda ordem.

O teorema a seguir, bem como a sua demonstragao, encontra-se em Lima (2012).

Teorema 2.5.2. Uma funcao f : R — R transforma qualquer progressao aritmética
nao-constante xy,xs, T3, ... numa progressao aritmética de sequnda ordem nao-degenerada

y1 = f(x1),92 = f(x2),ys = f(x3),... se, e somente se, f € uma fun¢do quadrdtica.

Funcao Exponencial e Progressoes

A funcao exponencial é uma funcdo do tipo f(x) = a®, com a > 0 e a # 1.
Quando restringimos o dominio da fungao aos niimeros inteiros em progressao aritmética,
como x = 0,1,2,3,..., os valores da fun¢ao formam uma progressao geométrica (PG)
de razao a.

Por exemplo, considerando a fungao f(x) = 2%, temos:

Essa sequéncia de imagens forma uma PG de razao 2, ja que cada termo é obtido
multiplicando o anterior por 2.

Mais geralmente, fungoes do tipo f(z) = b-a®, com b > 0, também geram pro-
gressoes geométricas ao serem avaliadas em valores inteiros igualmente espacados. Nesse
caso, os termos da sequéncia f(zg), f(zo + 1), f(zo + 2), ... formam uma PG de razao a
e primeiro termo f(z) = b - a™.

De acordo com Lima (2012):

Teorema 2.5.3. Uma fungdo f: R — R mondtona injetiva (isto é, crescente ou decres-
cente), da forma f(x) = b-a*, transforma qualquer progressao aritmética x1,xa,x3,. .., Ty
numa progressao geométrica y; = f(x1),y2 = f(x2),ys = f(x3),...,yn = f(xn). Se pu-
sermos b= f(0) e a = f(1)/f(0) teremos f(x) = ba® para todo x € R.
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Essa aproximacao entre fungoes e progressoes contribui para uma aprendizagem
mais integrada e significativa, ao permitir que o estudante transite com mais naturalidade
entre diferentes contetidos do curriculo de Matematica. A identificacao de estruturas co-
muns entre esses temas favorece o desenvolvimento do pensamento algébrico, promovendo
conexoes entre linguagem simbélica, numérica e grafica. Além disso, em muitas situagoes
do cotidiano, padroes sequenciais — como os das progressoes — sao mais facilmente per-
cebidos pelos alunos do que expressoes algébricas isoladas. Nesse sentido, estabelecer
relacoes entre funcoes e progressoes constitui uma estratégia pedagdgica promissora para
fortalecer a investigacao matemética e ampliar a compreensao dos conceitos envolvidos.

Lima (2012, p. 238) destaca com propriedade que:

A fim de saber que espécie de funcao se deve empregar para resolver
um determinado problema, é necessario conhecer as propriedades carac-
teristicas de cada fungao, pois as situagoes da vida real, quer no coti-
diano, quer na Tecnologia, quer na Ciéncia, nao surgem acompanhadas
de féormulas explicitas. Este é um ponto de fundamental importancia,
frequentemente ignorado no ensino formal tradicional, onde os conceitos
matematicos sao introduzidos para resolver problemas que se referem a
eles mesmos.

Compreender, portanto, as fungdes nao apenas como expressoes algébricas, mas
como ferramentas capazes de expressar padroes e modelar situagoes reais, contribui signi-
ficativamente para o processo de ensino e aprendizagem no Ensino Médio. Essa abordagem
também potencializa o desenvolvimento de competéncias como modelagem, generalizagao
e andlise de regularidades, aproximando o conhecimento matematico da realidade dos
estudantes e valorizando a Matematica como instrumento para interpretar e intervir no

mundo.

2.6 A Abordagem Contextualizada no Ensino da Ma-

tematica

2.6.1 A Contextualizacao Matematica

Considerando que as fungoes constituem um conjunto de ferramentas fundamen-
tais para compreender diversos fenomenos naturais, fisicos, econémicos e sociais, nao se

recomenda aborda-las de forma dissociada do mundo real. Em outras palavras, o ensino
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de funcgoes na Educacao Basica deve privilegiar sua aplicacao em contextos significativos,
e nao apenas seu tratamento formal. Nesse sentido, tanto os documentos oficiais quanto
pesquisadores da drea de Educagao Matemédtica, como Lorenzato (2006), apontam que a
contextualizacao deve ocupar lugar central no processo de ensino-aprendizagem — nao

apenas no estudo de fungoes, mas em toda a Matematica da Educacao Bésica.

A questao da contextualizacdo das atividades na aula de Matematica
deve povoar a cabeca de muitos professores de Matematica desde 1997,
quando os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) passaram a ressal-
tar a importancia de um ensino de Matematica contextualizado. Apesar
de essa nao ser uma ideia que tenha surgido com aquele documento, foi a
partir dele, que teve como objetivo orientar a Educagao Basica no Brasil,
que se deu um grande destaque ao ensino de Matematica contextuali-
zado e interdisciplinar. KEsse entendimento do ensino contextualizado
se manteve nos documentos oficiais posteriores, que tiveram o mesmo
objetivo, por exemplo, PCN+, Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
e Base Nacional Comum Curricular (BNCC). (Abreu; Carriao, 2019)

A contextualizacao no ensino de Matematica tem sido amplamente discutida como
uma estratégia pedagogica que visa tornar o aprendizado mais significativo para os es-
tudantes. Ao relacionar os conteiidos matematicos com situagoes do cotidiano, busca-se
promover uma aprendizagem que transcenda a mera memorizacao de férmulas e procedi-
mentos, incentivando a compreensao conceitual e a aplicacao pratica do conhecimento.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), é fundamental que o en-
sino de Matematica proporcione aos alunos a capacidade de utilizar conhecimentos ma-
tematicos para compreender e atuar no mundo, tomando decisdes fundamentadas (Bra-
sil, 2017). Essa diretriz reforca a importancia de integrar contextos reais ao processo de
ensino-aprendizagem, permitindo que os estudantes percebam a relevancia da Matematica
em diversas situagoes da vida cotidiana.

Lorenzato (2006) destaca que a contextualiza¢ao no ensino de Matematica contri-
bui para a construcao de significados pelos alunos, ao relacionar os contetidos escolares
com suas experiéncias e conhecimentos prévios. Dante (2010), por sua vez, enfatiza a im-
portancia de apresentar problemas contextualizados como ponto de partida para o ensino
de Matematica, argumentando que essa pratica estimula o interesse dos alunos e desen-
volve habilidades de resolucao de problemas. Ao enfrentar desafios que refletem situacoes
reais, os estudantes sao incentivados a aplicar seus conhecimentos matematicos de forma

critica e criativa.
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Mas afinal, o que é contextualizagao? De acordo com Abreu e Carrido (2019), o
verbo “contextualizar” tem como principal significado o ato de criar um contexto — mas a
propria palavra “contexto” pode assumir diferentes significados. Segundo os autores, “do
ponto de vista da linguagem, o contexto é o ambiente que constitui o texto, envolvendo,
além das palavras que o compoem, as concepcoes e as condicoes sociais de sua producgao”.

A partir dessa defini¢ao, evidencia-se a importancia de compreender o momento e
o lugar em que o individuo se encontra, a fim de que a contextualizacao matematica seja
efetiva.

Também é fundamental compreender o que nao é contextualizagao, uma vez que,
em muitos livros didaticos e até em avaliagoes nacionais, questoes que se pretendem ser
contextualizadas, na pratica, nao sao. Por exemplo, Vaccaro (2019), ao analisar a seguinte

questao — “Jorge fez a soma 32 + 43. Quanto Jorge encontrou?” — comenta:

Fu chamo esse tipo de questao de pretextualizada. Ou seja, inventa-
se um pretexto para fazer uma pergunta que deveria ser feita direta:
“quanto vale a soma ..?” [..] Em uma questdo contextualizada, o
problema sai do contexto. Vocé utiliza a matematica para resolver um
problema que foi proposto dentro do contexto. A matemética é um
instrumento para solucionar o problema, nao é o foco do contexto.

O exemplo acima pode parecer exagerado, mas o préximo realmente foi utilizado
em uma prova de vestibular, conforme exibido em uma aula da Univesp, ministrada pelo

professor Possani (2016):

Exemplo 2.6.1. (Unesp 2009) Um viveiro clandestino com quase trezentos pdssaros foi
encontrado por autoridades ambientais. Pretende-se soltar esses pdssaros sequindo um
cronograma, de acordo com wma progressao aritmética, de modo que no primeiro dia
sejam soltos cinco pdassaros, no sequndo dia sete passaros, no terceiro nove, e assim por

diante. Quantos pdssaros serao soltos no décimo quinto dia?

Em primeiro lugar, alguém ji viu alguma autoridade ambiental soltar
péssaros seguindo PA? Alguém vai soltar passaros de acordo com uma
progressao aritmética? [...] Isso é absolutamente artificial. Isso nao tem
nada a ver com a realidade. Sera que isso é contextualizagdo? Inventar
uma estorinha completamente estapafirdia de que as autoridades am-
bientais vao soltar passaros na natureza seguindo PA? E para isso que
ensinamos PA? (Possani, 2016)

Apos resolver a questao, o professor conclui: “trata-se de um exercicio extrema-
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mente simples, artificial, sem contexto. E isso que precisamos?”

Diante disso, é essencial estarmos atentos ao trabalhar a contextualizacao no en-
sino de Matematica. Deve-se evitar a criacao de estorias que funcionem apenas como
pretexto para aplicar um contetido, sem relagdo real com o contexto. Ao contrério, a
contextualizacao deve ocorrer de forma a permitir que a Matematica traga mais sentido

ao fendmeno estudado.

2.6.2 A Importancia do Contexto Local

A fim de trazer uma contextualizacao que realmente tenha logicidade para o dis-
cente durante as aulas de matematica, abordamos agora a importancia de que essa con-
textualizacao ocorra no ambito local em que o aluno esta inserido, uma vez que este
trabalho fundamenta-se na concepcao de que explorar contetidos matematicos por meio
de fenomenos verdadeiramente proximos a realidade dos estudantes paraenses potencializa
a aprendizagem e torna o ensino mais significativo.

Segundo Groenwald e Fillipsen (2002, p. 18), “ndo é mais possivel apresentar a
Matematica aos alunos de forma descontextualizada, sem levar em conta que a origem e
o fim da Matematica é responder as demandas de situagoes problema da vida diaria.”

De acordo com Lima (2022, p. 11), “é necessério abordar os contetidos de forma
mais aplicada a realidade dos alunos, assim possivelmente o aluno demonstrard um maior
interesse, tornando-se mais receptivo aos conceitos construidos em sala de aula.” No en-
tanto, muitos materiais didaticos adotados nas escolas brasileiras apresentam exemplos
desvinculados do cotidiano dos estudantes, frequentemente baseados em contextos urba-
nos e industriais do Sul e Sudeste do pais. Essa escolha, ainda que involuntaria, pode
provocar um sentimento de estranhamento e desinteresse, pois o aluno nao reconhece a

relevancia da Matematica no seu proprio ambiente.

Acontece que o Brasil é um pais de extensbGes continentais, e, com o
avanco dos meios de comunicacao, é possivel observar cada vez mais
que cada regiao possui suas particularidades, sejam elas em relagao a
cultura, a economia, a linguagem, entre outros aspectos, sendo que tais
diferencas acabam por gerar certas dificuldades de comunicagao de uma
regiao para a outra, além da desvalorizagao da arte, cultura, linguagem
e outros aspectos da minoria. (Barbosa, 2016, p. 01)

No estudo das funcgoes, por exemplo, é comum encontrar nos livros didaticos proble-
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mas contextualizados em situacoes tipicas de grandes centros urbanos — como rodovias,
estacionamentos subterraneos, redes de metro ou calculo de tarifas de taxi. Embora es-
sas situagoes sejam validas, elas podem nao dialogar com o cotidiano de estudantes de
regioes como o estado do Pard, cuja realidade sociocultural e econdmica apresenta outras
caracteristicas. Em outras palavras, mesmo que a contextualizacao matematica esteja

contemplada de maneira satisfatéria em muitos livros didaticos, isso nao é suficiente.

A contextualizacdo do conteido, em si, reflete uma determinada im-
portancia face ao cotidiano vivenciado pelos educandos, uma vez que
possibilita que o aluno compreenda que aquilo que se aprende em sala
de aula tem aplicagdo em sua vida pratica, e que o saber nao se refere
ao actumulo de conhecimentos técnico-cientificos, mas sim a um recurso
que o prepara para enfrentar os desafios impostos e existentes no mundo
no qual ele (educando) vive. (Alves; Cavalcante, 2017, p. 54)

Portanto, é essencial que os professores adaptem atividades e problemas matemati-
cos para que se conectem com essas realidades locais. No caso do Pard, o comércio de acai
e farinha, o transporte fluvial em rabetas ou navios, a pesca artesanal, o extrativismo e o
turismo ecoldgico sao exemplos de vivéncias mais proximas dos alunos do ensino médio.
Essa adaptacao nao apenas favorece a aprendizagem dos contetidos, mas também contribui

para a valorizacao da identidade cultural e para a formacao critica e cidada dos estudantes.

2.6.3 Analise de Livros Didaticos sobre o Ensino de Funcoes

Nesta subsec¢ao, analisamos a abordagem da funcao afim em livros didaticos do
Ensino Médio. Embora o contetido de funcoes inclua também as funcoes quadratica,
exponencial e logaritmica, optamos por restringir a anélise a funcao afim, uma vez que ela
¢ introdutoéria no estudo das fungoes e, ao mesmo tempo, apresenta grande potencial para
ser explorada com contextos cotidianos e regionais. Tal escolha permite uma andlise mais
aprofundada, sem sobrecarregar a dissertacao com uma extensa varredura de contetudos.

A andlise teve como critérios: (i) a presenca de contextualizacao; (i) o realismo
e a proximidade dos exemplos com o cotidiano dos alunos; (iii) o uso de representagoes
algébricas; e (iv) a valorizagao de aspectos regionais ou locais. As fontes utilizadas foram
livros selecionados do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e obras amplamente
adotadas na rede publica de ensino, inclusive no Estado do Pard. O primeiro livro ana-

lisado foi utilizado entre os anos de 2020 e 2025 em escolas de diversos municipios do



16

arquipélago do Marajo, enquanto o segundo foi adotado por instituicoes da regiao metro-

politana de Belém.

Livro 1: Bonjorno (2020)

A fungao afim é introduzida no livro Prisma Matemdtica, de Bonjorno et al. (2020),
por meio de uma situagao cotidiana relacionada ao calculo do valor de uma corrida de
taxi. A abordagem parte de uma situacao concreta: o valor da bandeirada vigente em
Sao Paulo, em fevereiro de 2020, era de R$ 4,50, e o valor do quilometro rodado era de

R$ 2,75. A Figura apresenta esse exemplo.

Figura 2.5: Exemplo de contextualizagdo de Funcao 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 quilémetro rodado
era de R$ 2,75.

Vimos também que o
preco p a ser cobrado por uma

JOA SOUZ A/SHUTTERSTOCK.COM

corrida de taxi depende, entre 4 N3 jmagem, verificamos o momento em
outros fatores, da distancia x  que o taxista dd inicio & corrida. Veja que
percorrida pelo taxi. Vamos aparece o valor da bandeirada e a indica-

estudar agora como podemos SAnde Ttk Lariairal
utilizar o conceito de funcao para analisar a relacdo entre esses valores.

Fonte: Bonjorno (2020)

O texto propoe uma reflexao sobre como o preco da corrida depende da distancia

percorrida, e leva o aluno a construgao de uma fungao afim:
p(z) = 4,50 + 2,752 ou y = 2,75z + 4,50,

sendo z a distancia em quilémetros e p(z) o preco final. A Figura mostra esse trecho.
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Figura 2.6: Formulagao da funcao afim a partir do contexto do taxi.

Suponha uma situagao 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
quilémetro rodado em bandeira 1, podemos escrever a seguinte lei de
formacao para representar o preco p em funcao da distancia x:

px) = 4,50 + 2,75x ou y = 2,75x + 4,50

Observe que p(x) ou ¥ é o prego a ser cobrado (em real) e x é a
distancia percorrida (em km).

Fonte: Bonjorno (2020).

Do ponto de vista da contextualizacao, o livro apresenta uma situacao concreta,
realista e didaticamente valida. No entanto, trata-se de um exemplo situado em um
contexto urbano especifico da cidade de Sao Paulo, o que pode dificultar a identificacao
dos estudantes de outras regioes, sobretudo em locais onde o transporte por taxi é pouco
utilizado.

Para alunos do interior da Amazonia, por exemplo, realidades como o frete de
embarcagoes, o custo do transporte escolar por rabeta ou mesmo a entrega de mercadorias
em regioes ribeirinhas representam situagoes mais proximas e igualmente propicias para
a modelagem de uma funcao afim.

Portanto, embora o livro apresente um bom exemplo de aplicacao do conceito de
funcao afim, ele ainda carece de uma adaptacao regional. A proposta pode e deve ser
reinterpretada pelo professor, com o objetivo de tornar o conteido mais significativo e

culturalmente sensivel ao seu ptblico.

Livro 2: Conexoes — Editora Moderna (2020)

A colecao Conexoes: Matemdtica e suas Tecnologias, da Editora Moderna, apre-
senta a funcao afim por meio de uma situagao relacionada a pandemia de COVID-19. O
contexto parte de mudancas sociais ocorridas em 2020, como o fechamento de estabele-
cimentos, o distanciamento social e a intensificacao da medicao de temperatura corporal
em locais publicos e ambientes de trabalho.

A imagem de abertura do capitulo mostra a afericdo da temperatura com um
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termometro infravermelho digital, indicando 98,0°F. A partir disso, é apresentada uma
funcao afim que converte a temperatura de graus Fahrenheit para Celsius, conforme a

formula

sendo z a temperatura em Fahrenheit e f(z) o valor correspondente em Celsius.

A Figura ilustra essa abordagem.

Figura 2.7: Introducao a fungdo afim com base na afericao de temperatura corporal.

® Funcio afim
A pandemia causada pelo novo Coronavirus no inicio do ano de 2020 mudou habitos
de locomocdo e consumo. Visando a diminuicdo de contagio, a Organizacdo Mundial de

Saude (OMS) recomendou que as pessoas permanecessem em casa. Com o trafego de pessoas
reduzido, locais como lojas, escritérios e restaurantes fecharam as suas portas.

Protocolos como higienizacdo das maos e a afericdo 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 afericio da temperatura de um trabalhador na [ndia. O aparelho de
infravermelho esta indicando 98 °F. Essa unidade de medida de temperatura, Fahrenheit, &
adotada em alguns paises. No Brasil, a temperatura é medida em grau Celsius. Para conver-
ter a temperatura em grau Fahrenheit para grau Celsius, podemos usar a seguinte funcio:

_5,_ 160
f(x)fgx 9

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

Fonte: Moderna (2020)

Do ponto de vista didatico, a proposta tem mérito ao abordar uma situacao real
e recente, conectando a Matematica a um fenomeno de grande impacto social. O tema
da pandemia, nesse sentido, é oportuno para despertar o interesse dos alunos e permitir
articulacoes interdisciplinares com a Fisica e a Biologia.

Entretanto, nota-se certa fragilidade na articulagao entre o contexto apresentado e
o objeto matematico explorado. A func¢ao afim é aplicada exclusivamente a conversao entre
escalas de temperatura — uma pratica que, embora tecnicamente correta, nao representa
uma necessidade concreta vivenciada pelos estudantes durante a pandemia. Assim, o
exemplo acaba funcionando mais como um pretexto para apresentar uma féormula algébrica
do que como um problema matematico significativo oriundo da realidade social descrita
no texto.

Além disso, a escolha da unidade Fahrenheit — pouco utilizada no Brasil — reduz
ainda mais a familiaridade da situacao com o cotidiano dos alunos. Para estudantes

da regiao Norte, por exemplo, seria mais significativo explorar questoes como o controle
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de temperatura na conservacao de alimentos tipicos, o impacto do calor em atividades
produtivas locais ou o transporte de insumos em ambientes ribeirinhos. Tais temas, além
de mais proximos da vivéncia dos estudantes, poderiam ser igualmente modelados por
funcoes afins, mas com maior relevancia contextual e sentido formativo.

Em sintese, embora o livro apresente uma tentativa valida de contextualizacao,
sua efetividade como proposta pedagogica pode ser ampliada a partir da adaptacao ou
reelaboracao de situagoes que dialoguem com a realidade sociocultural dos alunos.

A anadlise dos dois livros didaticos selecionados evidencia esforgos distintos para
contextualizar o ensino da funcao afim. A obra de Bonjorno (2020) utiliza uma situagao
cotidiana urbana — o célculo da tarifa de taxi — como ponto de partida para a mode-
lagem algébrica, apresentando uma funcao de forma clara e com boa articulacao entre
contexto e conteudo. No entanto, sua validade é limitada por tratar-se de um exemplo
regionalmente restrito e socialmente ultrapassado, sobretudo em virtude da popularizacao
dos aplicativos de transporte. Ja a colegdo Conexdes (2020) adota um tema de grande
repercussao global — a pandemia de COVID-19 —, o que lhe confere relevancia imedi-
ata. No entanto, a aplicagao da funcao afim se da por meio da conversao entre escalas
de temperatura (Fahrenheit e Celsius), o que representa um distanciamento significativo
da experiéncia pratica dos estudantes brasileiros, além de indicar uma desconexao entre
o contexto tematico e o objeto matematico.

Ambas as propostas, embora didaticamente validas, carecem de maior aproximacao
com as realidades socioculturais dos estudantes da regiao Norte, em especial do estado
do Para. A auseéncia de referéncias a vida cotidiana amazonica — como o transporte
fluvial, o extrativismo ou o comércio local — revela uma lacuna nos materiais didaticos
atuais, justificando a importancia de propostas educacionais que privilegiem o contexto
regional como eixo articulador da aprendizagem. Essa constatacao reforga a relevancia
do produto educacional apresentado nesta pesquisa, que busca desenvolver atividades
contextualizadas a realidade dos estudantes paraenses, promovendo uma Matematica mais

proxima, significativa e socialmente situada.
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2.7 A BNCC e o Ensino de Funcoes

2.7.1 A Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que ori-
enta a construcao dos curriculos da Educagao Bésica no Brasil. Esse documento estabelece
as competeéncias e habilidades essenciais a serem desenvolvidas pelos estudantes ao longo
de toda a Educacgao Basica, desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio.

Como consta na introducao da BNCC:

A BNCC é um documento plural e contemporaneo, resultado de um
trabalho coletivo inspirado nas mais avancadas experiéncias do mundo.
A partir dela, as redes de ensino e instituicoes escolares publicas e par-
ticulares passarao a ter uma referéncia nacional comum e obrigatéria
para a elaboracao dos seus curriculos e propostas pedagodgicas, promo-
vendo a elevacao da qualidade do ensino com equidade e preservando a
autonomia dos entes federados e as particularidades regionais e locais.
(BRASIL, 2017, p. 5)

O documento esta organizado em diferentes partes, entre as quais se destacam os
textos introdutérios (gerais e especificos por etapa e drea), as competéncias gerais para
toda a Educacao Bésica, as competéncias especificas por componente curricular, e as
habilidades ou direitos de aprendizagem — que representam os conhecimentos, conceitos
e procedimentos a serem desenvolvidos ao longo das etapas da Educacao Basica, desde
a Educacao Infantil até o Ensino Médio. A competéncia especifica 2 nao sera mostrada,
por nao abordar diretamente as funcgoes.

Dentre esses elementos, as dez competéncias gerais orientam a formacao integral
do estudante, promovendo nao apenas o dominio de contetidos, mas também o desenvol-
vimento de atitudes e valores fundamentais. Segundo o documento, uma competéncia
¢ entendida como a “mobilizagdo de conhecimentos, habilidades (cognitivas, praticas e
socioemocionais) e valores para resolver situagoes complexas da vida cotidiana, de modo
a contribuir para o exercicio da cidadania e para a atua¢ao no mundo do trabalho” (BRA-
SIL, 2017, p. 8).

Resumidamente, as dez competéncias gerais sao:

1. Conhecimento;
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2. Pensamento cientifico, critico e criativo;

3. Repertorio cultural;

4. Comunicacao;

5. Cultura digital;

6. Trabalho e projeto de vida;

7. Argumentacao;

8. Autoconhecimento e autocuidado;

9. Empatia e cooperagao;
10. Responsabilidade e cidadania.

Para que o estudante desenvolva as competéncias gerais previstas na BNCC, é
necessario que ele se aproprie das habilidades, que representam os conhecimentos, pro-
cedimentos e atitudes a serem construidos ao longo das etapas escolares. No Ensino
Médio, essas habilidades sao organizadas por areas do conhecimento e descritas por meio
de uma notagao padronizada.

As habilidades da BNCC no Ensino Médio sao identificadas por um cédigo alfa-
numérico. Tomando como exemplo o cédigo EM13MAT102:

e EM indica que a habilidade pertence ao Ensino Médio;

e 13 mostra que a habilidade pode ser desenvolvida em qualquer série do Ensino

Médio (19, 22 ou 32 ano), conforme definigdo dos curriculos;
e MAT refere-se ao componente curricular de Matematica;
e 102 ¢é o codigo da habilidade:

— o primeiro digito (1) indica a competéncia especifica 1 da area;
— os dois ultimos digitos (02) representam a ordem da habilidade no conjunto

daquela competeéncia.

Essa sistematizagao facilita a organizacao curricular, o planejamento pedagdgico e

o acompanhamento da aprendizagem ao longo da trajetoria escolar.
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2.7.2 O Ensino de Fungoes na BNCC

A BNCC dedica atencao especial ao desenvolvimento do pensamento algébrico e
funcional ao longo das etapas escolares. No que se refere ao ensino de fungoes, ela propoe
uma abordagem que privilegia o uso de representacoes variadas, a interpretacao de si-
tuagoes contextualizadas e a aplicacao da Matemaética como ferramenta para compreender
e atuar no mundo.

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, a tematica das fungoes comeca
a ser explorada no campo da Algebra, ainda de forma introdutéria. Nesse segmento, os
estudantes devem identificar padroes de variagao entre grandezas, construir tabelas, repre-
sentar relagoes por meio de graficos e expressoes algébricas simples, e compreender no¢oes
de dependéncia entre variaveis. Esse percurso prepara o terreno para o aprofundamento

no Ensino Médio, conforme destaca a habilidade EFO9MAOQG6:

Compreender as funcoes como relagoes de dependéncia univoca entre
duas variaveis e suas representagoes numeérica, algébrica e grafica e utili-
zar esse conceito para analisar situacoes que envolvam relagoes funcionais
entre duas varidveis. (BRASIL, 2017, p. 317)

No Ensino Médio, o estudo das funcoes passa a ter papel estruturante na formacao
matematica dos alunos. A BNCC orienta que os estudantes sejam capazes de compre-
ender, interpretar e representar funcgoes afins, quadraticas, exponenciais e logaritmicas,
utilizando diferentes registros de representagao (graficos, tabelas, expressoes algébricas) e
reconhecendo os comportamentos dessas fungoes em contextos variados.

Vamos destacar as habilidades de matematica que envolvem o estudo de funcoes,
de acordo com as competéncias especificas de Matematica e Suas Tecnologias para o o
Ensino Médio.

Competéncia Especifica 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdaticos
para interpretar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Cliéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questoes economicas ou tecnoldgicas,

divulgados por diferentes meios, de modo a consolidar uma formacdo cientifica geral.

e EM13MAT101: Interpretar situagoes economicas, sociais e das Ciéncias da Natu-
reza que envolvem a variacao de duas grandezas, pela anélise dos gréaficos das fungoes

representadas e das taxas de variagao com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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Competéncia Especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos,
em seus campos — Aritmética, Algebm, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade
e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos con-
textos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das solugoes propostas,

de modo a construir arqgumentacao consistente.

e EM13MAT302: Construir modelos empregando as funcoes polinomiais de 1° ou
29 graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

e EM13MAT304: Resolver e elaborar problemas com fung¢oes exponenciais nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em

contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

e EM13MAT305: Resolver e elaborar problemas com funcgoes logaritmicas nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em
contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira,

entre outros.

Competéncia Especifica 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, dife-
rentes registros de representa¢ao matemdticos (algébrico, geométrico, estatistico, compu-

tacional etc.), na busca de solug¢do e comunicagdo de resultados de problemas.

e EM13MAT401: Converter representacoes algébricas de fungdes polinomiais de 1°
grau em representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos

de algebra e geometria dinamica.

e EM13MAT402: Converter representacoes algébricas de fungdes polinomiais de 2°
grau em representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo
ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica, entre outros

materiais.

e EM13MAT403: Analisar e estabelecer relagoes, com ou sem apoio de tecnolo-

gias digitais, entre as representacoes de fungoes exponencial e logaritmica expressas
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em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais

(dominio, imagem, crescimento) de cada fungao.

e EM13MAT404: Identificar as caracteristicas fundamentais das fungoes seno e cos-
seno (periodicidade, dominio, imagem), por meio da comparacao das representagoes
em ciclos trigonométricos e em planos cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

e EM13MAT405: Analisar fungoes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, dgua, gas etc.), em suas representagoes algébrica
e grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento,
e convertendo essas representacoes de uma para outra, com ou sem apoio de tecno-

logias digitais.

Competéncia Especifica 5: [nvestigar e estabelecer conjecturas a respeito de dife-
rentes conceitos e propriedades matemadticas, empregando estralégias e recursos, como
observacdo de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando a neces-
sidade, ou nao, de uma demonstracao cada vez mais formal na validacao das referidas

conjecturas.

e EM13MATS501: Investigar relagoes entre niimeros expressos em tabelas para re-
presenta-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo quando essa

representacao é de funcao polinomial de 1° grau.

e EM13MATS502: Investigar relagoes entre niimeros expressos em tabelas para re-
presenta-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo quando essa

representacao é de funcao polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

e EM13MAT503: Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungoes quadraticas
em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre

outros, com apoio de tecnologias digitais.

e EM13MAT507: Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungdes afins
de dominios discretos, para andlise de propriedades, deducao de algumas férmulas

e resolucao de problemas.
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e EM13MAT508: Identificar e associar progressoes geométricas (PG) a fungdes ex-
ponenciais de dominios discretos, para anélise de propriedades, deducao de algumas

formulas e resolucao de problemas.

As competéncias e habilidades destacadas na BNCC revelam uma abordagem vol-
tada a interpretacao, modelagem e aplicacao das fungoes em contextos variados e sig-
nificativos. O documento orientador enfatiza que o ensino de fung¢oes no Ensino Médio
deve ir além do tratamento algébrico formal, priorizando situacgoes que envolvam variagao
entre grandezas, andlise de graficos e resolucao de problemas contextualizados. Essa pro-
posta esta em consonancia com uma pratica pedagdgica mais critica, reflexiva e conectada
com a realidade dos estudantes, promovendo, assim, o desenvolvimento de uma formacao
matematica voltada a compreensao do mundo e a tomada de decisoes fundamentadas.

Em virtude desse entendimento, este trabalho se alinha as diretrizes da BNCC ao
propor atividades contextualizadas com base na realidade regional paraense, favorecendo
a apropriacao dos conceitos de funcao em situagoes significativas para os alunos. Ao
aproximar o conteudo das vivéncias cotidianas dos estudantes, contribui-se para a conso-
lidacao das competéncias previstas no documento, promovendo uma aprendizagem mais

critica, integrada e situada.



3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de Pesquisa

Do ponto de vista metodolégico, este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
de natureza qualitativa, de carater exploratdrio e com abordagem aplicada. Segundo
Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa busca compreender fenomenos em seus
contextos naturais, considerando os significados atribuidos pelos sujeitos as suas vivéncias.
No contexto da Educacao Matematica, essa abordagem permite investigar nao apenas os
contetidos, mas também os processos de ensino e aprendizagem, a partir da realidade
concreta dos alunos.

A pesquisa é exploratoria porque visa aprofundar o entendimento sobre a abor-
dagem contextualizada de funcoes no Ensino Médio, especialmente a partir da realidade
regional paraense, tema ainda pouco abordado de forma sistematica na literatura. Além
disso, é aplicada porque se orienta para a proposicao de um produto educacional — um
e-book — que possa contribuir para a pratica pedagogica docente.

Para a elaboracao dos problemas contextualizados, optou-se por aplicar as funcoes
matematicas a fenomenos recorrentes da regiao amazonica, mais especificamente do estado
do Parda. A escolha dos temas se deu com base na vivéncia do proprio autor, que cresceu
em uma comunidade interiorana da regiao e conhece as praticas sociais e economicas
locais. Assim, os contextos abordados no material (como o comércio de agai e farinha, o
transporte fluvial em rabetas, e o extrativismo regional) nao foram escolhidos apenas por
seu potencial matematico, mas por fazerem parte da realidade vivida pelos estudantes.

Quando necessario, buscou-se confirmar a veracidade de certas modelagens junto
a trabalhadores locais, como feirantes, ribeirinhos ou pequenos comerciantes, a fim de
garantir que os parametros utilizados (valores de venda, taxas de servigo, formas de pre-

cificagao, etc.) fossem consistentes com a realidade. Essa pratica reforga o compromisso
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com uma contextualizacao critica e fundamentada, que vai além da simples criagao
de estérias ficticias, visando construir pontes legitimas entre a Matemaética e o cotidiano
dos estudantes.

Segundo Gil (2008), a pertinéncia de uma pesquisa aplicada esté diretamente re-
lacionada a sua capacidade de gerar solugoes para problemas reais. Nesse sentido, a
proposta deste trabalho — ao integrar o conhecimento matematico com o contexto so-
ciocultural dos alunos — busca valorizar os saberes locais e promover uma aprendizagem

eficaz, critica e socialmente situada.

3.2 Os Contextos Regionais Escolhidos

A escolha dos contextos trabalhados no e-book elaborado como produto educaci-
onal desta pesquisa foi orientada por critérios de relevancia cultural, proximidade com a
realidade dos estudantes e potencial de exploracao matematica por meio das fungoes ele-
mentares. Considerando-se que um dos objetivos centrais deste trabalho é valorizar o con-
texto sociocultural paraense como instrumento pedagdgico, buscou-se selecionar situacoes
do cotidiano que pudessem ser reconhecidas pelos alunos como parte de sua vivéncia ou
identidade local.

Dentre os temas abordados, destacam-se os seguintes: compra e venda de farinha
de mandioca, comércio de acai, estaleiro de rabetas, transporte fluvial, lucro de uma
fabrica local de bombons regionais (cupuagu, castanha do Para, tapioca), loja de artigos
esportivos com foco em times estaduais, artesanato com miriti, salto de um boto do
Marajo, criacao de peixes, fluxo de pessoas no tradicional comércio de Belém, shows e
eventos culturais tipicos do Pard (tecnomelody e aparelhagens), anélise do pH das dguas
da regiao, festividade do Cirio de Nazaré e passeios em balnedarios e praias paraenses.

A selecao desses contextos foi norteada por sua representatividade social e econémica
para diferentes regices do estado, garantindo diversidade de temas que dialogam com areas
como produgao rural, comércio, turismo, religiao, cultura popular e meio ambiente. Cada
situacao foi escolhida com base em sua capacidade de permitir modelagens significativas
com funcgoes afim, quadratica, exponencial ou logaritmica, a depender do comportamento
do fenomeno.

Sempre que necessario, recorreu-se a informacgoes de trabalhadores locais e a ob-
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servacao direta do cotidiano regional para garantir que os dados utilizados nos problemas
fossem coerentes com a realidade. Isso assegurou que a contextualizagao das ativida-
des nao se baseasse em suposi¢oes genéricas, mas em praticas reais e reconheciveis pelos
estudantes.

A diversidade dos contextos também buscou contemplar diferentes perfis de alunos
da rede publica paraense, promovendo a inclusao de elementos urbanos, rurais, culturais
e ambientais. Tal diversidade contribui para o desenvolvimento de uma Matematica mais
proxima, significativa e representativa, respeitando a heterogeneidade cultural da regiao

amazonica.

3.3 A Abordagem Matematica do Material

Optou-se por nao incluir a funcao trigonométrica no presente material devido a
complexidade de seus pré-requisitos conceituais, que exigiriam uma sequéncia didatica
extensa para uma abordagem rigorosa e coerente com os principios do material. Como
a proposta visa oferecer um contetido acessivel, contextualizado e aplicavel dentro dos
limites de um e-book de escopo pratico, priorizaram-se as funcoes afim, quadratica, ex-
ponencial e logaritmica, que apresentam maior recorréncia no Ensino Médio e podem ser
exploradas com profundidade dentro da proposta.

Além disso, a abordagem tedrica adotada neste trabalho busca se aproximar dos
principios defendidos pelos autores do Instituto de Matemadtica Pura e Aplicada (IMPA),
especialmente Elon Lages Lima. Questoes terminolégicas, como a preferéncia por “taxa
de variacao” em vez de “coeficiente angular” na funcao afim, foram orientadas pelos textos
do autor e pelos materiais utilizados no Programa de Aperfeicoamento para Professores

de Matemética do Ensino Médio (PAPMEM), promovido pelo IMPA.

Se a funcao afim f é dada por f(z) = ax + b, ndo é adequado chamar o
nimero a de coeficiente angular da fungao f. O nome mais apropriado,
que usamos, é tara de varia¢iao (ou taxa de crescimento). Em primeiro
lugar nao héa, na maioria dos casos, angulo algum no problema estudado.
Em segundo lugar, mesmo considerando o grafico de f, o angulo que ele
faz com o eixo horizontal depende das unidades escolhidas para medir
as grandezas x e f(z). Em resumo: tem-se taxa de variacao de uma
funcao e coeficiente angular de uma reta. (Lima, 2012, p. 92)

Da mesma forma, optou-se por adotar os termos “funcao afim” e “funcao quadratica”
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em vez de “funcao do 12 grau” ou “do 2° grau”. Essa escolha também estd respaldada por
Lima (2012), que aponta a imprecisao conceitual do uso de “grau” aplicado diretamente
a funcao:
A maioria dos nossos textos escolares refere-se a funcao afim como
“funcao do primeiro grau”. Essa nomenclatura sugere a pergunta: o
que é o grau de uma fungdo? Funcao nao tem grau. O que possui grau
é um polinémio. [...] O mesmo defeito de nomenclatura ocorre também
com as fungoes quadraticas, que estudaremos no capitulo seguinte. Elas

muitas vezes sao chamadas, incorretamente, “funcoes do segundo grau”.
(LIMA, 2012, p. 92)

Por fim, destaca-se que as questoes desenvolvidas no e-book foram construidas
com base em situacoes do cotidiano, evitando o uso de férmulas prontas ou problemas
artificiais. A proposta didatica permite que o aluno, a partir da analise do problema,
identifique padroes, relacione variaveis e construa, ele proprio, a funcao que melhor modela
o fenomeno apresentado. Além disso, para garantir que o material elaborado mantivesse
o devido rigor matematico, algumas situacoes-problema foram inspiradas em questoes do
ENEM, de vestibulares e de obras do IMPA. Essa pesquisa teve o propdsito de alinhar
o conteudo trabalhado nao apenas a realidade dos estudantes paraenses, mas também as
exigéncias das avaliagoes nacionais, assegurando que os alunos desenvolvam competéncias

compativeis com os principais exames do pais.

3.4 Elaboracao do Produto Educacional

Com base nos elementos discutidos anteriormente, o produto educacional desenvol-
vido consiste em um material didatico no formato de e-book, concebido como um recurso
de apoio ao professor de Matematica do Ensino Médio.

O material estd organizado em seis capitulos, conforme a estrutura a seguir:

1. Introdugao
2. Fungao Afim
3. Fungao Quadratica

4. Funcao Exponencial
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5. Fungao Logaritmica

6. Resolucao dos Problemas

O Capitulo 1 introduz o trabalho desenvolvido no material, apresentando os princi-
pais objetivos do e-book, sua estrutra, a maneira como o professor pode utilizar em sala de
aula, e as descri¢oes das habilidades e competéncias da BNCC desenvolvidas nos demais
capitulos.

Os capitulos 2 a 5 seguem uma estrutura didatica comum: iniciam-se com uma
introducao contextualizada, seguida pela apresentacao dos conceitos especificos de cada
tipo de funcao, ilustrados por exemplos resolvidos — em sua maioria, ancorados em
contextos regionais paraenses. Ao final de cada capitulo, ha uma secao dedicada aos
problemas contextualizados, que constitui o foco principal deste material.

O Capitulo 6 retne as resolucoes comentadas dos problemas propostos nos capitulos
anteriores (2 a 5). As solugoes sao apresentadas de forma detalhada, com o intuito de
promover a compreensao mesmo por parte de estudantes em fase de aprendizagem, ga-

rantindo clareza e acessibilidade ao contetudo.



4 PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo tem por objetivo apresentar e descrever a estrutura do produto edu-
cacional desenvolvido no ambito desta pesquisa: um material didatico em formato de
e-book, voltado ao ensino de fungoes no Ensino Médio. A proposta articula os conceitos
fundamentais das funcoes matematicas com situacoes do cotidiano regional dos estudantes
paraenses, promovendo uma aprendizagem significativa e situada.

O material foi elaborado com o intuito de oferecer subsidios ao professor da educa-
¢ao basica, por meio de uma abordagem alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e aos principios da Contextualizacdo Matemdtica. A obra foi in-
tegralmente produzida utilizando o sistema de editoracao IXTEX, o que permitiu maior
controle na padronizacao visual, organizacao dos ambientes matematicos e clareza na
diagramacao dos elementos didaticos. Para favorecer a leitura e reforcar a estrutura con-
ceitual do contetudo, defini¢oes importantes sao destacadas em caixas de borda vermelha,
enquanto os exemplos resolvidos aparecem em caixas de borda azul, conforme ilustrado
na Figura As cores escolhidas remetem a paleta da bandeira do estado do Para,

reforgando a identidade regional do material.

Figura 4.1: Exemplo de padronizagao visual adotada no e-book.
Definicao

Progressio Artimética (PA) é toda sequéncia em que a diferenga entre termos
consecutivos é constante. A essa diferenga constante denominamos razdo r
da progressao.

Exemplo 2.2

As sequéncias abaixo sdo todas PA.

e (2,5,8,11,...), cuja razdo é r = 3;
e (10,15,20,25,...), cuja razao é r = 5;

e (8,6,4,2,...), cujarazao é r = —2.

Fonte: Elaboracao propria.
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A obra esta organizada em seis capitulos, conforme apresentado anteriormente:
o primeiro capitulo trata da introdugao ao trabalho desenvolvido; os quatro capitulos
seguintes sao dedicados as fungoes afim, quadratica, exponencial e logaritmica; e o ultimo
capitulo apresenta a resolucao detalhada dos problemas propostos ao longo do material.

Cada capitulo referente a uma funcao apresenta uma estrutura semelhante: inicia-
se com uma situagao-problema contextualizada, seguida pela exposi¢ao conceitual e por
exemplos resolvidos, culminando com uma lista de problemas. Os contextos utilizados nas
atividades foram escolhidos com base em sua relevancia cultural, potencial de exploracao
matematica e adequacao ao universo dos estudantes da rede publica paraense.

A seguir, sao descritas as principais caracteristicas didaticas dos capitulos que
compoem o e-book, com destaque para os objetivos didaticos, os contextos trabalhados e
as estratégias pedagogicas adotadas. Exemplos representativos também sao apresentados,
ilustrando a abordagem proposta e evidenciando o vinculo entre a Matematica escolar e a
realidade vivida pelos alunos. Nao vamos apresentar todos os problemas elaborados, pois

eles podem ser consultados no produto final deste trabalho.

4.1 Descricao dos capitulos do e-book

4.1.1 Capitulo 1 — Introducao

O primeiro capitulo do e-book tem como finalidade apresentar os objetivos, a jus-
tificativa e a estrutura da obra. Ele contextualiza a importancia do estudo das fungoes
matematicas no Ensino Médio, destacando seu papel nas ciéncias exatas, naturais e soci-
ais, e aponta os desafios especificos enfrentados na Regiao Norte, especialmente no Estado
do Para, onde o material se insere.

Este capitulo apresenta também a proposta pedagogica que orienta o e-book, fun-
damentada na contextualizagao matematica e na valorizacao da realidade regional dos
estudantes. Destaca-se a énfase na utilizagao de problemas contextualizados que dialo-
gam com a cultura, a economia e o cotidiano local, buscando promover uma aprendizagem
significativa e critica.

Além disso, o capitulo delineia a organizacao dos conteudos abordados, indicando
os diferentes tipos de fungoes tratados nos capitulos seguintes — afim, quadratica, expo-

nencial e logaritmica — e descreve a metodologia adotada, que combina fundamentacao
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tedrica sucinta, exemplos contextualizados e problemas aplicados.

Sao apresentadas, ainda, sugestoes de utilizacao do material pelos professores, que
incluem sua aplicagao em atividades individuais e coletivas, em projetos interdisciplina-
res e na preparagao para exames como o ENEM. O capitulo orienta, também, para a
importancia de estimular a participacao ativa dos estudantes, fomentando o desenvolvi-
mento do pensamento critico e da autonomia intelectual.

Por fim, apresenta-se uma relagao das competéncias e habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) trabalhadas ao longo do e-book, facilitando a consulta dos

professores e contribuindo para a organizagao pedagogica das atividades.

4.1.2 Capitulo 2 — Fungao Afim

O segundo capitulo do e-book marca o inicio da exploracao das funcoes reais propri-
amente ditas, com énfase na funcao afim. O capitulo ¢ estruturado de forma a promover
a compreensao do comportamento linear por meio de situacoes contextualizadas e repre-
sentacoes diversas. A abordagem busca favorecer o entendimento da taxa de variagao
constante e do impacto dos coeficientes na interpretagao grafica e algébrica da funcao.

A elaboracao deste capitulo estd alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), contemplando as Competéncias Gerais 1, 2 e 4, bem como as Com-
peténcias Especificas de Matematica 1, 3, 4 e 5, que envolvem o uso da Matematica
como linguagem para modelar, interpretar e resolver problemas do cotidiano. Em es-
pecial, sao mobilizadas as habilidades EM13MAT101, EM13MAT302, EM13MAT401,
EM13MAT501 e EM13MAT507, que abordam o estudo e a aplicacao de fungoes reais,
a andalise grafica e algébrica de relacoes entre grandezas, e a modelagem de situagoes
que envolvem relagoes lineares, favorecendo a compreensao critica de fenomenos sociais e
naturais por meio da Matematica.

O Capitulo 2 inicia-se com uma situacao familiar aos estudantes paraenses: o
consumo de acai. Antes mesmo da apresentacao formal da funcao afim, o texto propoe
um problema introdutério envolvendo um servigo de entrega de agai (delivery) cujo prego
final é composto por uma taxa fixa de entrega no valor de R$ 2,00, somada ao valor
variavel de R$ 10,00 por litro. A partir dessas informagoes, solicita-se que o estudante
calcule o custo total para diferentes quantidades de agai (1, 2, 3 e 4 litros), conduzindo-o

naturalmente a generalizagao algébrica do total a ser pago para x litros.
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A escolha desse contexto é particularmente significativa, visto que o agal é um
elemento central da cultura alimentar paraense, presente no cotidiano da maior parte
dos estudantes, inclusive adolescentes. Dessa forma, além de favorecer a atencao e o
engajamento dos alunos, a atividade pode estimular reflexoes e trocas culturais em sala
de aula, criando um ambiente propicio ao didlogo entre a Matematica e as experiéncias
dos préprios estudantes.

Apés a introdugao contextual sobre o consumo de agai, o Capitulo 2 desenvolve os
principais conceitos relacionados a funcao afim ao longo de cinco secoes.

Ainda se¢ao 2.1, apresenta-se a defini¢ao formal da funcao afim, destacando-se sua
estrutura algébrica do tipo f(x) = ax + b, a ideia de taxa de variac@o constante e valor
fixo. O conceito é retomado a partir da generalizacao feita no exemplo do delivery de
acai, facilitando a transicao entre o contexto concreto e a abstracao algébrica.

A secao 2.2 explora a representacao grafica da fungao afim no plano cartesiano.
Por meio de exemplos, os alunos sao incentivados a perceber como os coeficientes da
expressao influenciam a inclinacao e a posicao da reta. Essa abordagem contribui para o
desenvolvimento da capacidade de interpretar e construir graficos a partir de expressoes
algébricas.

Na sequeéncia, a secao 2.3 é dedicada a analise dos coeficientes a e b da funcao
afim. Retoma-se aqui a terminologia adotada por Elon Lages Lima (2012), que propde o
uso de “taxa de variacao” em lugar de “coeficiente angular”, com base na inadequacgao
conceitual do uso de termos geométricos em contextos nao graficos.

A secao 2.4 propoe uma conexao didatica entre a funcao afim e as progressoes
aritméticas (PA). Essa articulagao é feita com o objetivo de reforcar a percepgao de
regularidade nas variagoes sucessivas de valores, promovendo uma ponte entre contetudos
normalmente trabalhados de forma compartimentalizada no curriculo.

Por fim, a secao 2.5 retine uma lista de problemas contextualizados, inspirados em

situagoes do cotidiano paraense, dos quais destacamos dois a seguir.

Problema 1

1. O Sr. José Maria € carpinteiro naval de uma comunidade ribeirinha do Pard que

trabalha com barcos e mbeta:ﬂ Ele cobra seus servicos de reparo em embarcacoes com

'Rabeta é uma pequena embarcacio motorizada, tipica da regido amazénica, equipada com um motor
de eixo longo, ideal para navegagao em rios rasos e estreitos.
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Figura 4.2: Estaleiro de rabetas

Fonte: Facebook: Rabetas do Para.

base em duas partes: um valor fizo referente ao conserto e uma taxa didria de aluguel pelo
tempo que a embarcagao permanece no seu estaleiro, apos o término do servigo. Considere
que o conserto de uma rabeta custou R$ 600,00 e que, a cada dia que a embarcagdo
permanece no estaleiro, o Sr. José Maria cobra uma taza adicional de R$ 50,00. Nenhuma
outra cobranca € feita.

O walor total y, em reais, a ser pago por um cliente cuja embarcacao permaneca x dias
no estaleiro, ¢ dado por:

A) y = 600x + 50

B) y =600 + 50z

C) y = 600z — 50

D) y = 50z

FE) y =600 — 50x

O problema apresentado retrata uma pratica comum de cobranca realizada por um
carpinteiro naval que atua no conserto de rabetas — embarcagoes pequenas amplamente
utilizadas nas regioes ribeirinhas do Para. A rabeta é um meio de transporte veloz, sendo
frequentemente comparada a uma motocicleta pela sua agilidade sobre as dguas. Em
diversos municipios paraenses, sao realizados eventos e competicoes envolvendo corridas
de rabetas, o que evidencia sua relevancia cultural e economica.

Ao abordar os servigos prestados por esse profissional, a questao mobiliza nao
apenas conceitos matematicos, mas também referencia praticas econdémicas regionais
auténticas, como a cobranca de uma taxa por permanéncia de embarcacoes em esta-

leiros. O valor fixo de R$ 600,00 e a taxa varidvel de R$ 50,00 por dia permitem ao
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estudante construir, de forma natural, uma expressao algébrica do tipo y = 600 + 50z,
reconhecendo nela a estrutura tipica de uma funcao afim.

Embora se trate de um problema de nivel introdutorio, sua estrutura é semelhante
a de questdes frequentemente encontradas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
em que a Matematica é aplicada a situagoes do cotidiano com base em enunciados con-

textualizados e interpretacao de relagoes funcionais simples.

Problema 5

5. O Pard € um estado rico em belezas naturais e balnedrios. A cidade de Portel, por
exemplo, € cercada por balnedrios, e hd opgoes ao longo das estradas, em igarapés, nas
praias da orla da cidade e do outro lado do rio. Em um desses balnedrios do outro lado
da cidade, a travessia € feita por barcos ou lanchas, e alguns barqueiros ganham a vida
com essa atividade.

Figura 4.3: Praia da Tucano, Portel-PA

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Um grupo de amigos deseja passear em um balnedrio do outro lado do rio e decide verificar
o preco cobrado pelos dois barqueiros disponiveis.
No barqueiro A, foi mostrado o sequinte historico de preco em func¢ao do miumero de

Passageiros:

Passageiros ‘ Preco (R$) ‘

8 360
10 400
12 440

Ja o barqueiro B apresentou a sequinte tabela de precgos:
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Passageiros ‘ Preco (R$) ‘

10 350
13 425
16 500

Com base nas informacoes apresentadas, a partir de quantos passageiros é mais vantajoso
contratar o barqueiro A?

A) 18

B) 19

C) 20

D) 21

E) 22

A questao trabalha diretamente com a diversidade de balnearios presentes no es-
tado do Para, onde é comum a pratica de travessias fluviais até praias e igarapés situados
além da cidade. Com isso, espera-se que muitos alunos se identifiquem com a situacao
descrita, o que favorece o engajamento e o reconhecimento do conteiido matemaéatico em
contextos reais.

Outro ponto forte da atividade é que as expressoes algébricas nao sao fornecidas
diretamente, evitando o uso mecanico de féormulas. Ao contrario, as tabelas apresentam
uma relacao entre o numero de passageiros e o preco total cobrado, o que exige que o estu-
dante perceba a regularidade das variacoes e reconheca nelas uma progressao aritmética.

Ao identificar essa regularidade, o aluno é levado a modelar fungées do tipo f(z) =
ax +b. Apds determinar as duas expressoes correspondentes aos barqueiros A e B, o
estudante é convidado a usar esse objeto matematico para simular uma tomada de decisao
fundamentada, comparando precos e identificando a melhor opcao a partir de um certo
numero de passageiros. Essa abordagem reforca o papel da Matematica como ferramenta

de analise critica e resolugao de problemas cotidianos.
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4.1.3 Capitulo 3 — Funcao Quadratica

O terceiro capitulo do e-book tem como foco o estudo da funcao quadratica, abor-
dada a partir de um cendrio real relacionado a producao e comercializacao de produtos
tipicos da regiao amazonica, como bombons de cupuagu, castanha-do-para e 6leos vege-
tais. O ponto de partida é a analise do lucro de uma empresa paraense em funcao da
quantidade de itens produzidos e vendidos, destacando a presenca de um comportamento
parabdlico na relacao entre producao e retorno financeiro.

Ao introduzir esse contexto, o capitulo busca mostrar que a funcao quadratica nao
¢ apenas uma abstracao matematica, mas uma ferramenta util para resolver problemas
do cotidiano, especialmente aqueles que envolvem otimizacao. A interpretacao do grafico
de uma parabola permite, por exemplo, identificar o ponto de producao que maximiza o
lucro, promovendo discussoes significativas sobre estratégias de crescimento e eficiéncia
produtiva — elementos diretamente ligados a realidade de pequenos e médios empreen-
dedores locais.

Do ponto de vista curricular, este capitulo dialoga com as Competéncias Gerais 1,
2 e 4 e com as Competéncias Especificas de Matematica 1, 3, 4 e 5 da BNCC. Além disso,
contempla as habilidades EM13MAT101, EM13MAT302, EM13MAT402, EM13MAT502
e EM13MAT503, ao propor situagoes-problema que exigem a interpretagao, a modelagem
e a analise de fungoes polinomiais do segundo grau a partir de representacoes graficas e
algébricas, sempre vinculadas a contextos significativos para os estudantes.

O primeiro exemplo pratico da segao 3.1, que acompanha a definicao da funcgao
quadratica, encontra-se em perfeita consonancia com a proposta de contextualizacao re-
gional deste material. Trata-se de uma situacao que envolve uma fabrica paraense de
camisas de times locais, como Remo e Paysandu, muito conhecidos entre os estudantes.
A proposta nao apenas introduz a estrutura da funcao quadratica, como também oferece
um exemplo realista de precificacao e analise de lucro, tornando mais acessivel a abstracao

matematica por meio de uma situacao significativa. A Figura ilustra esse exemplo.
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Figura 4.4: Exemplo introdutério sobre fungao quadratica

Exemplo 3.1

Uma fabrica paraense especializada em artigos
esportivos produz camisas de times personali-
zadas, incluindo modelos muito procurados dos
clubes locais Remo e Paysandu.

O custo de producao de cada camisa ¢ de R$
100,00 e a fdbrica possui uma despesa mensal
fixa de R$ 10.000,00.

O gerente da empresa adotou a seguinte estratégia para precificar cada camisa: se
hd 2 camisas encomendadas no més, o prego de cada camisa sera de (500 — x) reais.
Determine a expressao que representa o lucro mensal da fibrica em funcao da
cquantidade z de camisas produzidas

Fonte: Elaboracao propria.

Apos essa introdugao, a segao 3.2 aborda o gréfico da funcao quadratica, enfati-
zando sua forma caracteristica em parabola e as interpretagoes de concavidade, ponto de
minimo ou maximo, raizes e vértice. Sao apresentados exemplos que permitem visualizar,
de maneira concreta, o comportamento da funcao em diferentes situacoes.

Na segao 3.3, estabelece-se uma ponte entre a funcao quadratica e a progressao
aritmética (PA), assim como j4 feito no capitulo anterior com a fungao afim. Essa conexao
tem como objetivo reforgar a percepcao dos padroes de variagao dos valores das fungoes
e facilitar o reconhecimento do comportamento crescente ou decrescente da fungao, com
base na diferenga entre termos sucessivos. Essa abordagem contribui para a compreensao
do papel do termo quadréatico na curvatura do grafico.

Por fim, a se¢ao 3.4 reldne um conjunto de problemas contextualizados, inspirados
em atividades econOmicas, ambientais e sociais da realidade paraense. Os problemas
propoem desafios em que o estudante é convidado a modelar fenomenos diversos com
funcoes quadraticas, interpretar seus significados e tomar decisoes a partir das informagoes
extraidas. Como nos capitulos anteriores, a énfase recai sobre a construcao do raciocinio

matematico em contextos culturalmente préximos dos alunos.

Problema 1

1. Na regiao do Marajo, no Pard, os botos sao simbolos da rica biodiversidade amazonica.
Esses animais encantam ribeirinhos e turistas com seus saltos graciosos nos rios da regiao,

como o Rio Amazonas e seus afluentes. Diz a lenda que o boto cor-de-rosa se transforma
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em um homem sedutor nas festas ribeirinhas, mas, na realidade, ele ¢ um dos mamiferos

mais inteligentes da Amazonia, adaptado as dguas barrentas e repletas de vida.

Um boto alcanga um salto de altura maxima igual a 2 metros, conforme a figura.

Figura 4.5: Boto cor de rosa do Marajo

Fonte: Adaptada pelo autor.

Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo vertical y estd representada a

altura e no eixo horizontal x estd representada a distancia, ambas em metro. Considere

que o boto emerge do ponto (0,0) e que mergulha de wvolta no ponto (1.5,0) do plano

xy. Escreva a fun¢ao quadrdtica que expressa a altura do animal em relacdo a distancia

horizontal percorrida.

16 32
W
Ps 333;2 Y
C)y= —3562 ke
D)y = —222 + 3z
E) y = —42% + 4z

A questao apresentada associa o estudo da funcao quadratica a um elemento

simbdlico da cultura amazonica: o boto cor-de-rosa. Localizado na regiao do Marajo,

esse animal é tanto parte da biodiversidade local quanto do imaginario popular ribeiri-

nho, sendo protagonista de lendas e festas tradicionais. A contextualizacao escolhida é rica

e significativa, pois permite que o aluno se identifique com o cenario descrito e, a0 mesmo

tempo, desenvolva habilidades matematicas de modelagem e interpretagao geométrica.
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Do ponto de vista conceitual, a questao propoe a construcao de uma funcao
quadratica a partir de trés pontos fundamentais da parabola: os pontos de intersecao
com o eixo z (raizes da fungao), (0,0) e (1,5,0), e o ponto de altura méxima (vértice),
que é o ponto médio da base, com ordenada y = 2. A partir desses dados, o estudante

pode determinar a equacgao da parabola na forma fatorada:

y=alx —z1)(x — x39),

que foi um tépico explorado durante o capitulo 3.

Essa questao nao apenas desenvolve o conteido da fungao quadratica, como tam-
bém valoriza a fauna amazonica, articulando Matematica e meio ambiente. Ao trazer
o salto do boto como representacao grafica de uma parabola, a atividade proporciona
uma situacao-problema envolvente, favorecendo o raciocinio analitico e a capacidade de
aplicar conhecimentos matematicos a contextos reais. Além disso, ao exigir a deducgao
da equacao e nao apenas sua aplicagao, ela se aproxima do estilo de avaliacao de exames

como o ENEM, que valorizam a interpretacao e a modelagem.

Problema 4

No estado do Pard, viajar nem sempre € uma tarefa simples. Muitas cidades nao sao
interligadas por estradas, tornando o transporte fluvial a principal alternativa para deslo-
camento entre municipios. No arquipélago do Marajo, por exemplo, o acesso a capital so é
possivel por meio de barcos, navios ou lanchas. Para viajar de Breves a Belém, um navio
leva aprorimadamente 12 horas, e a passagem na categoria mais bdsica, que consiste na

viagem em rede, varia entre R$ 100 e R$ 150.
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Figura 4.6: Viagem em rede

Fonte: Mairon pelo mundo.

Uma igreja do municipio de Breves pretende organizar uma caravana para um evento em
Belém e, devido ao grande niumero de participantes, deseja alugar um navio exclusivo.
A empresa responsdvel ofereceu um navio com capacidade para 100 passageiros, com um
esquema de precificagao diferenciado:

O preco base de cada passagem individual serd de R$ 100,00. No entanto, para cada vaga
nao ocupada, serd acrescentado um valor de R$ 10,00 ao preco de cada passagem vendida.
Com base nesse modelo de precificacao, qual € o niumero de passageiros que marimiza a
rentabilidade da empresa?

A) 45 passageiros

B) 50 passageiros

C) 55 passageiros

D) 60 passageiros

E) 65 passageiros

A questao traz um cendrio realista e altamente representativo da logistica amazo-
nica, destacando a importancia do transporte fluvial no estado do Para. Em especial,
a situacao proposta envolve uma viagem entre os municipios de Breves e Belém (uma
rota tipica que nao é coberta por estradas e depende exclusivamente de embarcages). Ao
inserir esse contexto no problema, a atividade reforca a identidade regional dos estudantes
e reconhece a singularidade dos modos de deslocamento vivenciados por grande parte da
populacao local.

Esse tipo de problema permite ao estudante interpretar e modelar uma situacao

cotidiana por meio de uma funcao quadratica, analisando o comportamento da fungao
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com base em seus coeficientes e no conceito de vértice. A escolha do contexto — uma
caravana religiosa que aluga um navio — aproxima a Matemaética da realidade concreta
dos alunos, respeitando suas referéncias culturais, sociais e economicas. Além disso, a
questao desenvolve competéncias fundamentais como argumentacao, modelagem e analise
de graficos, conforme propoe a BNCC, sendo também compativel com o estilo de questoes

do ENEM.

4.1.4 Capitulo 4 - Funcao Exponencial

O Capitulo 4 introduz o conceito de funcao exponencial a partir de uma situagao
cotidiana e facilmente compreensivel pelos estudantes: uma estratégia de divulgacao boca
a boca para um evento escolar. Embora essa situacao nao esteja diretamente vinculada
a um contexto regional amazonico, ela se baseia em um fenomeno recorrente na vivéncia
dos alunos — o compartilhamento informal de informagoes em ambientes escolares e
comunitarios. Assim, o exemplo consegue manter um grau de familiaridade e engajamento
relevante, sem perder o foco na aplicagao real do conceito matematico.

O capitulo estd estruturado em quatro segoes. A primeira apresenta a defini¢ao
e a motivacao da funcao exponencial; a segunda explora sua representacao grafica e o
impacto dos parametros sobre a curva; a terceira estabelece conexoes entre a fungao
exponencial e a progressao geométrica, atendendo a um dos objetivos do material, que
¢ fazer o estudante reconhecer padroes para saber qual funcao utilizar; e a quarta retine
problemas contextualizados novamente.

Em termos de competéncias da BNCC, o capitulo contempla as Competéncias
Gerais 1, 2 e 4 e as Competéncias Especificas de Matematica 1, 3, 4 e 5, além de mobi-
lizar habilidades como EM13MAT101, EM13MAT303, EM13MAT304, EM13MAT403 e
EM13MAT508, com foco na modelagem de situagdes com crescimento exponencial e na
analise de representagoes numeéricas, algébricas e graficas.

A secao 4.4 apresenta uma selecao de problemas contextualizados que exploram a
aplicacao da funcao exponencial em diferentes fenomenos do cotidiano paraense. A pro-
posta pedagogica nesta secao é consolidar a compreensao do comportamento exponencial
a partir de situagoes concretas e culturalmente significativas para os estudantes da regiao
amazonica.

Entre os contextos abordados, destacam-se: o crescimento populacional da cidade
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de Belém ao longo dos anos, modelado por meio de projecoes demograficas baseadas em
taxas fixas de crescimento anual; a evolugao da producao de farinha de mandioca em
determinadas localidades, a partir da modernizacao dos métodos de beneficiamento; o
desenvolvimento de plantacoes de acai em &reas ribeirinhas, especialmente nos periodos
de safra; o crescimento da biomassa de peixes em cativeiros, em sistemas de piscicultura
cada vez mais comuns em comunidades ribeirinhas; e, por fim, o aumento de apostas
acumuladas em jogos de azar realizados durante festividades regionais, como arraiais e
festas de aparelhagem.

Esses cendrios foram cuidadosamente selecionados por sua relevancia cultural,
potencial matematico e conexao direta com a vivéncia dos alunos. Ao modelar esses
fendmenos com fungoes do tipo f(t) = a - b, os estudantes sdao levados a interpre-
tar parametros, fazer previsoes e analisar padroes de crescimento, desenvolvendo com-

peténcias relacionadas a modelagem matemaética e a leitura critica de dados.

Problema 4

No Pard, a criagao de peizes em cativeiro tem se tornado uma importante fonte de renda
para muitas comunidades ribeirinhas. Para garantir o desenvolvimento sauddvel dos peizes
geneticamente modificados, que nao se reproduzem, € necessario controlar rigorosamente

a alimentacao.

Figura 4.7: Psicultura no Para

Fonte: G1 Santarém.

Em uma fazenda de piscicultura, observa-se que a quantidade de ra¢ao necessdria para

alimentar os peixes aumenta ao longo do tempo. No inicio da criagao, sao necessarios 2
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kg de racao por dia. Apos 15 dias, essa quantidade aumenta para 3 kg por dia, e ao final
de 30 dias (um més), a quantidade de ra¢ao ja atinge 4,5 kg por dia.
Qual das expressoes melhor representa a quantidade Q(t) de rag¢ao, em kg por dia, em

fungao do tempo t (em dias)?

A)Q(t) =2-(1,5)"

B) Q(t) =2-(1,05)

C) Qt) =2-(1,5)"1
D) Q(t) = 2-(1,05)/
E)Q(t)=2-(1,5)"+15

A questao 4 do Capitulo 4 apresenta uma situacao contextualizada sobre a criacao
de peixes em cativeiro — atividade que, embora nao seja de pratica direta da maioria
dos estudantes paraenses, esta intimamente relacionada a cultura alimentar local, dada a
presenca constante do pescado nas refeicoes da regiao. Dessa forma, o problema contribui
para o reconhecimento da Matematica em fenomenos que fazem parte da cadeia produtiva
e economica da Amazonia.

Do ponto de vista didatico, a situagao proposta exige a identificacao de um padrao
de crescimento ao longo do tempo, a partir de dados relacionados a quantidade de racao
fornecida aos peixes em diferentes dias. A anédlise dos valores apresentados permite ao
estudante explorar o comportamento de crescimento progressivo, favorecendo a construgao
intuitiva da ideia de funcao exponencial.

A estrutura da questao estimula o raciocinio mateméatico em torno da modelagem
de fenomenos em que ha crescimento multiplicativo. Ao associar o tempo ao aumento da
demanda de ragao, o problema aproxima o conceito abstrato da funcao exponencial de
um fendmeno com significado pratico e cientifico, respeitando os principios da contextu-
alizacao critica e da matematica aplicada.

Além disso, a atividade contribui para o desenvolvimento de habilidades como
interpretacao de graficos e tabelas, andlise de taxas de crescimento e modelagem ma-
temdtica, conforme proposto pelas competéncias da BNCC e exigéncias de exames como
o ENEM. A escolha de um contexto produtivo da regiao, ainda que indiretamente viven-
ciado pelos alunos, promove o dialogo entre conhecimento cientifico e realidade socioe-

conomica regional.
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4.1.5 Capitulo 5 - Fungao Logaritmica

O Capitulo 5 introduz a funcao logaritmica como continuidade natural do estudo
da funcao exponencial, abordado no capitulo anterior. A proposta didatica parte da
resolucao de equagoes exponenciais simples e evolui para situagoes em que a solugao nao
pode ser obtida por expressoes de poténcias de mesma base. Dessa necessidade nasce a
ideia do logaritmo, apresentado inicialmente de forma conceitual e gradativa.

A secao 5.1 é inteiramente dedicada a introdugao do conceito de logaritmo. A
abordagem adotada visa reduzir a abstragao inicial por meio de exemplos simples e con-
textualizados com equacoes do tipo 2% = 8, cuja solucao pode ser deduzida pela com-
paracao de poténcias. Em seguida, o texto destaca casos em que essa estratégia nao é
suficiente, motivando o uso da notagao logaritmica. Nessa etapa, sao também apresenta-
das as principais propriedades dos logaritmos, com vistas a preparagao do aluno para as
aplicagoes que se seguirao.

J& a secao 5.2 promove a transicao entre os aspectos conceituais e a interpretacao
funcional dos logaritmos. A introdugao da funcao logaritmica é feita por meio de uma
situacao concreta ligada ao meio ambiente amazonico: a medi¢ao do pH das aguas de
diferentes regioes do estado do Pard. Essa escolha se justifica pela diversidade hidrica da
regiao, que inclui rios de aguas claras, pretas e barrentas, com caracteristicas quimicas
variadas. A analise do pH — que se baseia em uma escala logaritmica — permite ao estu-
dante perceber a presenca dos logaritmos em fenomenos reais e cientificamente relevantes.

A secao 5.3 explora os aspectos principais do grafico da fungao logaritmica e traz
alguns exemplos resolvidos. Em seguida, a secao 5.4 apresenta os problemas contextuali-

zados do capitulo.

Problema 1

As aparelhagens de som do Pard sdo um fenomeno cultural unico, especialmente ligadas
ao tecnobrega, ao melody e as festas de aparelhagem. FElas sao estruturas gigantescas
de som, luz e efeitos visuais, operadas por DJs e equipes especializadas, criando um es-
petdculo audiovisual impressionante. Aparelhagens famosas como Super Pop, Principe
Negro, Tupinambd, Rubi e Crocodilo disputam popularidade com equipamentos de ultima
geracao e verdadeiros exércitos de fas. Além da maisica, essas festas tém uma estética

propria, com locu¢oes marcantes e rivalidade entre as aparelhagens.
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Figura 4.8: Show de aparelhagem - Super Pop

7 z
>

Fonte: Agéncia Amapd (2024).

Considere que, em um desses eventos, a poténcia sonora percebida pelo publico (P, em

decibéis) em fungao da distancia (d, em metros) até a aparelhagem é dada por:

P(d) =120 — 201log(d).

A que distancia a poténcia cai para 80 dB?
A) d =10 metros

B) d = 50 metros

C) d =100 metros

D) d = 200 metros

E) d = 250 metros

O primeiro problema da secao 5.4 traz como cendrio as aparelhagens de som do
Parda — um fenomeno cultural marcante e amplamente reconhecido entre os jovens da
regiao. Essas estruturas tecnologicas e performaticas, tipicas das festas de tecnomelody,
nao se restringem a musica, mas compoem um verdadeiro espetiaculo que movimenta
bairros, cidades e publicos diversos, com forte identidade local e estética prépria. Ao
utilizar esse universo como ponto de partida para uma questao de func¢ao logaritmica,
o material estabelece um didlogo potente entre a Matematica escolar e as manifestagoes
culturais amazonicas.

A equacao apresentada relaciona a poténcia sonora percebida pelo publico com a
distancia até a fonte sonora, modelando matematicamente um fenémeno fisico real: a

diminuicao da intensidade sonora com o aumento da distancia. Essa abordagem permite
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que o aluno reconhega a funcao logaritmica nao apenas como um conceito abstrato, mas
como uma ferramenta de interpretacao de fenomenos do cotidiano, neste caso, envolvendo
a acustica de grandes eventos musicais.

O problema propoe uma situacao em que o estudante precisa interpretar uma
equagao logaritmica para identificar a distancia na qual a poténcia sonora atinge de-
terminado valor. Essa leitura exige o dominio da estrutura funcional, bem como das
propriedades dos logaritmos, além de incentivar o raciocinio matematico em um contexto
relevante para o publico-alvo.

Além de fortalecer o vinculo entre o conteiido matematico e a cultura local, a
atividade também desenvolve competéncias previstas na BNCC, como a capacidade de
interpretar diferentes representacoes e resolver problemas com base em informacoes quan-
titativas. Trata-se, portanto, de uma questao que articula conteido, contexto e criticidade,

promovendo uma aprendizagem eficaz e conectada a realidade dos estudantes paraenses.

4.1.6 Capitulo 6 — Resolucao dos Problemas

O tultimo capitulo do e-book retuine as resolugoes comentadas dos problemas tra-
balhados nos capitulos anteriores. A proposta é apresentar solucoes completas, com ex-
plicacoes detalhadas, de modo que o estudante consiga compreender os passos realizados,
mesmo em estudo autonomo.

As resolugoes nao se limitam a obtengao da resposta correta. Procuram evidenciar
o raciocinio necessario para interpretar os enunciados, identificar as variaveis envolvidas e
construir as expressoes que modelam cada situacao. Esse processo reforga a importancia
da leitura, da andlise e da argumentagao como parte do fazer matematico.

As resolugoes também constituem um recurso tltil ao professor, que podera uti-
lizd-las como referéncia em sala de aula, retomando estratégias, discutindo caminhos
alternativos ou adaptando os problemas conforme o perfil da turma.

Mantendo a mesma estrutura adotada ao longo do material, este capitulo final
reforca o ciclo de apresentacao conceitual, contextualizacao e resolucao. O texto adota
uma abordagem direta, com rigor conceitual, mas linguagem acessivel, permitindo com-
preensao por parte dos estudantes e seguranca didatica ao docente.

Acredita-se, portanto, que o material desenvolvido possa apoiar o trabalho docente

de forma significativa, promovendo nao apenas o ensino de fungoes, mas também uma
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pratica pedagogica contextualizada, critica e sensivel as realidades dos alunos da regiao

amazonica.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal a elaboracdo de um material
didatico em formato de e-book, voltado ao ensino das funcgoes elementares no Ensino
Médio, com énfase na contextualizacao critica e na valorizacao dos aspectos sociocultu-
rais da realidade paraense. A construcao desse material foi motivada por uma constatacao
recorrente na pratica docente: a de que muitos estudantes demonstram dificuldades no
estudo das fungoes nao apenas por questoes cognitivas ou formais, mas sobretudo pela
ausencia de sentido atribuido ao conteido, o que se agrava quando os exemplos e proble-
mas apresentados se distanciam radicalmente do cotidiano vivido.

Nesse contexto, buscou-se desenvolver uma proposta pedagodgica ancorada nas di-
retrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nos fundamentos da Contextua-
lizacao Matematica e nos principios da modelagem matematica como estratégia de ensino.
O material elaborado contempla os principais tipos de fungoes abordados no Ensino Médio
— afim, quadréatica, exponencial e logaritmica —, estruturando suas aplicagoes a partir de
contextos concretos que integram elementos da cultura, da economia e do meio ambiente
amazonico, com destaque para o estado do Para.

O processo metodoldgico envolveu uma investigacao prévia dos contextos regionais
mais representativos, seguidos da elaboracao de situagoes-problema nas quais as fungoes
matematicas pudessem emergir de forma natural, nao forgada, como ferramenta de com-
preensao e analise de fenomenos reais. Com isso, o e-book apresenta problemas que abor-
dam, entre outros temas, a comercializagao do acai e da farinha de mandioca, o custo do
transporte fluvial em rabetas, a producao de camisas de clubes locais, o comportamento
do pH de aguas amazonicas, a estética das festas de aparelhagem e o salto do boto mara-
joara. Cada capitulo do material é acompanhado de graficos, interpretacoes e resolucao
analitica dos problemas, promovendo o uso articulado das representacoes algébrica, grafica

e numérica.
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A proposta didatica aqui apresentada evidencia o potencial do material como re-
curso de ensino que alia rigor conceitual a relevancia contextual. Ao mesmo tempo em
que respeita os fundamentos matematicos exigidos pelo curriculo, o e-book dialoga com o
universo simbélico e experiencial dos estudantes paraenses, contribuindo para uma apren-
dizagem mais significativa, engajada e critica. Tal postura pedagdgica encontra respaldo
nos principios da BNCC, que valoriza a utilizacao de modelos, a andlise de varidveis em
contextos reais e o desenvolvimento de competéncias para a resolugao de problemas, a
tomada de decisoes e a atuacgao responsavel no mundo contemporaneo.

Do ponto de vista pedagdgico, é possivel afirmar que o material elaborado atende
as competeéncias gerais e especificas da BNCC, com especial destaque para aquelas relacio-
nadas a modelagem, a interpretacao de dados e a construgao de representagoes muiiltiplas.
Além disso, o enfoque regional aproxima a Matematica do cotidiano do aluno, fortale-
cendo sua identidade cultural e social e promovendo o reconhecimento de saberes locais
como fontes legitimas para a construcao do conhecimento escolar.

Nao obstante as contribuigoes apresentadas, cumpre registrar que o material ainda
possui limitacoes. Em primeiro lugar, nao foi possivel realizar, no escopo deste trabalho,
a aplicacao sistematica do e-book em turmas do Ensino Médio, o que impossibilita uma
analise empirica dos efeitos concretos do material sobre a aprendizagem dos estudantes.
Em segundo lugar, optou-se por nao incluir a funcao trigonométrica, cujo desenvolvimento
exigiria uma abordagem mais extensa e uma base conceitual especifica, o que tornaria
o material demasiadamente volumoso. Além disso, o nimero de problemas propostos
por capitulo é ainda modesto — sao cinco atividades por funcao —, o que restringe a
abrangencia do material em termos de variedade e aprofundamento de casos.

Contudo, espera-se que o valor do e-book nao se restrinja a quantidade de exercicios,
mas sobretudo a inspiragao metodolégica que ele propoe. Que este material possa servir
de incentivo a professores do Estado do Para e da Regiao Norte como um todo, desper-
tando neles a possibilidade de olhar para um conteiido matematico e reconhecer, ao seu
redor, oportunidades concretas de contextualizacao. Que o docente se sinta motivado a
adaptar objetos matematicos a situagoes cotidianas e regionais, ressignificando a pratica
pedagdgica e fortalecendo a relacao entre escola, territério e comunidade.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a aplicagao do material em escolas

da rede publica do Pard, com coleta de dados sobre o desempenho dos estudantes e suas
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percepgoes quanto a relevancia do contetido. Também se recomenda a producao de novos
volumes teméaticos, abordando outros tépicos do curriculo da Matematica, como geome-
tria, estatistica e probabilidade, sempre com ancoragem na realidade amazonica. A in-
corporacao de ferramentas tecnologicas, como simulagoes, videos explicativos e exercicios
interativos, representa outra possibilidade de ampliacao, considerando os avancos recentes
no campo da educacao digital.

Em sintese, este trabalho reafirma a possibilidade — e a necessidade — de um
ensino de Matematica que considere o contexto em que o aluno estd inserido, nao como
um simples pano de fundo ilustrativo, mas como elemento central na construcao do co-
nhecimento. Ao reconhecer a realidade regional como espaco legitimo de aprendizagem,
valorizamos a experiéncia vivida e promovemos um ensino mais equitativo, relevante e
humanizador. Que o produto aqui desenvolvido possa, assim, inspirar praticas docentes
comprometidas com o rigor matematico e, ao mesmo tempo, com o reconhecimento e a

valorizacao do territério amazonico como campo fértil para o ensino de Ciéncias exatas.
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Produto Educacional: E-book Funcoes elementares no
contexto regional paranese.

O produto educacional desenvolvido como parte desta dissertacao ¢ um e-book
intitulado “Funcoes elementares no contexto regional paraense”, voltado ao trabalho com
fungoes afim, quadratica, exponencial e logaritmica por meio de situagoes do cotidiano
paraense.

A seguir, apresenta-se a integra do e-book.

QR Code para download da versao digital:




no conterto regional

[paraense

JOSE FLORES SANTOS
RURIA G. NASCIMENTO



Querido(a) Professor(a),

Este produto educacional é parte integrante da dissertacio de mestrado apresentada ao
Programa de Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional (PROFMAT), da
Universidade Federal do Pard (UFPA), intitulada Func¢des Elementares no Ensino Médio: uma
abordagem matematica baseada no contexto local dos alunos paraenses, do autor Prof. Me. José

Flores Santos, sob a orientacio da Prof.? Dra. Rubia Gongalves Nascimento.

O presente e-book tem por finalidade propor uma abordagem diditica centrada na
contextualizacio do ensino das fungbes elementares — afim, quadritica, exponencial e
logaritmica — a partir de situagdes-problema que fazem referéncia direta ao cotidiano dos
estudantes do estado do Pard. A proposta fundamenta-se na premissa de que a aprendizagem
em Matemidtica pode ser potencializada quando os conteidos escolares dialogam com a
realidade sociocultural dos educandos, promovendo o desenvolvimento do pensamento critico e

da autonomia intelectual.

A estrutura do material contempla atividades que priorizam a aplicacio dos conceitos
matematicos em contextos reais e significativos, abordando no¢ées fundamentais de cada fungio
trabalhada. Além disso, este material nio se propde a oferecer uma abordagem teérica exaustiva
nem aprofundar-se em demonstra¢des matemdticas formais. O foco recai sobre a aplicagio dos
conhecimentos em situagdes contextualizadas, incentivando a resolucio de problemas que se
aproximam da realidade dos alunos e que exigem a mobilizacio de conceitos fundamentais das

funcdes elementares.

A utilizacao deste produto é recomendada ao final do 1° ano do Ensino Médio, como forma de
consolidacio dos contetdos relacionados as fun¢des, podendo também ser empregado no 3°
ano, em cardter de revisio para exames de acesso ao ensino superior. Além disso, espera-se que
este e-book contribua como material de apoio pedagégico para professores de Matemitica do
Estado do Pard e de regides adjacentes, fomentando priticas docentes que valorizem a
contextualizacdo local e a integracdo entre conhecimento matemitico e realidade sociocultural
dos estudantes.

Dessa forma, almeja-se que o presente material contribua para o fortalecimento de uma pritica
educativa mais significativa, inclusiva e comprometida com a valorizacio da identidade regional

no ensino de Matematica.

Com carinho,

José Flores Santos.
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1 Introducao

No Ensino Médio, os estudantes passam a conhecer as fungoes reais, com énfase
nas funcoes afim, quadrética, exponencial e logaritmica. Esse estudo nao pode ser de-
senvolvido de modo isolado, pois essas fungoes desempenham um papel fundamental nas
ciéncias exatas, naturais e sociais. Entretanto, a realidade do ensino desse e de outros
conteidos matematicos ainda se apresenta como um grande desafio em diversas regioes
do Brasil.

Essa situacao é ainda mais acentuada na Regiao Norte, que inclui o Estado do Par4,
onde os indices educacionais sao historicamente baixos. Diante desse cendrio, este e-book
foi elaborado para oferecer atividades contextualizadas que dialogam diretamente com a
realidade regional dos estudantes paraenses, buscando contribuir para uma aprendizagem
significativa e critica, alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e aos principios da Educagao Matemadtica contemporéanea.

Este e-book tem como objetivo apresentar problemas contextualizados envolvendo
fungoes matemadticas, com énfase na realidade regional paraense. Pretende-se que, por
meio dessas situagoes, os estudantes reconhecam a presenca e a importancia das fungoes
em seu cotidiano, desenvolvendo uma visao mais significativa e aplicada dos contetiidos
matematicos. Além disso, o material busca contribuir com o trabalho de professores do
Estado do Pard e de regices adjacentes, oferecendo subsidios didédticos que valorizam a
cultura e os contextos locais.

Do ponto de vista conceitual, uma funcao pode ser entendida como uma relagao
que associa, a cada elemento de um conjunto A (dominio), exatamente um tinico elemento
de um conjunto B (contradominio), representada simbolicamente por f : A — B, onde
x — f(z). No contexto escolar, ¢ essencial que o professor esclareca qual é o dominio
considerado em cada aplicagao. Na maioria das situacoes praticas, especialmente em
problemas com contagem ou etapas discretas, o dominio é formado por nimeros naturais.
Em outros casos, como aqueles que envolvem medigoes ou taxas, o dominio pode estar
nos racionais ou mesmo nos reais. Destacar esse aspecto ajuda os estudantes a interpretar
adequadamente o modelo matemético proposto e a compreender suas limitacoes.

O e-book estd organizado em capitulos que abordam diferentes tipos de fungoes
matematicas:

e Capitulo 2 — Fungao Afim;

e Capitulo 3 — Funcao Quadrética;

Capitulo 4 — Funcao Exponencial;

Capitulo 5 — Funcao Logaritmica;

Capitulo 6 — Resolugoes dos Problemas.

Cada capitulo, do 2 ao 5, apresenta uma breve fundamentacao tedrica, iniciando
com uma motivacao baseada na aplicacao da funcao em uma situacao regional, seguida



pelas defini¢oes dos principais conceitos, exemplos contextualizados e resolugoes detalha-

das.

Ao final de cada capitulo, hd uma secao dedicada a problemas contextualizados,

cujas resolugoes comentadas estao reunidas no Capitulo 6.

Este e-book foi concebido para ser utilizado de maneira flexivel pelo professor,

podendo ser incorporado de diferentes formas ao planejamento pedagdgico:

Como material de apoio para introducao ou aprofundamento dos contetdos de
funcoes;

Para aplicagao em atividades em sala de aula, seja em trabalhos individuais, em
duplas ou em grupos;

Como base para projetos interdisciplinares, integrando Matemédtica com temas re-
gionais e culturais;

Como material de reforco ou revisao para preparacao para exames, como o ENEM;

Para promover discussoes e reflexdes sobre a aplicagao da Matemaética em contextos
reais e regionais.

Sugere-se que o professor estimule a participagao ativa dos estudantes, propondo

que analisem, discutam e construam solugoes para as situagoes-problema apresentadas,
desenvolvendo assim habilidades de pensamento critico e autonomia intelectual.

Para contribuir ainda mais com o trabalho docente, cada capitulo indica as com-

peténcias e habilidades da BNCC desenvolvidas ao longo das atividades propostas. A
seguir, apresenta-se a descricao completa de todas elas, de modo a facilitar a consulta e

dispensar a necessidade de recorrer a outros materiais para compreender o significado de
cada habilidade.

Competéncias gerais da BNCC:

1.

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar apren-
dendo e colaborar para a construgao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexao, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas
e criar solugoes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e es-
crita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das lingua-
gens artistica, matemadtica e cientifica, para se expressar e partilhar informagoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mituo.



Competéncias especificas de Matematica:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemadticos para interpretar si-
tuacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, ou ainda questoes econdmicas ou tecnolégicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a consolidar uma formacao cientifica geral.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemadticos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas ¢ Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica
—, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das solugoes propostas, de
modo a construir argumentacao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de repre-
senta¢ao matemadticos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solu¢ao e comunicacao de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matemadticas, empregando estratégias e recursos, como observacao de padroes, ex-
perimentacgoes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, de uma
demonstracao cada vez mais formal na validacao das referidas conjecturas.

EM13MAT101 | Interpretar situagoes econdémicas, sociais e das Ciéncias da Natureza
que envolvem a variacao de duas grandezas, pela andlise dos gréficos
das fungoes representadas e das taxas de variagdo com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

EM13MAT302 | Construir modelos empregando as func¢oes polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT304 | Resolver e elaborar problemas com fungoes exponenciais nos quais
seja necessdrio compreender e interpretar a variacao das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matemadtica Financeira, entre
outros.

EM13MAT305 | Resolver e elaborar problemas com funcoes logaritmicas nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variagao das grandezas
envolvidas, em contextos como os de abalos sfsmicos, pH, radioativi-
dade, Matemdtica Financeira, entre outros.

EM13MAT401 | Converter representacoes algébricas de fung¢oes polinomiais de 1° grau
em representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os
casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou nao
a softwares ou aplicativos de dlgebra e geometria dindmica.
EM13MAT402 | Converter representacoes algébricas de func¢oes polinomiais de 2° grau
em representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os
casos nos quais uma varidavel for diretamente proporcional ao qua-
drado da outra, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de
dlgebra e geometria dindmica, entre outros materiais.




Cédigo
EM13MAT403

 Descrigao da Habilidade

Analisar e estabelecer relacoes, com ou sem apoio de tecnologias di-
gitais, entre as representacoes de funcoes exponencial e logaritmica
expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as ca-
racteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada
funcao.

EM13MAT501

EM13MAT502

Investigar relagoes entre niimeros expressos em tabelas para repre-
senté-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjec-
turas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao,
reconhecendo quando essa representacao é de funcao polinomial de
19 grau.

Investigar relacoes entre niimeros expressos em tabelas para repre-
sentd-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjec-
turas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao,
reconhecendo quando essa representacao é de funcao polinomial de
29 grau do tipo y = ax?.

EM13MAT503

Investigar pontos de méximo ou de minimo de fungoes quadréticas
em contextos envolvendo superficies, Matemaética Financeira ou Ci-
nemadtica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT507

Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungoes afins de
dominios discretos, para andlise de propriedades, deducao de algumas
formulas e resolucao de problemas.

EM13MAT508

Identificar e associar progressoes geométricas (PG) a fungoes expo-
nenciais de dominios discretos, para andlise de propriedades, deducao
de algumas férmulas e resoluc¢ao de problemas.
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2 Funcao Afim

A BNCC
NESTE
CAPITULO

Competéncias
gerais da BNCC:
1, 2 e 4.

Competéncias
especificas de
Matematica: 1,
3,4 e 5.

Habilidades de
Matematica:
EM13MAT101
EM13MAT302
EM13MAT401
EM13MAT501
EM13MAT507

2.1 A Func3o Afim

O acai é uma fruta abundante no Norte do Brasil, e sua
presenca na alimentacao dos nortistas é marcante. Em
muitas cidades, especialmente no Pard, o vinho do acai é
parte essencial das refei¢oes didrias em muitas familias pa-
raenses. O consumo dessa iguaria é tao tradicional que sua
venda acontece dia e noite em diversos estabelecimentos
conhecidos como “vitaminosas”’, ou para os mais antigos,
“baiticas de acai”.

O preco do agai varia diariamente em fungao da safra,
das condigoes climéticas e da demanda do mercado. O
valor pode oscilar entre R$ 10,00 e R$ 40,00 por litro, e
ainda assim, permanece um item indispensavel na mesa de
muitas familias, independentemente do preco.

Acali, prato indispensdvel na mesa paraense®

Suponha que uma empresa de acai trabalhe exclusiva-
mente com delivery e opere em uma cidade pequena.
Como a cidade é compacta, aplica-se uma taxa fixa de
entrega no valor de R$ 2,00. Considere ainda que, em de-
terminado dia, o preco do acai estava fixado em R$ 10,00
por litro.

Com base nessas informagcoes, vamos analisar a tabela que
relaciona a quantidade de litros de agaf solicitados ao valor
total pago, ja incluindo a taxa de entrega.

“Fonte: Universidade Federal do Pard (2017).

=y



Litros (z) Preco a pagar (y)

1 12,00
2 22,00
3 32,00
4 42,00

Ao calcular o valor a ser pago em cada compra, notamos que seguimos um padrao:

e Primeiro, multiplicamos a quantidade de litros de agaf (x) pelo preco unitdrio de
R$ 10,00.

e Depois, somamos a taxa fixa de entrega de R$ 2,00.

Assim, podemos escrever a expressao que fornece o pre¢o y a ser pago em funcao
do nimero x de litros de acgal da seguinte forma:

y = 10z + 2.
Nessa equacao:

e O valor R$ 10,00 representa a taxa de variagao, pois é o prego por litro que faz
variar o valor total da compra.

e O valor R$ 2,00 corresponde a um valor fixo, pois a taxa de entrega nao muda
independentemente da quantidade de acai comprada.

A expressao acima representa uma funcao afim, como veremos a seguir.

Definicao

Uma funcao f : R — R chama-se afim quando existem constantes a, b € R tais que
f(z) = ax + b, para todo x € R.

No exemplo do acai, a funcao y = 10x + 2 é uma fung¢ao afim, pois segue o formato
y = ax + b, onde:

e a = 10 (taxa de variacao).
e b =2 (valor fixo ou valor inicial).

E claro que na situagio desenvolvida, convém concluir que x s6 assumiria os valores
do conjunto {0,5;1;1,5;2;2,5;...}, e obviamente seria um conjunto finito, pois nao faz
sentido imaginar que um s6 cliente compraria 100 litros de acai. Na verdade, é ilégico
supor que alguém compraria 20 litros de agai com uma taxa de entrega tao pequena (para
a empresa, nao seria vantajoso).

O grifico da situagao descrita seria tal que:



xT

5

S

Mas, visando apenas a funcao y = 10z 4 2, sem pensar no contexto, temos o grafico:

100 1

50 |

10 _5

—50 |

Graficamente, nota-se que uma funcao afim associa todo elemento x de R a um
unico elemento y de R.

2.2 Grafico da Funcao Afim

O gréfico da funcao afim é uma reta e, para construir, basta conhecer dois pontos
7 Y
que pertencem a essa reta. Por exemplo, vamos construir o grifico da funcao y = 2x + 3.
Primeiramente, podemos escolher quaisquer dois ou mais valores para x e calcular o valor
de y a partir deles.

1/2-1+3= (1,5)

2 2.243= (2,7)

Agora, marcamos os pontos obtidos no plano cartesiano e tracamos a reta que
passa por esses pontos.

10
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Perceba que a reta intersecta o eixo das ordenadas em y = 3, justamente o valor de b da
funcgao afim. Isso sempre acontece, pois f(0) = b. Logo, a reta da fun¢ao toca no eixo dos
y em (0,0).

E em qual ponto a reta intercepta o eixo das abscissas? Basta calcular a raiz da
fungao, fazendo f(z) = 0.
No caso do exemplo, temos:

3
2x+320®2x:—3®x:—§.

2.3 Coeficientes da Funcao Afim

Em alguns problemas envolvendo funcao afim, é possivel identificar tanto o valor
fixo b (ou valor inicial) quanto a taxa de variagdo a de maneira imediata, como se pode
observar no exemplo inicial deste capitulo. Mas, quando esses coeficientes nao estiverem
explicitos no problema, nem graficamente, podemos utilizar uma férmula para obter a
taxa de variagao.

Dados dois pontos distintos, (z1,y1) e (x2,2), sabemos que y; = axy + b e ys =
axy + b. Donde:

Y1 — Yo = ax; +b— (axy +b) &

Y1 — Yo = a(r) — 12) &

Y1 — Yo
a = .
1 — T2

Quando a é positivo, o grifico da funcao é crescente, e quando a é negativo, o
grafico da fungao é decrescente.

) Y

a>0

/ . a<0 .

Funcao Afim Crescente Funcao Afim Decrescente
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Exemplo 2.1

Em uma escola no interior do Pard, é utilizada uma caixa d’dgua para o arma-
zenamento e distribuicao de dgua para alunos e funciondrios. O diretor da escola
percebeu que havia um vazamento e reservou um sdbado para verificar a situagao
com mais calma. Como nao havia movimento na escola nesse dia, foi possivel obser-
var que a quantidade de dgua na caixa estava diminuindo de forma constante com
0 tempo, sem consumo por parte de ninguém — ou seja, a Unica causa da redugao
era o vazamento.

Escola no interior do Para®

Apé6s monitoramento, observou-se que, 3 horas depois de a caixa estar completa-
mente cheia, restavam 760 litros de dgua. Apds 7 horas, o volume havia diminuido
para 600 litros. Supondo que essa perda continue ocorrendo de forma linear, res-
ponda:

a) Qual era o volume de dgua na caixa quando ela estava cheia?

b) Em quanto tempo, a partir do momento em que estava cheia, a caixa estard
completamente vazia?

%Fonte: Acervo pessoal do autor.

\. J

Solugao: No problema, podemos concluir que ha um valor inicial (b), que é a capacidade
total da caixa d’dgua, em litros. Hd também uma vazao constante, que podemos inter-
pretar como uma taxa de decrescimento a. Nao obstante, o problema revela que a perda
de dgua ocorre de forma linear. Logo, podemos inferir que temos uma funcao da forma:

V(t) = at + b,

em que V é o volume de dgua restante, e t o tempo, em horas.
Como temos uma relagao entre o tempo e a quantidade de dgua restante, lemos as in-
formagoes dadas como dois pares ordenados, isto é, (3,760) e (7,600). Donde:

760 — 600
= — = —40.
‘T 37
Entao a fungao é da forma V(t) = —40t + b. E escolhendo o primeiro par ordenado,

obtemos o valor de b:

—40-3+b =760 < b =760 + 120 = 880.

12



Portanto, a fun¢do V(¢) que expressa o volume de dgua (em litros) na caixa em fungao
do tempo t, em horas, desde o momento em que a caixa estava cheia é:

V(t) = 880 — 40t.

Logo:
a) O volume inicial de dgua é b = 880.
b) A caixa estard completamente vazia no instante ¢ que satisfaz a equagao

880 —40t =0 &t = 22.

Isto é, apds 22 horas, se nao houver interferéncia externa.

Veja como é interessante perceber que, em uma situagao comum do cotidiano,
foi necessédrio trabalhar com nimeros negativos. A taxa de variacao é negativa, o que
podemos chamar de taxa de decrescimento. O gréfico a seguir mostra a quantidade de
dgua presente na caixa em funcao do tempo decorrido. De fato, faz muito sentido que,
quando a < 0, o griafico de uma funcao afim seja decrescente.

1,000 4
Volume (litros)

600 |

400 |

200 |

29 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

2.4 Funcao Afim e Progressao Aritmética

H& uma importante propriedade da fun¢ao afim que a relaciona diretamente com
a progressao aritmética (PA). Essa conexao é bastante til tanto para identificar fung¢oes
afins quanto para analisar seu comportamento. Antes de enunciar essa propriedade for-
malmente, vamos relembrar brevemente o conceito de progressao aritmética.

Progressio Artimética (PA) é toda sequéncia em que a diferenga entre termos conse-
cutivos é constante. A essa diferenga constante denominamos razdo r da progressao.

Exemplo 2.2

As sequéncias abaixo sao todas PA.

e (2,5,811,...), cuja razao é r = 3;
e (10,15,20,25,...), cuja razao é r = b;

e (8,6,4,2,...), cuja razdo é r = —2.




Uma PA pode representar diversas situacoes reais, como parcelas de um pagamento
constante, acréscimos de quantidade em intervalos regulares ou até redugoes sucessivas em
processos de desgaste ou consumo. Fungoes afins conseguem representar matematicamente
esse tipo de comportamento com bastante precisao.

A seguir, apresentamos um resultado tedrico que estabelece a equivaléncia entre
funcoes afins e transformacoes de progressoes aritméticas:

Funcao Afim x Progressao Aritmética

Uma funcao mondétona f : R — R transforma qualquer progressao aritmética
Ty, X2, T3,... NUMa progressao aritmética v, = f(z1),y2 = f(x2),ys = f(x3), ...
se, e somente se, f é uma funcao afim.

A demonstracao desse teorema encontra-se no livro A Matemdtica do Ensino Médio
- Volume 1. Esse resultado é valioso porque permite que se reconhe¢ca uma fungao afim
observando o comportamento de seus valores para entradas igualmente espagadas (isto é,
em PA).

Dessa forma, para identificar uma funcao afim a partir de uma tabela de valores
ou situagao contextualizada, podemos verificar se, & medida que a varidvel independente
avanca em PA, os valores da varidvel dependente também formam uma PA. Essa é uma
caracteristica marcante das funcoes afins e pode ser explorada de forma intuitiva em
muitos problemas do cotidiano.

Exemplo 2.3

Antonio aluga bicicletas para passeios na
orla da cidade. O preco do aluguel varia de
acordo com o tempo de uso, sendo o minimo
permitido de 10 minutos. A tabela abaixo §
apresenta alguns desses valores:

Tempo (minutos) ‘ Preco (reais) ‘

10 15
12 19
14 23

Determine a expressao matemadtica que relaciona o preco y, em reais, ao tempo de
uso t, em minutos.

Solugao: Note que o enunciado do problema nao revela que a funcao é do tipo afim.
Entao como poderiamos concluir que a expressao requerida é da forma y(t) = a -t + b?
Perceba que o tempo esta expresso em PA (10,12,14) enquanto o prego também esta
em PA (15,19,23). Logo, pelo teorema anterior, podemos afirmar que a expressao que
fornece o preco em funcao do tempo é uma funcao afim.

Agora, sabendo que temos uma fun¢ao afim, vamos determinar os coeficientes a e
b da func¢do. Tomando dois pares ordenados dados (10,15) e (12,19), calculemos a taxa

14



de variagao:

_19-15_ 4,
T 10 2~

Tomando novamente o par ordenado (10, 15) e a = 2, temos a expressao:

yt)=at+b<=15=10-2+b< b= —b.
Logo, a expressao que relaciona o preco y, em reais, ao tempo ¢, em minutos, é:

y =2t — 5.

Exemplo 2.4

(Enem 2020 - Adaptada) No Brasil, o tempo necessério para um estudante realizar
sua formacao até a diplomacao em um curso superior, considerando os 9 anos de
ensino fundamental, os 3 anos do ensino médio e os 4 anos de graduagao, ¢ de 16
anos.

Entretanto, a realidade dos brasileiros na Regiao Norte mostra que o tempo médio
de estudo de pessoas acima de 14 anos é ainda muito pequeno, conforme a tabela:

Tempo médio de estudo de pessoas acima de 14 anos

Ano da Pesquisa 1995 1999 | 2003 | 2007
Tempo de estudo (em anos) 4.9 5,6 6,3 7,0

Considere que o incremento no tempo de estudo, a cada periodo, para essas pessoas,

se mantenha constante até o ano 2050, e que se pretenda chegar ao patamar de 70%

do tempo necessdrio a obtencao do curso superior dado anteriormente.

O ano em que o tempo médio de estudo de pessoas acima de 14 anos da Regiao

Norte atingird o percentual pretendido sera

a) 2018.
)

Solucgao: Perceba que tanto o ano de pesquisa quanto o tempo de estudo estao em PA,
0 que nos garante que temos uma funcao afim. Entao podemos calcular o tempo médio
de estudos y em funcao do ano x por meio da expressao

y = ax + 0.

Para facilitar os cdlculos, vamos assumir o ano 2000 como x = 0, 2001 como x = 1 e assim

sucessivamente. Assim, tomando os pontos (3,6.3) e (7,7), obtemos o valor de a:

. 7—6,3 0,7
7-3 4

=0, 175.

Agora, substituindo a = 0.15 e as coordenadas do ponto (7,7) na expressao y = ax + b,
vem:
0,175-7T4+b=T7<b=5,T75.



Logo, a funcao afim que rege a situacao exposta é y = 0, 15z + 5, 775.

O problema requer que calculemos o ano em que y sera igual a 70% de 16 anos, isto &,

y = 11, 2. Dali, basta resolver a equacao:
0,175x + 5,775 =11,2 < 0,152 = 5,25 & = ~ 31.

Portanto, a resposta é 2031, alternativa c.

Exemplo 2.5

(Enem 2010 - Adaptada) Uma professora realizou
uma atividade com seus alunos utilizando talas de
miriti para montar figuras, onde cada lado foi re-
presentado por uma tala de miriti*. A quantidade
de talas de miriti (T) de cada figura depende da
quantidade de quadrados (Q) que formam cada fi-
gura. A estrutura de formacao das figuras estd
representada a seguir.

Paneiro de miriti

Figura I Figura II Figura IIT

Que expressao fornece a quantidade de canudos em funcao da quantidade de qua-
drados de cada figura?

a) C =4T

b) C=3T+1
c) C=4T -1
d)C=T+3
e) C=4T —2

\.

Solugao: Perceba que as alternativas da questao mostram que a expressao procurada é
da forma de uma funcao afim. Mas, além disso, podemos confirmar que temos uma funcao
afim ao observar que as figuras 1, 2, e 3 estdo respectivamente associadas a uma PA (4,

7, 10).

Deste modo, vamos calcular os valor de a e b que satisfazem a expressao procurada

c=at+0b.
Tomando os pontos (1,4) e (2,7), obtemos
T4

T3
“T 9

YA tala de miriti é uma parte leve e macia do tronco da palmeira conhecida como miriti ou buriti
(Mauritia flexuosa), comum na regido amazodnica. Esse material é tradicionalmente utilizado por
artesdos do Pard na confecgdo de brinquedos, esculturas e objetos decorativos, especialmente durante

o Cirio de Nazaré.
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Dai, tomando novamente o ponto (1,4):

3-1+b=4<b=1.

Portanto, ¢ = 3t + 1, alternativa b.

17



2.5 Problemas

1. O Sr. José Maria é carpinteiro naval de uma comunidade ribeirinha do Parda que
trabalha com barcos e rabetas!. Ele cobra seus servicos de reparo em embarcacoes
com base em duas partes: um valor fixo referente ao conserto e uma taxa didria de
aluguel pelo tempo que a embarcagao permanece no seu estaleiro, apés o término
do servico.

Estaleiro de rabetas?

Considere que o conserto de uma rabeta custou R$ 600,00 e que, a cada dia que a
embarcagao permanece no estaleiro, o Sr. José Maria cobra uma taxa adicional de
R$ 50,00. Nenhuma outra cobranga é feita.

O valor total y, em reais, a ser pago por um cliente cuja embarcagao permanega x
dias no estaleiro, é dado por:

A) y =600z + 50

B) y = 600 + 50z
C) y = 600x — 50
D) y = 50x

E) y = 600 — 50z

'Rabeta é uma pequena embarcacdo motorizada, tipica da regido amazoénica, equipada com um motor
de eixo longo, ideal para navegagao em rios rasos e estreitos.
’Disponivel em: https://www.facebook.com/profile.php?id=100071607955433.
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2. E comum vermos na internet anincios de produtos com frete gratis. No entanto,

muitos desses produtos, quando sao enviados para o Para e outros estados do Norte,
acabam cobrando o preco do frete devido a distdncia. Algumas lojas, entretanto,
adotam a modalidade frete fizo, em que o valor do frete nao varia, independente-
mente da quantidade de produtos comprados. Uma professora, moradora de uma
cidade no Marajo, onde hé poucas livrarias e o acesso a livros é limitado, decide
aproveitar essa modalidade de frete fixo para comprar varios exemplares de um
mesmo livro e dod-los aos seus alunos.

Ap6s realizar algumas pesquisas, ela encontrou uma loja online que oferce esse tipo
de frete e fez uma simulacao de compra. Ao adquirir 12 exemplares, o custo total
foi de R$ 499,99. J4 ao comprar 15 exemplares, o valor total foi de R$ 619,99.
Com base nessas informacoes, o valor do frete fixo e o preco unitédrio do livro dese-
jado sao respectivamente:

A) R$ 19,99 e R$ 40,00

B) R$ 99,99 e R$ 25,00

C) R$ 49,99 e R$ 30,00

D) R$ 49,99 e R$ 35,00

E) R$ 19,99 e R$ 25,00

. Em cidades pequenas, vendedores
autdnomos costumam repassar ao cliente
a taxa cobrada pelas méaquinas de cartao
de crédito. Em uma feira dessas cidades,
ha dois vendedores de churrasquinho,
Seu Pedro e Seu Roberto, que aceitam
pagamento no cartdao. Ambos vendem
cada espetinho por R$ 5,00, mas aplicam
taxas diferentes: Seu Pedro acrescenta 5%
sobre o valor total da compra, enquanto
Seu Roberto adiciona um acréscimo
fixo de R$ 1,00 para cada 5 espetinhos
comprados.

Lucas pretendia almogar churrasquinho
com agal e, para isso, analisou as duas
opcoes para comprar os espetinhos no
cartao de crédito. Churrasquinho com agai!

Como Lucas gosta de matemadtica, ele escreveu as funcgoes f e g que expressam,
respectivamente, o preco total pago, em reais, pelos espetinhos de Seu Pedro e Seu
Roberto, no intervalo [1, 5].

Quais funcoes Lucas escreveu?

A) f(x) =5,05z e g(x) =bzr +1

B) f(z) =5,25z e g(z) =5z + 1

C) f(z) =5,5x e g(x) = bz + 2

D) f(z) =52 +0,05 e g(x) =52 + 1
E) f(x) =5,1z, e g(z) = 5x + 0,5

!Disponivel em: https://www.instagram.com/frangao.da.duque/
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4. Um turista, ao visitar Belém, decide comprar presentes para seus familiares na feira
da Praca da Reptblica. Ele decidiu gastar a mesma quantia em dinheiro em cada
barraca que visitasse.

Dessa forma, o dinheiro restante em sua carteira pode ser descrito em funcao do
numero de barracas visitadas pela expressao v(x) = ax + b, em que v representa o
valor restante em reais e x é a quantidade de barracas visitadas.

CULTURAL o
CIDADEDE o

Feira da Praga da Republica, Belém-PA!

Sabe-se que:
e Inicialmente, ele possufa uma quantia b na carteira.
e Apés visitar 5 barracas, restavam R$ 140,00.
e Apés visitar 8 barracas, o dinheiro restante correspondia a 1/3 do valor inicial.

Com base nessas informacoes, quantas barracas ele podera visitar até que o valor

em sua carteira se esgote?
A) 11

!Disponivel em: https://www.instagram.com/pracadarepublicabelem/.
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5. O Para é um estado rico em belezas naturais e balnearios. A cidade de Portel, por
exemplo, é cercada por balnedrios, e hd opgoes ao longo das estradas, em igarapés,
nas praias da orla da cidade e do outro lado do rio. Em um desses balnedrios do
outro lado da cidade, a travessia é feita por barcos ou lanchas, e alguns barqueiros
ganham a vida com essa atividade.

Praia da Tucano, Portel-PA!
Um grupo de amigos deseja passear em um balnedrio do outro lado do rio e decide
verificar o preco cobrado pelos dois barqueiros disponiveis.

No barqueiro A, foi mostrado o seguinte histérico de pre¢co em funcao do nimero de

passageiros:

Passageiros Preco (RS$)

Ja o barqueiro B apresentou a seguinte tabela de precos:

Passageiros Preco (R$)

Com base nas informagoes apresentadas, a partir de quantos passageiros é mais van-

8 360
10 400
12 440

10 350
13 425
16 500

tajoso contratar o barqueiro A7

A) 18

'Fonte: Acervo pessoal do autor.
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3 Funcao Quadratica

A BNCC
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CAPITULO
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EM13MAT101
EM13MAT302
EM13MATA402
EM13MAT502
EM13MAT503

3.1 A Funcao Quadratica

Imagine uma empresa paraense que fabrica e vende pro-
dutos regionais, como bombons de cupuagu, castanha-do-
pard ou 6leos essenciais da floresta. Para crescer de forma
sustentdvel, essa empresa precisa entender como seus lu-
cros variam de acordo com a quantidade produzida e ven-
dida. Ao analisar essa relacao, muitas vezes percebe-se
que ela segue um comportamento parabdlico: existe uma
quantidade ideal de produg¢ao que maximiza o lucro. Pro-
duzir menos ou mais do que essa quantidade ideal pode
reduzir o ganho financeiro.

Bombom de cupuagu®

E justamente nesse cendrio que entra a funcao quadratica,
uma ferramenta matematica poderosa para modelar si-
tuagoes do dia a dia, como o lucro de uma empresa. De-
vido ao gréafico da funcao quadratica ser uma parabola, ela
é ideal para essas situagoes em que hd um valor méximo
ou minimo a ser encontrado. No caso do lucro, por exem-
plo, a pardbola permite identificar qual é a quantidade de
produtos que deve ser produzida e vendida para alcangar
o lucro méaximo. Assim, a fung¢ao quadratica nao é ape-
nas um conteido matemadtico tedrico: ela se transforma
em uma aliada estratégica para empreendedores que bus-
cam eficiéncia e crescimento, mesmo em pequenas e médias
empresas do nosso estado.

“Disponivel em: https://lojasaborparaense.com.br/product/
bombom-de- cupuacu-com-castanha-do-para/



Definicao

Uma func¢ao f : R — R, definida por f(z) = ax®+bx+c, com a, b e ¢ reais e a # 0,
é chamada de funcao quadrdtica.

3.2 Grafico da Funciao Quadratica

O gréfico da funcao quadrética é uma parabola, uma curva suave em forma de “U”
(voltada para cima) ou de “U invertido” (voltada para baixo), dependendo do sinal do
coeficiente a. Essa pardbola pode representar situagoes do cotidiano em que existe um
valor méximo ou minimo a ser atingido — como vimos no exemplo do lucro da fébrica de
camisas.

Idem & funcao afim, na quadrédtica o grafico intersecta o eixo das abscissas nos
valores de x em que f(x) =0, e o eixo das ordenadas no valor de f(0) - que neste caso é
f(0) = c. Mas, além disso, dada uma funcao f(x) = az?®+ bz + ¢, temos outros elementos
importantes em seu gréfico:

1. Concavidade
A concavidade indica a “abertura” da pardabola, e podemos identificar pelo valor de
a.

e Se a > 0, a pardbola é voltada para cima, e o ponto mais baixo é um minimo.

e Se a < 0, a pardbola é voltada para baixo, e o ponto mais alto é um maximo.

2. Raizes ou zeros da funcao
As raizes (ou zeros) da fungao s@o os valores de z para os quais f(z) = 0, ou seja,
os pontos onde o grafico cruza o eixo . Ha diversas formas de calcular as raizes da
equacao ax? + bx + ¢ = 0, mas podemos focar na férmula:

b—+VA

v 2a
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em que A é o discriminante da equacao, dado por A = b? — 4ac.

O valor do discriminante A tem um papel fundamental na construcao do grafico da
funcao:

e Se A > 0, a fungao possui duas raizes reais distintas, e o grafico corta o eixo x
em dois pontos distintos.

e Se A =0, a funcao possui uma raiz real, e o grafico toca o eixo x em um tinico
ponto, que coincide com o vértice da pardabola.

e Se A < 0, a funcao nao possui raizes reais, e o grafico nao intercepta o eixo x.
3. Vértice

O vértice da pardbola é o ponto que representa o valor méximo ou minimo da funcao.
Suas coordenadas sao calculadas por:

b
Ty = ——
2a
e
__A
Yo = 4a

Exemplo 3.1

Uma fabrica paraense especializada em artigos
esportivos produz camisas de times personali-
zadas, incluindo modelos muito procurados dos
clubes locais Remo e Paysandu.

O custo de producao de cada camisa é de RS
100,00 e a fdabrica possui uma despesa mensal
fixa de R$ 10.000,00.

O gerente da empresa adotou a seguinte estratégia para precificar cada camisa: se
hé x camisas encomendadas no més, o prego de cada camisa serd de (500 — z) reais.
a) Determine a expressdo que representa o lucro mensal da fabrica em fungdo da
quantidade x de camisas produzidas.

b) Quantas camisas devem ser encomendadas dentro de um més para que o lucro
seja maximo?

Solugao: Sabendo que o lucro L(x) é calculado pela diferenga entre a receita das vendas
e a despesa, vamos obter a expressao desejada:

e A receita mensal dessa empresa é o produto entre o nimero x de camisas e 0 preco
unitdrio (500 — x) das camisas, isto é, (500 — z);

e A despesa é dada pelo produto entre o nimero x de camisas e o custo unitario de
cada camisa, adicionado da despesa fixa mensal, isto é, 1002 + 10000.

Logo,
L(z) = (500 — z) — (1002 + 10000) = 500z — 2* — 1002 — 1000

= L(z) = —2* + 400z — 10000.
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Perceba que L(z) é uma fun¢ao quadrética, pois é da forma

f(z) = az® + bz +c,

com a = —1, b =400 e ¢ = 10000.

Por meio dessa fungao, podemos analisar alguns resultados, como o nimero de
camisas encomendadas para que o lucro seja maximo. Como L(r) = —z? + 400z — 10000,
o grafico tem concavidade para baixo. Isso confirma que existe uma quantidade de camisas
que maximiza o lucro, a saber:

b 400

T2 2-(-1)

= 200.

Ty =

E para obter o lucro méaximo, primeiro calculamos:
A =b* — 4ac = 400> — 4 - (—1) - (=10000) = 160000 — 40000 = 120000.

Em seguida, a cordenada v,:

A 120000

- == = 30000.
da —  4-(-1)

Yy =

Ou seja, o lucro maximo de R$ 30.000,00 sera obtido quando forem vendidas 200 camisas.
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Exemplo 3.2

(Enem 2020 - Adaptada) Uma empresa paraense
de chocolates artesanais decidiu ampliar sua li-
nha de produtos utilizando ingredientes tipicos
da regiao. Apds consultar o setor de produgao,
foram definidos cinco tipos de barras de cho-
colate com sabores regionais, com os seguintes
precos no mercado:

e Barra I (cupuagu): R$ 2,00

Barra II (bacuri com castanha-do-pard):
R$ 3,50

Barra III (cupu-ag¢u com tapioca): R$ 4,00

Barra IV (castanha caramelizada com nibs de cacau do Pard): R$ 7,00
e Barra V (agai com chocolate 70%): R$ 8,00

Com base em dados de mercado, que envolvem a procura pelos sabores e o volume
de vendas, o gerente comercial concluiu que o lucro L gerado pela venda das barras
é expresso pela fungao: L(z) = —a2? + 142 — 45, em que x representa o preco da
barra de chocolate (em reais).

A empresa deseja investir na fabrica¢ao da barra que proporcione o maior lucro
possivel.

Nessas condigoes, a empresa deve investir na producao da barra:

a) L.

) 11

c) III.
d) IV.
e) V.

=

Solucgao: A funcao lucro da empresa é dada por:
L(z) = —2% + 142 — 45.

Como é uma funcao quadratica com coeficiente a = —1 < 0, o grafico é uma pardbola com
concavidade voltada para baixo, ou seja, o lucro maximo ocorre no vértice da parabola.

Dali, basta calcular:
—b —14 —14
'TU = — = = — 7
2 2-(—1) -2

Portanto, o lucro maximo ocorre quando o preco da barra de chocolate ¢ R$ 7,00. Logo,
a resposta é a alternativa d, pois a barra IV custa R$ 7,00.
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Forma Fatorada da Funcao Quadratica

Uma funcao y = ax? + bx + ¢, cujas raizes sao x; e xo, pode ser escrita na forma:

y=alx —z1)(x — 3).

A forma fatorada da funcao quadritica pode ser muito ttil na resolucao de pro-
blemas. A demonstracao pode ser encontrada em diversos livros didaticos.

Exemplo 3.3

(Enem 2018 - Adaptada) O Forte do Presépio, localizado na cidade de Belém (PA),
foi construido no século XVII para proteger a regiao de invasoes estrangeiras. Situ-
ado as margens da Bafa do Guajard, o forte é hoje um importante marco histérico
e turistico da cidade, preservando parte da histéria da colonizagao da Amazonia.
Durante uma encenagao historica no Forte, um canhao é disparado como demons-
tragao cultural. A bala de canhéo é lancada e atinge o solo a uma distancia de 150
metros do ponto de disparo, descrevendo uma trajetéria parabdlica. Sabe-se que a
altura maxima alcancada pelo projétil em relacao ao solo é de 25 metros.

25m
]
[

Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo vertical y estd representada
a altura e no eixo horizontal x estd representada a distancia, ambas em metro.
Considere que o canhao estd no ponto (150; 0) e que o projétil atinge o solo no
ponto (0; 0) do plano zy. A equacdo da pardbola que representa a trajetéria
descrita pelo projétil é

a) y = 150z — 22

b) y = 3750z — 2522

c) 75y = 300x — 2z*

d) 125y = 450z — 322

e) 225y = 150z — z*

Solugao: Em primeiro lugar, como temos uma pardabola, podemos afirmar que o gréfico
é gerado por uma funcao quadratica. Além disso, como ja temos conhecidos os pontos
(0,0) e (150,0), conhecemos as raizes da fungao, a saber, x; = 0 e x5 = 150.

Usando a forma fatorada da fungao:

y=alx —x)(r —x3) = a(x — 0)(x — 150).

Agora, para determinar o valor de a, precisamos de um ponto distinto das raizes da fungao.
E felizmente a questao fornece implicitamente o vértice da pardbola:

e A altura méxima atingida pelo projétil é 25m, entao y, = 25.
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e O z, localiza-se sempre no “meio do caminho” entre as duas raizes, entao x, = 75.

Agora, substituimos as coordenadas do ponto (75,25) na equacao y = a - z(x — 150):
95 = a - 75(75 — 150) & 25 = a - 75 - (—75)
25 1

— s a=——.
—75-75 0T T 225
Assim, voltando a forma fatorada, temos:

= a=

1
=——x(r—1 225y = 150z — 2.
y 22535(:15 50) < 225y = 150z — x

Resposta: alternativa e.

3.3 Funcao Quadratica e Progressao Aritmética

Da mesma forma como relacionamos funcao afim com PA, temos uma relacao
parecida entre funcao quadratica e PA de segunda ordem. Vimos no capitulo anterior o
quanto isso é importante para trabalhar com problemas reais, afinal a vida nao nos da
leis de formacao prontas.

Uma progressao aritmética de seqgunda ordem é uma sequéncia numérica em que as
diferencas entre termos consecutivos formam uma progressao aritmética. Equiva-
lente a isso, dizemos que a sequéncia possui sequnda diferenca constante.

Exemplo 3.4

Observe as seguintes sequéncias:

e (1,4,9,16,25,...), com diferencgas: (3,5,7,9,...) e segunda diferenga constante
igual a 2;

e (10,15,22,31,42,...), com diferengas: (5,7,9,11,...) e segunda diferenca cons-
tante igual a 2;

e (1,5,13,25,41,...), com diferencas: (4,8,12,16,...) e segunda diferenca cons-
tante igual a 4.

A seguir, apresentamos um resultado tedrico que relaciona funcoes quadréticas e
progressoes aritméticas de segunda ordem:

Funcao Quadratica x Progressao Aritmética de Segunda Ordem

Uma funcao f : R — R transforma qualquer progressao aritmética nao-constante
x1,T9, T3, ... NUMa progressao aritmética de segunda ordem nao-degenerada y; =
f(z1),y2 = f(2z2),y3 = f(x3),... se, e somente se, f é uma func¢do quadrdtica.

28



A demonstragao também encontra-se no livrto A Matemdtica do Ensino Médio -
Volume 1.

Exemplo 3.5

Conhecido como o “isopor” da Amazonia, o mi-
riti apresenta diversas funcionalidades, dentre
elas o artesanato. Todas as partes do miriti
podem ser aproveitadas e utilizadas de ma- |
neira sustentdvel. E grande parte desse uso
apenas requer o manejo sustentavel, nao sendo
necessdario cortar a arvore. Por exemplo, a tala
do miriti é utilizada na confec¢ao do paneiro

e do tipiti. Jd a bucha, é a responsdvel pelas Brinquedos de miriti
pecas de artesanato.
(PORTAL AMAZONIA. Disponivel em: https: //portalamazonia. com/ cultura/

portal-amazonia-responde-o-que-e-miriti/. Acesso em: 12 abr. 2025.)

Durante a preparacao para a Feira do Miriti, que acontece todos os anos em
Abaetetuba durante o Cirio de Nazaré, um artesao paraense decide criar painéis
decorativos feitos com quadrados de miriti.

Cada painel é formado por pequenos quadradinhos de miriti organizados em um
padrao que cresce conforme ele ganha mais encomendas. Os quatro primeiros mo-
delos de painéis sao mostrados abaixo, feitos com 1, 5, 13 e 25 quadradinhos, res-
pectivamente.

O ] [ -

O artesao quer fazer um painel com 85 quadradinhos de miriti. Qual deve ser o
nimero desse painel na sequéncia?

Solugao: Perceba que os painéis 1, 2, 3 e 4 relacionam-se respectivamente aos nimeros
da sequéncia (1, 5, 13, 25). Note ainda que a sequéncia é uma PA de segunda ordem, pois
as diferengas entre os termos formam uma PA (4, 8, 12). Dai, pelo teorema visto anteri-
ormente, a fucao f que relaciona o nimero x do painel a quantidade y de quadradinhos
é uma funcao quadratica.

Assim, vamos calcular os coeficientes a, b e ¢ da funcao y = ax? + bz + ¢ utilizando
os pares ordenados (1, 1), (2, 5), e (3, 13).

a(1)?+0b(1)+c=1 a+b+c=1
a(2)?+b(2)+c=5 = da+2b+c=5
a(3)2+b(3)+c=13 9a+ 3b+c =13

Resolvendo o sistema de equagoes acima, encontramos os valores a = 2, b= —2e ¢ = 1.
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Portanto, a funcao f procurada é dada por

y = 22% — 2z + 1.

Finalmente, para resolver o problema, basta calcular o valor de = para que f(z) = 85,
que equivale a resolver a equagao:

2% — 204+ 1=8 222" —20+84 =02, =-6, z,=T1.

Obviamente, a solugao que satisfaz o problema deve ser positiva, logo o painel é o de
nimero 7.
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3.4 Problemas

1. Naregiao do Marajé, no Pard, os botos sao simbolos da rica biodiversidade amazoénica.
Esses animais encantam ribeirinhos e turistas com seus saltos graciosos nos rios da
regiao, como o Rio Amazonas e seus afluentes. Diz a lenda que o boto cor-de-rosa
se transforma em um homem sedutor nas festas ribeirinhas, mas, na realidade, ele
é um dos mamiferos mais inteligentes da Amazodnia, adaptado as dguas barrentas e
repletas de vida.

Um boto alcanga um salto de altura méxima igual a 2 metros, conforme a figura.

Boto cor de rosa do Marajé!

Admita um sistema de coordenadas zy em que no eixo vertical y estd representada
a altura e no eixo horizontal = estd representada a distdncia, ambas em metro.
Considere que o boto emerge do ponto (0,0) e que mergulha de volta no ponto
(1.5,0) do plano zy. Escreva a fungao quadratica que expressa a altura do animal
em relacao a distancia horizontal percorrida.

16 32
A)y=—g2y 22
& 323 j;69 '
o
C)y= —Exz o
D)y = —22%+ 3z
E) y = —4z? + 4z

!Disponivel em: https://www.facebook.com/profile.php?id=100063604717416.
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2. Em uma situagao hipotética no Rio Tocantins, a
quantidade de peixes capturados varia de acordo
com a profundidade do rio e pode ser modelada
por:

Q(h) = —3h* + 18h + 24,

em que @Q(h) representa a quantidade de peixes
capturados (em quilos) e h é a profundidade
(em metros) do rio no local da pesca.

Fonte: Agéncia Para.
Qual é a profundidade ideal para se obter a maior quantidade de peixes, e qual é

essa quantidade maxima?

A) 2 m de profundidade, com 66 kg de peixes.
B) 3 m de profundidade, com 51 kg de peixes.
C) 4 m de profundidade, com 60 kg de peixes.
D) 5 m de profundidade, com 66 kg de peixes.
E) 6 m de profundidade, com 69 kg de peixes.

3. “Ir ao comércio de Belém sempre foi mais do
que uma necessidade para o povo paraense.
E uma experiéncia carregada de histéria,
tradicao e identidade. Entre as vielas e ruas
do bairro da Campina, o cora¢ao comercial da
cidade, encontra-se um patrimoénio imaterial
que atravessa geracoes: o hdbito de “ir 14
embaixo”. Essa expressao popular, antes am-
plamente usada pelos moradores, estd sendo §
esquecida pelas novas geragoes, mas continua f
a pulsar na memodria de quem viveu os tem-
pos dureos do comércio de Belém.” (O Liberal)

A "
Comércio de Belém

O comércio abre as 08h00 e o fluxo de pessoas varia ao longo do dia. Em um dia
comum, percebeu-se que o pico do piblico ocorreu as 12h00, além disso o nimero
de pessoas presentes em diferentes horarios se deu conforme a tabela abaixo:

Horario = Piblico (em milhares de pessoas) |

10h00 16,04
12h00 22.76
14h00 25,00
16h00 22.76

Considerando esse padrao, qual seria a estimativa do piblico presente as 17h007
A) 19,40 mil pessoas
) 19,96 mil pessoas
) 21,50 mil pessoas
) 18,36 mil pessoas
E) 16,04 mil pessoas

B
C
D
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4. No estado do Pard, viajar nem sempre é uma tarefa simples. Muitas cidades nao sao

interligadas por estradas, tornando o transporte fluvial a principal alternativa para
deslocamento entre municipios. No arquipélago do Marajo, por exemplo, o acesso a
capital s6 é possivel por meio de barcos, navios ou lanchas.

Viagem de barco com passageiros em redest

Para viajar de Breves a Belém, um navio leva aproximadamente 12 horas, e a pas-
sagem na categoria mais bdsica, que consiste na viagem em rede, varia entre R$ 100
e R$ 150.

Uma igreja do municipio de Breves pretende organizar uma caravana para um evento
em Belém e, devido ao grande nimero de participantes, deseja alugar um navio
exclusivo. A empresa responséavel ofereceu um navio com capacidade para 100 pas-
sageiros, com um esquema de precificacao diferenciado:

O preco base de cada passagem individual serd de R$ 100,00. No entanto, para
cada vaga nao ocupada, sera acrescentado um valor de R$ 10,00 ao preco de cada
passagem vendida.

Com base nesse modelo de precificacao, qual é o nimero de passageiros que maxi-
miza a rentabilidade da empresa?

A) 45 passageiros

B) 50 passageiros

C) 55 passageiros

D) 60 passageiros

E) 65 passageiros

!Fonte: Mairon pelo Mundo (2022).
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5. O tecnomelody é um dos ritmos musicais mais populares da regiao Norte do Brasil,
especialmente no Parda. Com batidas eletronicas envolventes e letras roménticas, o
estilo conquistou intmeros fas e movimenta a cena cultural local. Bandas e artis-
tas do género realizam shows em diversas cidades, levando multidoes para os eventos.

Manu Batiddo. Créditos na imagem.

Um organizador de eventos de tecnomelody percebeu que, com o ingresso a R$ 20,00,
em média 3000 pessoas vao aos shows e que, para cada redugao de R$ 2,00 no prego
dos ingressos, o ptblico aumenta em 500 pessoas.

Qual é a receita maxima, em reais, que o organizador pode obter em um evento?
A) R$ 50.000,00

B) R$ 60.000,00

C) R$ 63.000,00

D) R$ 64.000,00

E) R$ 65.000,00
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4 Funcao Exponencial

A BNCC
NESTE
CAPITULO

Competéncias
gerais da BNCC:
1,2 e 4.

Competéncias
especificas de
Matematica: 1,
3,4eb.

Habilidades de
Matematica:
EM13MAT101
EM13MAT303
EM13MAT304
EM13MAT403
EM13MAT508

4.1 A Funcao Exponencial

Vamos imaginar a seguinte situacao: trés amigos estao
organizando um evento escolar e querem atrair o maior
nimero possivel de pessoas. Para isso, eles criam uma
estratégia de divulgacao boca a boca inusitada:

e No primeiro dia, cada um dos trés amigos convida
uma pessoa.

e No segundo dia, cada pessoa que foi convidada no
dia anterior convida outra pessoa — e os trés orga-
nizadores continuam convidando uma nova pessoa
cada.

e Esse processo se repete todos os dias, até a data do
evento.

Ou seja, a cada dia, cada pessoa envolvida convida mais
uma, fazendo o numero de participantes crescer rapida-
mente. Veja na tabela:

Dia ‘ Pessoas que irao ao evento ‘

1 6
% 12
3 24

Observe que a cada dia o ntimero total de pessoas dobra.
Esse tipo de crescimento é conhecido como crescimento ex-
ponencial. Deste modo, naturalmente podem surgir per-
guntas como:

Exemplo 4.1

Como descobrir o nimero de pessoas no dia 15 ou no
dia 307 E se no final do processo havia 3.072 pessoas,
quantos dias de divulgacao foram necessarios?
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Para responder a essas perguntas, usamos a fun¢ao exponencial, que é uma ferra-
menta matematica ideal para representar esse tipo de crescimento acelerado.
Vamos analisar os primeiros dias e identificar um padrao:

e Dia 1: 3 organizadores + 3 convidados = 3 - 2 = 6 pessoas.
e Dia 2: 3-4=3-22 =12 pessoas.
e Dia 3: 3-8 =3-2% = 24 pessoas.
e Dia 4: 3-16 = 3 - 2* = 48 pessoas.
Perceba que a quantidade total de pessoas no dia x pode ser expressa por:
y=3-2"

Essa é uma fungdo exponencial, porque o niumero 2 (a base) estd sendo elevado a uma
varidvel (o ndmero de dias).
No dia 15, a quantidade de pessoas seria:

y =32 =3.32.768 = 98.304.

Exagerado, nao é mesmo? Para 30 dias, o resultado passaria de 3 milhdes!
E para saber qual valor de x implica y = 3072, fazemos:

3.27=3072 < 2" =1024 < 2° = 210 = 2 = 10.

Ou seja, foram necessédrios 10 dias para atingir esse ptblico.

Agora, vamos formalizar os conceitos de funcao exponencial, a fim de explorarmos
com mais profundidade os recursos que esse tipo de funcao pode nos oferecer na resolucao
de problemas.

Definicao

A fungao f : R — R* dada por f(z) = a”, coma € R, a > 0ea # 1, é denominada
funcao exponencial de base a.

Em problemas contextualizados, sempre nos deparamos com funcgoes da forma

f(x)=10-a",
com b € R* e a nas mesmas condigoes da defini¢ao acima. A essa fun¢ao também daremos
o nome de func@o exponencial. Assim como na funcao afim, o b é muitas vezes visto como
“valor inicial”, pois f(0) = b.

4.2 Grafico da Funcao Exponencial

O gréfico da funcao exponencial, da forma y = b-a®, apresenta uma linha curvada,
com as seguintes caracteristicas:

e O gréfico intercepta o eixo y no valor de b.
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e Se a > 0, o gréafico é crescente. e Se 0 <a <1, o grafico é decrescente.

Y Y

,_/ \

T €T

e A funcdo nao possui raizes, pois como a e b sao diferentes de zero, nao é possivel
obter um valor de x tal que b-a® = 0. Em outras palavras, o grédfico da funcao nao
intersecta o eixo .

Exemplo 4.2

(Enem 2017 - Adaptada) Dona Sonia é uma empreendedora do interior do Pard
e decidiu abrir uma lojinha de produtos artesanais na feira de sua comunidade.
No primeiro ano, as vendas aumentaram de forma uniforme ao longo do tempo,
conforme ela ganhava seus primeiros clientes.

No segundo ano, com o apoio de uma cooperativa local e a divulgacao nas redes
sociais, seus produtos passaram a ser conhecidos em outras regioes do Pard, como
Belém, Santarém e Altamira. A partir dai, suas vendas comegaram a crescer de
maneira muito mais rdapida.

Sabendo que, no primeiro ano, o crescimento foi linear, e no segundo ano, com
a ajuda da divulgacao, o crescimento passou a ser exponencial, qual dos gréficos
abaixo representa melhor as vendas de Dona Sonia ao longo do tempo?

(A) (B)

40 40
3 3
£ 307 £ 307
n n
S 207 S 207
= =
< 10| £ 10|
0 1 1 : | 0 1 1 : |
0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2
Tempo (ano) Tempo (ano)

(&) (D)

. 40
= =
g Ea
n n
= = 200
= =
g g
0 : : : > 0 : : : >
0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2
Tempo (ano) Tempo (ano)
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Solugao: O enunciado afirma que durante o primeiro ano, que estd representado no
grafico pelo intervalo [0, 1], o crescimento foi linear, entao precisamos ter um segmento de
reta neste intervalo. Além disso, no intervalo |1, 2], o crescimento é exponencial, segundo o
problema. Agora que conhecemos o grifico de uma funcao exponencial, podemos afirmar
que o crescimento das vendas de Dona Sonia pode ser representado pelo gréfico do item

C.

Exemplo 4.3

(Enem 2021 - Adaptada) A produgdo de farinha de mandioca em uma cooperativa
no interior do Pard foi monitorada nos meses de janeiro, marco e abril, conforme o
grafico abaixo.

Producao
(milhar de unidade)
BED J|ooccccmocmnos ~

480 |- - - - - - /

120 o

jan. fev. mar. abr.

No gréfico, estao representados os valores da producao (em milheiros de unidades
de sacas de 1kg) nos meses de janeiro, margo e abril.

Por dificuldades no transporte fluvial, nao foi possivel fazer a medicao da producao
no més de fevereiro. No entanto, as informagoes dos outros trés meses sugerem que
a producao nesse quadrimestre cresceu exponencialmente, como indicado pela curva
de tendéncia do grafico.

Assumindo que o crescimento da producao foi de fato exponencial, pode-se inferir
que a producao da cooperativa no més de fevereiro, em milheiros de unidades, foi:

Solugao: De acordo com a questao, temos uma funcao do tipo

y:b'av

em que x € N indica o més de producao e y, a producao, em milhares de unidade.
Tomando dois pontos, (1,120) e (3,480), vamos obter os valores de a e b da fun¢ao:
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e Substituindo o ponto (1,120) na equagao:

120=b-a'=120=b-a (1)

e Substituindo o ponto (3, 480):

480 =b-a* (2)

Dividindo a equagao (2) pela equagao (1), temos:

480 b-a?
120 b-a
Substituindo o valor de a na equagao (1):

sd=dsa=2.

120=0-2 & b =60.

Portanto, a funcao que representa a producao mensal é:
y =60 -2,

Finalmente, para x = 2, temos

y = 60 - 2% = 240.

Resposta: alternativa C.

4.3 Funcao Exponencial e Progressao Geométrica

Da forma como foi com as funcoes afim e quadrética, seria possivel também rela-
cionar a fun¢ao exponencial com algum tipo de progressao?

Podemos observar no exemplo 4.3 que os valores de z (1,2,3,4) relacionam-se,
respectivamente, aos valores da sequéncia (120,240,480, 960). Essa sequéncia nao é uma
PA, pois 240 — 120 # 480 — 120. No entanto, percebe-se um padrao: a partir do segundo
termo, cada ntimero é o dobro do termo anterior:

e 240 =120-2
o 480 =240-2
e 960 =480-2

Esse tipo de sequéncia é denominado progressao geométrica, conforme a de-
finicao a seguir.

Definicao

Progressao geométrica (PG) é toda sequéncia de nimeros nao nulos em que cada
termo, a partir do segundo, ¢é igual ao anterior, multiplicado por uma constante
chamada de razao (¢) da progressao.
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Exemplo 4.4

As sequéncias abaixo sao todas PG.

e (2, 6, 18, 54, ...), cuja razao é q = 3;
e (81, 27,9, 3, ...), cujarazao é g = %;

e (5, —10, 20, —40, ...), cuja razdo é ¢ = —2.

Para obter a razao de uma PG, basta dividir um termo qualquer (exceto o primeiro)
pelo seu termo anterior.

Conforme visto no exemplo 4.3, vamos ao seguinte teorema, cuja demonstragao
também estd no livrco A Matemdtica do Ensino Médio - Volume 1.

Funcao Exponencial x Progressao Geométrica

Uma funcao f : R — RY mondtona injetiva (isto é, crescente ou decrescente), da
forma f(z) = b-a”, transforma qualquer progressao aritmética xi,zs,x3,..., T,
numa progressao geométrica yy = f(z1),y2 = f(z2),y3 = f(23), ..., yn = f(T0).

Exemplo 4.5

Em um lago de uma comunidade ribeirinha no Pard, uma planta aquética exdtica
comeca a se espalhar. No primeiro dia, ela cobre uma drea de apenas 1m?. E a
cada dois dias, a drea coberta pela planta triplica, devido & sua rapida capacidade
de reprodugao.

Escreva a fungao que determina a drea A coberta pela planta, em metros quadrados,
no dia t.

Solugao: Seja A a drea coberta pela planta, em metros quadrados, no dia ¢, podemos
inferir do enunciado que:

e i=1=A=1
e =3=>A=3
et=5=A=9

Dai, percebe-se que t estd em PA enquanto A(t), em PG. Logo, temos que A(t) é uma
fun¢ao exponencial, do tipo A(t) = b-a’. Tomando dois pontos, (1,1) e (3,3), vamos
obter os valores de a e b da funcao:

e Substituindo o ponto (1, 1) na equagao:

b-a'=1=b-a=1 (1)

e Substituindo o ponto (3, 3):
b-a®=3 (2)
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Dividindo a equagao (2) pela equagao (1), temos:

:§<:>a2:3<:>a:\/§:3%.
b-a 1

Substituindo o valor de a na equagao (1):

b-vV3=1ab= 2",

=%

Assim, temos:

V3 i
?(3)/-

Exemplo 4.6

Em um experimento de laboratoério na Universidade Federal do Pard, 400 individuos
de uma espécie animal foram submetidos a testes de radiagao, para verificar o tempo
de sobrevivéncia da espécie.

Os cientistas notaram que no segundo dia havia 100 individuos, e no quarto dia de
experimento, 25 individuos.

Qual fungao representa o nimero de individuos desse experimento em funcao do
nimero de dias?

A(t) =

Solugao: Para constatar que o decrescimento é exponencial, basta observar que enquanto
o tempo estd em PA (0,2,4), o nimero de sobreviventes é dado por uma PG decrescente
(400, 100, 25), de razao ¢ = 1/4.
Deste modo, o niumero N(t) de individuos sobreviventes em fungdo do tempo ¢, em dias,
é dado por:

N(t)=b-d"

Como N(0) = 400, entao b = 400. Resta somente calcular o valor de a. Usando o ponto

(2,100), obtemos:

100 1
400-a’=100d’= — < a=—.
“ T 000 74T 2

Portanto, a funcao requerida é
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4.4 Problemas

1. De acordo com estimativas de 2024, a populacao de Belém é de aproximadamente
1.398.531 habitantes. Supondo que a populacao cresca a uma taxa anual de 1%,
podemos modelar esse crescimento pela fungao exponencial:

P(t) = 1400000 - (1,01)"

onde:
e P(t) é a populacao apés t anos,
e { ¢ 0 tempo em anos a partir de 2024.

Com base nessa fungao, qual dos graficos abaixo poderia representar o crescimento
populacional de Belém ao longo dos anos?

(A) (B)
1.55 %

g o

S (@]

x X 15|

Q

13 zccoi}‘

= s 145

= El

2, 2,

S o

o - & 14
0 1 2 0 1 2

t (anos desde 2024) t (anos desde 2024)

(C) (D)
-10° 106

,
>

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

t (anos desde 2024) t (anos desde 2024)
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2. Em duas cidades paraenses, Braganca e Salinépolis
a producao anual de farinha de mandioca tem cres
cido exponencialmente devido & modernizagao do
processos produtivos. As producoes, em toneladas
sao dadas pelas funcoes:

Pp(t) =850 x (1,05)" (Braganga)

Ps(t) =900 x (1,04)" (Salinépolis)

em que t representa o tempo em anos apés o inicio .
da observacao. :
Considerando que o crescimento manterd esses
padroes, apés 6 anos, qual cidade terd a maior
producao, e qual serd a diferenca aproximada entre -
as produgées? Farinha de mandioca.

1

Dados: (1,05)3 ~ 1,15; (1,04)3 ~ 1, 12.

A) Braganga terd maior produgao, com diferenca de aproximadamente 5 toneladas.
B) Salinépolis tera maior produgao, com diferenca de aproximadamente 5 toneladas.
C) Braganga tera maior produg¢ao, com diferenga de aproximadamente 10 toneladas.
D) Salinépolis terd maior produgao, com diferenga de aproximadamente 10 tonela-
das.

E) Ambas terdo produgoes iguais.

!Fonte: Folha do Jalapao (2022).
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3. No estado do Pard, o acai é uma das principais riquezas naturais e fonte de sus-
tento para muitas familias. No entanto, as condi¢oes climéticas e ambientais podem
impactar a produgao ao longo dos anos.

) i

Extracao de acai. Fonte: NEXO JORNAL (2023).

Em uma determinada regiao, o dono de uma plantacao percebeu que a quantidade
de palmeiras de acai vem diminuindo a cada safra (aproximadamente um ano),
conforme a tabela abaixo:

Safra Quantidade de arvores ‘

2015 3000
2016 2700
2017 2430

Se esse padrao se mantiver, a partir de que ano essa plantacao terd menos do que a
metade do que havia em 20157
A) 2021
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4. No Pard, a criacao de peixes em cativeiro tem se tornado uma importante fonte
de renda para muitas comunidades ribeirinhas. Para garantir o desenvolvimento
sauddvel dos peixes geneticamente modificados, que nao se reproduzem, é necessario
controlar rigorosamente a alimentacao.

Psicultura no Pars. Fonte: G1 Santarém.

Em uma fazenda de piscicultura, observa-se que a quantidade de racao necessdria
para alimentar os peixes aumenta ao longo do tempo. No inicio da criacao, sao
necessarios 2 kg de racao por dia. Apés 15 dias, essa quantidade aumenta para 3
kg por dia, e ao final de 30 dias (um més), a quantidade de ragao ja atinge 4,5 kg
por dia.

Qual das expressoes melhor representa a quantidade Q(t) de ra¢do, em kg por dia,
em fungao do tempo t (em dias)?

A) Q(t) = 2- (1,5

B) Q(t) = 2 - (1,05)"

C) Q(t) = 2- (1,5)""
D) Q(t) = 2- (1,05)"
E) Q(t) =2 (1,5) + 15
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5. Em uma festividade popular no interior do Pard, um participante decide apostar em
um tradicional jogo da sorte, em que ele ganha ou perde metade do que possui na
ocasiao. Comecando com R$ 64,00, nos trés primeiros momentos ele ganha. Nos dois
momentos seguintes, ele permanece com o valor acumulado, pois decide nao fazer
novas apostas. Porém, apds tomar coragem, ele aposta em mais trés momentos, nos
quais perde em todos.

Qual dos gréaficos abaixo melhor representa o valor acumulado dessa pessoa em
funcao do tempo?

(A) (B)
T T
200 200
100 100
0 : 0 |
4 4
z T

200

100
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5 Funcao Logaritmica

A BNCC
NESTE
CAPITULO

Competéncias
gerais da BNCC:
1,2 e 4.

Competéncias
especificas de
Matematica: 1,
3ed4.

Habilidades de
Matematica:
EM13MAT101
EM13MAT304
EM13MAT305
EM13MAT403

5.1 Logaritmos

No capitulo anterior, trabalhamos a funcao exponencial,
fungao cuja varidvel independente encontra-se no expo-
ente de uma base positiva e diferente de 1. Desse modo,
na resolucao de problemas, nao é estranho aparecer uma
equagao do tipo

2" =8,

cuja solucao pode ser obtida escrevendo as poténcias em
uma mesma base:

2" =8¢ 2" =2
r = 3.
No entanto, nao seria absurdo surgir uma equag¢ao como:
3" =8,

onde nao é possivel escrever os nimeros apresentados como
poténcias de mesma base. Mas, dispondo do conhecimento
de logaritmos e suas propriedades, e com o auxilio de uma
calculadora cientifica, é possivel obter uma solucao para a
equacao:

3" =8
log 3° = log 8
xlog3 =log8

_ log8 0,9

= ~ —— ~1,875.
YT 0g3 0,48

Para compreender a resolucao acima, vamos entender o
)
que ¢ “log”.

Definicao

Dados dois niimeros reais positivos a e b, com a # 1,
o logaritmo de b na base a é o expoente x tal que
a® = b:

log, b =2 a® =0.
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Observacoes:

e O logaritmo de um ntmero na base 10 é chamado de logaritmo decimal, e é
comum omitirmos a base quando a = 10, isto é:

e O logaritmo de um nimero na base e é chamado de logaritmo natural ou loga-
ritmo neperiano, e é comum usarmos a notacao Inb ao invés de log, b.

Dados os ntmeros reais a, b, ¢, e n, coma > 0, a # 1, b > 0 e ¢ > 0, temos as
propriedades apresentadas a seguir, que sao muitas vezes indispensdveis em resolucoes de

problemas.

12 Propriedade:

log,a =1

| .

22 Propriedade:

Em uma mesma base, o logaritmo de
uma poténcia de base positiva é igual
ao produto do expoente pelo loga-
ritmo da base dessa poténcia.

log,b" =n-log, b

32 Propriedade:

7
| \

Mudanca de base: admitindo uma
base ¢, tal que ¢ > 0 e ¢ # 1, temos:

Demonstracoes:

12 Propriedade: Pela definicao,

log,a=rvad"=asa" =a

22 Propriedade: Pela definicao, temos

42 Propriedade:

Em uma mesma base, o logaritmo de
um produto de dois niimeros positivos
é igual a soma dos logaritmos de cada
um dos fatores.

log,(b-¢) =log, b+ log, c

52 Propriedade:

Em uma mesma base, o logaritmo de
um quociente de dois ntimeros positi-
vos é igual a diferenca entre o loga-
ritmo do dividendo e o logaritmo do
divisor.

log,, b =log, b —log, c
c

log,b =2 & a" =b.

E elevando ambos os membros ao expoente n, vem:

(a)" =0" & a" =1D" & ne =log, b".

Mas z = log, b. Logo:

n -log, b" = log, b".
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32 Propriedade: Pela definicao,

x =log,b < a” = 0.

. Aplicando o logaritmo de base ¢ em ambos os lados:

log,. b
log.(a®) =log.b < x-log.a =log.b < v = 8ed
log.a
Portanto:
log,.b
log, b= .
log.a

42 Propriedade: Sejam = =log, b e y = log, ¢. Assim:
a®*=b e a’=c
Multiplicando as duas equagoes:
b-c=a"-a’ & b-c=ad"" &log,(b-c) =log,(a®) = (z + y) - log, a.

Portanto:
log,(b-c) =z +y < log,(b-c)=log, b+ log,c.

52 Propriedade: Esta ¢ andloga & demonstracao anterior.

Exemplo 5.1

(Unifor-CE - Adaptada) A expressao M = A(1+:)™ permite o o cdlculo do montante
produzido por um capital A, aplicado a juros compostos e a taxa unitaria ¢, ao final
de n periodos.

Considere que um aluno de escola publica paraense adquiriu um valor de R$ 1 370,00
como parte da premiacao de uma olimpiada de matematica. A fim de poupar o
dinheiro para quando ingressar na faculdade, o estudante aplica esse capital a taxa
anual de 25% no regime de juros compostos.

Ao final de quantos anos ele produzird o montante de R$ 5 480,007 (Use: log2 =
0, 30)

. J

Solucgao: Note que, dados os valores de A e i, a expressao dada é uma funcao exponencial
M (n), mas precisaremos utilizar logaritmos na resolu¢ao do problema. Substituindo os
valores fornecidos, vem:

1370(1,25)" = 5480 < (1,25)" = 4.
Em seguida, usamos algumas propriedades expostas anteriormente.

log 4

1.25)" = 4 < log(1.25)" = log 4 log(1,25) = log 4 — o7
(1,25) < log(1,25) og4 < nlog(1,25) =log4d < n log 1. 25

Note que a questao forneceu apenas o valor de log 2, entao temos que “forcar” a apari¢ao
desse numero. Calculemos separadamente:
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e logd =1log22=2log2=2-0,3=0,6

e log1,25 = log 122 = log 125 — log 100 = log 5° — log 10> = 3log 5 — 2log 10

=3(log10 —log2) —2-1=3(1-0,3) —2=0,1
Dai:
log 4 0,6
n—=-———- = —=
log1,25 0,1

Assim, o montante desejado serd alcancado em 6 anos.

6.

5.2 A Funcao Logaritmica

A dgua apresenta caracteristicas fisico-quimicas que variam de acordo com o ambi-
ente em que se encontra. No estado do Pard, as diferencas sao marcantes: em regioes como
Belém e o arquipélago do Marajé, é comum observar dguas turvas e barrentas, enquanto
em localidades mais preservadas, como a regiao do Tapajos e do Xingu, predominam
aguas limpidas e cristalinas.!

Lingu

Regides hidrogréficas do Pard.
Fonte: Arquivo DIREH/SEMA.

Diversidade das dguas no estado do Para.

Essas diferencas refletem a interagao entre fatores naturais — como o tipo de solo, a
presenca de matéria organica e o regime de chuvas — e a agao antrépica, como a poluicao
urbana e industrial.? Um dos principais parametros para avaliar a qualidade da dgua é o
pH, que indica a concentragao de fons hidrogénio (H™) presentes.

O pH (potencial hidrogeni6nico) é uma medida que expressa a acidez ou basicidade
de uma solucao. No entanto, a concentracao de H™ em solucoes aquosas pode variar em
ordens de grandeza extremamente amplas, desde valores como 107! até 10 mol/L. Para
tornar a andlise pratica e inteligivel, cientistas utilizam uma escala logaritmica, na qual
o pH é definido como:

pH = —log,o[H"]

Fonte: Oliveira (2018).
2Fonte: Sioli (1984).
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Estudos realizados em diversas regides do Pard indicam que:?

e Rios de dguas pretas: Como alguns tributdrios do rio Negro e igarapés de floresta,
apresentam pH naturalmente dcido (3,8-5,5) devido & grande quantidade de dcidos
organicos provenientes da decomposi¢ao vegetal. Sao comuns em &dreas de floresta
densa com solos arenosos.

¢ Rios de aguas claras: Como o Tapajos e o Xingu, apresentam pH geralmente entre
6,0 e 7,0, com &guas transparentes e menor teor de matéria organica dissolvida.?
Em Alter do Chao, regiao do Tapajds, o pH tende a variar nesta faixa, refletindo
caracteristicas tipicas de rios de dguas claras.

¢ Rios de aguas brancas: Como o Amazonas e partes do Tocantins, apresentam
pH préximo do neutro (6,5-7,0) e sdo ricos em sedimentos em suspensao, conferindo
aspecto barrento.

e Na Regiao Metropolitana de Belém, o pH das dguas superficiais varia geral-
mente entre 5,0 e 7,3, sendo que os valores mais baixos sao encontrados em igarapés
urbanos impactados pela poluicao, enquanto valores mais altos sao observados em
dreas com influéncia das marés.’

e No arquipélago do Marajé, observa-se uma variacao interessante: nas dreas
influenciadas pelo estudrio amazonico e d4guas marinhas, o pH pode chegar a 7,5-8,0,
enquanto nas regioes interiores da ilha, principalmente em campos alagados e rios
como o Arari, o pH tende a ser mais dcido (4,5-6,0).°

Diante desse cendrio, o estudo da funcao logaritmica se revela essencial para inter-
pretar e modelar fendbmenos ambientais, inclusive no Estado do Para.

Definicao

A funcao f : RY — R dada por f(z) = log, z, com a > 0 e a # 1, é denominada
fungao logaritmica.

5.3 Grafico da Funciao Logaritmica

O gréfico da fungao f(x) = log, z possui caracteristicas que dependem do valor da
base a:

e Se a > 1, a fungao é crescente.

e Se 0 <a<1,afuncao é decrescente.

e O grafico passa pelo ponto (1,0) para qualquer base.
¢ O dominio da funcdo é D(f) = R%.

3Fonte: Santos & Gongalves (2016).
4Fonte: Miranda et al. (2009).
Fonte: Oliveira (2018).

6Fonte: Santos & Gongalves (2016).
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e O contradominio da fungao ¢ CD(f) =R.

e A imagem da funcao é Im(f) =R.

Funcao Crescente: a > 0 Funcao Decrescente: 0 <a <1
Y )

- x
/ S

Exemplo 5.2

A producao de agai processado no estado do Pard, especialmente nas regioes de
Belém e no Baixo Tocantins, tem crescido rapidamente nas tdltimas décadas.

O gréfico a seguir mostra o comportamento da produgao P(t) (em toneladas) em
fung¢do do tempo ¢ (em anos), contando a partir do inicio da industrializagdo em
larga escala, de uma fdbrica especifica.

102
2.5 ¢ 10
[—P(@) ladas)
2 1
1.5
1 1
0.5 |
t (anos)
2 4 6 8 10

Com base no gréfico e nos pontos destacados, assinale a funcao que melhor repre-
senta a producgao de acgai ao longo do tempo:
A) P(t) = 10" x logg(t + 1)
B) P(t) = 2 x 10* x logs(t + 1)
C) P(t) = 10* x logy(t + 1)
D) P(t) = 10% x logs(t + 1)

Solucgao: A funcao proposta na alternativa A é:
P(t) = 10* x logy(t + 1)
Testando os pontos fornecidos:
e Parat =2:

P(2) = 10* x logz(2 + 1) = 10* x logs(3) = 10* x 1 = 10000
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e Parat=2_:

P(8) = 10* x log;(8 4+ 1) = 10* x logs(9) = 10* x 2 = 20000
Ambos os pontos destacados no gréfico sao satisfatoriamente representados pela
funcao da alternativa A.

Analise das demais alternativas:

e B) P(t) =2 x 10* x logg(t + 1)
Esta funcao dobra a producao em relagao a correta, nao correspondendo aos pontos
indicados.

e C) P(t) = 10" x logy(t + 1)
Mudanca da base do logaritmo altera a taxa de crescimento, nao compativel com
os valores destacados no grafico.

e D) P(t) = 103 x logg(t + 1)
A producao seria dez vezes menor do que a observada no grafico.
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5.4 Problemas

1. As aparelhagens de som do Pard sao um fenémeno cultural tnico, especialmente

ligadas ao tecnobrega, ao melody e as festas de aparelhagem. Elas sao estruturas
gigantescas de som, luz e efeitos visuais, operadas por DJs e equipes especializadas,
criando um espetdculo audiovisual impressionante.

Show de aparelhagem. Fonte: Agéncia Amapa (2024).

Aparelhagens famosas como Super Pop, Principe Negro, Tupinambd, Rubi e Cro-
codilo disputam popularidade com equipamentos de tltima geracao e verdadeiros
exércitos de fas. Além da musica, essas festas tém uma estética prépria, com
locucoes marcantes e rivalidade entre as aparelhagens.

Considere que, em um desses eventos, a poténcia sonora percebida pelo publico (P,
em decibéis) em fungao da disténcia (d, em metros) até a aparelhagem é dada por:

P(d) = 120 — 20 log(d).

A que distancia a poténcia cai para 80 dB?

A) d = 10 metros
B) d = 50 metros
C) d = 100 metros
D) d = 200 metros
E) d = 250 metros
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2. Quando compramos um veiculo, sabemos que seu valor diminui com o tempo. Essa
desvalorizacao nao ocorre de maneira linear, mas sim de forma mais acentuada nos
primeiros anos e depois desacelera. Uma forma de representar esse fendmeno ma-
tematicamente é usando uma funcao logaritmica, pois ela descreve um crescimento
ou decaimento rapido no inicio e mais lento depois.

A desvalorizagdo de uma moto pode ser modelada pela fungao:

V(t) = 25.000 — 10.000 - log(t + 1),

em que V(t) é o valor da moto (em reais) apés ¢ anos.

Apés quantos anos o valor da moto serd R$ 15.000,007

A) 8 anos

B) 9 anos
) 10 anos

D) 11 anos

E) 12 anos

3. A acidez da dgua dos rios da Amazonia paraense é um importante indicador ambi-
ental. O pH de uma solucao é dado pela expressao pH = —log[H ], em que H* é
a concentragao de fons de hidrogénio em mol/L.

L
Encontro das dguas. Fonte: NEXO JORNAL (2023).

Um grupo de pesquisadores coletou amostras de dgua em diferentes pontos do Rio
Tapajds e obteve os seguintes valores de pH:

Local de coleta | pH

Nascente 6,9
Regiao da floresta | 5,8
Préximo ao garimpo | 4,2
Foz 5,2

Considerando esses dados, o local de coleta onde a concentragao de fons de hi-
drogénio é aproximadamente 6,3 x 107° mol/L é:

(Use log 7 ~ 0,84 e log3 = 0,48)

A) Nascente

B) Regiao de floresta

C) Préximo a garimpo

D) Foz

E) Nenhum dos locais acima
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4. Na cidade de Belém, durante o periodo do Cirio de Nazaré, o consumo de energia
elétrica aumenta significativamente. A concessionaria de energia estima que o con-
sumo C' (em megawatts) durante os dias de festividade pode ser aproximado pela
funcao C'(x) = 350 - log,(z +4), em que x representa o niumero de dias apés o inicio
dos eventos.

5. (Enem 2017 - Adaptada) Para realizar o sonho

Com base nos gréficos abaixo, assinale a alternativa que representa corretamente
essa funcao.

A) B)
1,500 1,500 1
1,000 1,000
500 | 500 |
"’____..-——‘——"/_-
0 4 0 4
C) D)
1,500 1,500 1
1,000 + 1,000 |
[
500 ¢ 500 |
0 4 0 4

de passar as férias em Salinépolis (Salinas),
uma pessoa decidiu fazer um empréstimo no
valor de R$ 5.000,00 para cobrir despesas com
transporte, hospedagem e alimentacao. Para
pagar esse valor, ela dispoe, no maximo, de R$
400,00 mensais.

O valor da prestacao P, em reais, é calcu-
lado em funcao do nimero de parcelas n pela
férmula:

: i 3 ¥
o R
_

Fonte: DOL (2025).

Praia de Slinas.A
~5000-1,013™- 0,013
N 1,013 —1
Se necessédrio, utilize log 1,013 ~ 0,005; log 400 ~ 2,602; log 335 ~ 2,525.
De acordo com a férmula dada, o menor nimero de parcelas cujos valores nao
ultrapassam o limite mensal disponivel da pessoa é:
A) 12
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6 Resolucoes dos Problemas

Capitulo 2: Funcao Afim

O servico cobrado pelo Sr. José Ma-
ria nos reparos em embarcagoes possui
dois componentes:

Valor fixo do conserto: R$ 600,00.
Taxa didria de aluguel: R$ 50,00
por dia que a embarcacao permanece
no estaleiro apés o término do servigo.
Para calcular o valor total y a ser pago
por um cliente cuja embarcagao perma-

nece x dias no estaleiro, devemos somar
o valor fixo mais a taxa didria multipli-
cada pelo niimero de dias:

y = valor fixo 4 taxa didria - x

y = 600 + 50z

Portanto, a alternativa correta é a letra
B: y =600 + 50z.

Vamos chamar de F' o valor do frete
fixo e de P o preco unitédrio do livro.
Se a professora compra 12 exemplares,
o custo total é:

F +12P = 499,99.

Se ela compra 15 exemplares, o custo
total é:

F + 15P = 619, 99.

Temos um sistema de duas equagoes e
duas incognitas. Subtraindo a primeira
equacao da segunda, obtemos:

3P =120 P =40

Agora, substituimos o valor de P na
primeira equacao para encontrar F":

F 41240 = 499,99

F +480 =499,99 & F = 19,99

Portanto, o valor do frete fixo é R$
19,99 e o prego unitdrio do livro é R$
40,00.

A alternativa correta é a letra A: R$
19,99 e R$ 40,00.




Seu Pedro cobra R$ 5,00 por espetinho
e acrescenta 5% sobre o valor total da
compra.

Considerando o intervalo [1,5] para o
nimero de espetinhos, a fungao f (Seu
Pedro) é dada por:

f(z) =5z -1,05 =5,25z

Para a fungao g (Seu Roberto), como
o nimero de espetinhos estd no inter-

valo [1,5], e o acréscimo de R$ 1,00 é
cobrado para cada 5 espetinhos, temos:

g(xr) =5x+1

Note que o acréscimo é R$ 1,00 fixo
para qualquer quantidade até 5 espeti-
nhos, pois s6 é cobrado uma vez neste
intervalo.

Portanto, a alternativa correta é a letra
B: f(z) =5,25z e g(x) = 5z + 1.

Vamos usar as informacoes do pro-
blema para encontrar os valores de a e
b na expressao v(x) = ax + b: Se apds
visitar 5 barracas, restavam R$ 140,00,
temos:

v(5) = 5a + b = 140

E se ao visitar 8 barracas, o dinheiro
restante era 1/3 do valor inicial b, te-
mos:

v(8):8a—|—b:§

Da segunda equagao, podemos escre-
ver:

b b
8a—|—b—§(:>8a—§—b
_2b b

= a4=———
3 12
Substituindo este resultado na pri-
meira equagao:

b
| === b=14
5+ (~15) +0= 10

Sa =

5b 5b 12b
— 4 bh=140& —— +— =14
12+b 0 12+12 0
b
E_140<:>b—240

Agora, podemos calcular a:

b 240

_— = —— :—2
12(:)(1 12@@ 0

a =

Portanto, v(x) = —20z + 240.

Para encontrar quantas barracas ele
podera visitar até que o valor se esgote,
devemos resolver v(z) = 0:

200 +240=0& 2 =12

Portanto, o turista poderd visitar 12
barracas até que o dinheiro se esgote.
Resposta: alternativa B: 12.
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As fungoes que descrevem o preco em
fun¢ao do nimero de passageiros para
cada barqueiro sao fungoes afins, pois
o numero de passageiros em cada ta-
bela estd em PA, enquanto que o preco
também estd em PA.
Para o barqueiro A, temos os pontos
(8,360), (10,400), (12,440). Usando a
formula da taxa de variacao, obtemos:
_ 400 — 360 _ 9.
10 -8

Assim, podemos escrever:
Py(z) =20z +b
Substituindo o ponto (8, 360):
360 =20-8+b <« b =200

Portanto, Ps(x) = 20z + 200.
Para o barqueiro B, temos os pontos
(10, 350), (13,425), (16, 500).
Usando a férmula da taxa de variagao,
obtemos:
_ 425 — 350 _ o5
13 —-10

Assim, podemos escrever:
Pg(x) =25z +c¢
Substituindo o ponto (10, 350):
350 =25-104+c & ¢ =100

Portanto, Pg(z) = 25z + 100.

Para determinar a partir de quantos
passageiros é mais vantajoso contratar
o barqueiro A, precisamos encontrar o
valor de x para o qual P4(z) < Pp(z),
isto é:

20x + 200 < 25z + 100 & x > 20

Portanto, a partir de 21 passageiros, é
mais vantajoso contratar o barqueiro

A.
A alternativa correta é a letra D: 21.
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Capitulo 3: Funcao Quadratica

Neste problema, precisamos encontrar
a funcao quadratica que descreve a tra-
jetéria do boto durante seu salto.
Sabemos que:

e O boto emerge do ponto (0, 0)

e Alcanga uma altura méxima de 2
metros

e Mergulha de volta no ponto
(1.5,0)

A trajetoria parabdlica pode ser repre-
sentada por uma funcao quadratica da
forma:

y=ax’+br+c

Como ja temos conhecidos os pontos
(0,0) e (1.5,0), conhecemos as raizes
da funcao, a saber, x1 =0 e x5 = 1.5.
Usando a forma fatorada da funcao:

y=a(x —x1)(x — x9)

y = a(z —0)(z — 1.5) = az <x—§)

Como o boto alcanga uma altura
maxima de 2 metros, y, = 2. E como
as raizes sao 1 = 0 e 9 = 1.5, entao
o x do vértice fica no “meio do cami-
nho” entre as raizes, =, = 0.75 = 3/4.
Assim, temos o ponto V' (%, 2). Dai:

32
a=——
9
Finalmente:
32 3
Y= 2
32 , 16
= ——0 —x
Y= 3

Resposta: alternativa C.

Basta calcular as coordenadas do

vértice da funcao:
Q(h) = —3h® + 18h + 24.

Usando a férmula da abscissa do

vértice, temos:
b 18

= =3
—6

E agora, calculando ((3), obtemos
Q(3)=-3-32+18-3+24 =51

Portanto, a alternativa correta é a B: 3
m de profundidade, com 51 kg de pei-
Xes.
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Primeiramente, vamos considerar o
horario das 08h00 como o instante ¢ =
0. E assim analisemos os dados forne-
cidos na tabela:

e 10h00 (¢ 16,04 mil pessoas

=2):
e 12h00 (t = 4): 22,76 mil pessoas
):

e 14h00 (¢ = 6): 25,00 mil pessoas

e 16h00 (¢ = 8): 22,76 mil pessoas

A diferenga entre o nimero de pessoas
estd em PA: (6,72; 2,24; -2,24). Logo,
enquanto o tempo é dado por uma PA,
o numero de pessoas estd em uma PA
de segunda ordem. Portanto, temos
que a funcao que expressa o piblica
presente, em milhares de pessoas, em
funcao do tempo é quadratica.
Usando os pontos (2; 16,04), (4; 22,76)
e (8; 22,76), vamos obter os valores
dos coeficientes a, b e ¢ no sistema de
equacoes:

a(2)? +b(2) + c = 16,04

a(4)* +b(4) + ¢ = 22,76

a(8)% +b(8) + ¢ = 22,76

da + 2b+ c = 16,04

16a + 4b + ¢ = 22,76
64a + 8b+ c = 22,76

Subtraindo a primeira equacao da se-
gunda:

12a + 2b = 6, 72

6a+b=3,36 (1)

E subtraindo a segunda equacao da ter-
ceira:

48a +4b =0

(2)

Resolvendo o sistema formado pelas
equagoes (1) e (2), obtemos:

12a +2b=0

a=-—0,56 e b=06,72.
Agora, substituindo esses valores em
qualquer um das equacoes do sistema,
encontramos ¢ = 4,84. Portanto,
a funcao que expressa o piblico pre-
sente, P(t), em milhares de pessoas, em
fungao do tempo ¢ é:

P(t) = —0,56t> + 6,72t + 4,84

As 17h00, temos t = 9 (pois 17h - 8h
= 9h), entao:

P(9) = —0,56-9>+6,72-9+4,84

P(9) = 19,96

Portanto, a estimativa do publico pre-
sente as 17h00 é de 19,96 mil pessoas.
A resposta correta é a alternativa B:
19,96 mil pessoas.
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R(x) = 1100z — 102

A Receita da empresa nessa viagem é
dada pelo produto entre o nimero x
de passageiros e o preco da passagem.
Mas o prego da passagem é dado por:

e Prego base por passageiro: R$

100,00

e Taxa adicional por vaga nao ocu-
pada: R$ 10,00

Assim, se ha x vagas ocupadas, o preco
unitdrio da passagem é dado por 100+
(100 —2)10 = 1100 — 10z. Deste modo,
a receita R(z) segue a expressao:

R(z) = x - (1100 — 10x)

Como a receita é modelada por uma
fungao quadrética com coeficiente a <
0, hd um ponto médximo no grafico
dessa funcao, isto é, exite um valor que
maximiza a receita, que é o x do vértice
da pardbola:

b —1100
2 —20 =%

Ty =

Portanto, o nimero de passageiros que
maximiza a rentabilidade da empresa é
95.

Resposta: alternativa C.

Vamos definir uma varidvel = que re-
presenta o nimero de reducoes de R$
2,00 no preco do ingresso.

e Preco do ingresso apdés =z
redugoes: (20 — 2z)
e Publico do evento apés =x

redugoes: (3000 + 500z)

A receita total serd o produto do preco
pelo niimero de pessoas:

R(x) = (20 — 2x)(3000 + 500z)

R(x) = —1000x% + 400z + 60000

Como o coeficiente a da funcgao
quadréatica é negativo, entao existe um
valor médximo. Vamos calcular o valor
de x para que a receita seja maxima:

b 4000 5
2a  —2000

Ty —

Isto é, a receita serd médxima com 2
redugoes de R$ 2,00, a saber:
R(2) = —1000 - 2% 4 4000 - 2 + 60000

R(2) = 64000

Portanto, a resposta é a alternativa D:

R$ 64.000,00.
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Capitulo 4: Funcao Exponencial

Questao 1

A alternativa A é a correta, pois é a unica que demonstra graficamente um cres-
cimento exponencial do inicio ao fim, diferentemente da alternativa B, em que h&
um crescimento linear no intervalo [0, 2].

Vamos calcular os valores de cada funcao para t = 6:

Py(6) = 850 x (1,05)% = 850 x (1,05%)% = 850 x 1,15% ~ 1.124,125;

Ps(6) = 900 x (1,04)° =900 x (1,04%)2 = 900 x (1,12)* ~ 1.128, 96.

Logo, a alternativa correta é a letra B: Salindpolis terd maior producao, com dife-

renca de aproximadamente 5 toneladas.

Neste problema, o tempo ¢, em anos,
estd em PA (2015, 2016, 2017) ao passo
que a quantidade () de arvores, em PG
(3000, 2700, 2430). Entao, a fungao
Q(t) é do tipo

Q) =b-d"

Para facilitar os cdlculos, vamos con-
siderar 2015 como t = 0, 2016 como
t = 1 e assim sucessivamente.

Assim, sabemos que

Q(0) = 3000 = b = 3000.
Dai:
Q(1) = 3000 - a' = 27000

a=20,9

Assim, Q(t) = 3000 - (0,9)".
Devemos calcular o valor de £ para que
Q(t) < 1500.

3000 - (0,9)" < 1500 < (0,9)" < 0,5
Por inspecao, verifica-se que
0,9°~0,53 e 0,97 ~0,47
Logo, para t = 7, a quantidade de
arvores sera menor do que 1500.

Portanto, a resposta é a alternativa B:
2022.
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Dai, com b = 2, podemos escrever:

Temos novamente o tempo t em PA
(0, 15, 30) enquanto a quantidade Q(t)
estd em PG (2; 3; 4,5), de razdo ¢ =
1,5.
Assim, a funcao é do tipo Q(¢t) = b-d’,
com

e Q(0)=2
o Q(15) =3

Q(15) =2-a"* =3

a15:1,5®a:1,51/15

Q) =2-(1, 51/15)t =2-(1, 5)t/15

Portanto, a resposta é a alternativa C.

Em primeiro lugar, vamos analisar o
contexto numericamente, considerando
que:

e Nos trés primeiros momentos ele
ganhou metade do tinha anteri-
ormente;

e Nos momentos 4 e 5, ele perma-
neceu com uma constante;

e Nos momentos 6 em diante ele
perdia metade do que tinha an-
terioremente.

Com isso, nota-se que no intervalo
[0,3], o valor inicial estd sendo mul-

tiplicado pelo fator 1,5, ou seja, te-
mos um crescimento exponencial; no
intervalo |3, 6], devemos ter o grafico
de uma funcao constante; e no interva-
lor [6,8], o valor acumulado serd mul-
tiplicado pelo fator 0,5, outra funcao
exponencial.

Asssim, podemos considerar as alterna-
tivas B e D. Mas:

f(3) =64-1,5° = 216.

Isto é, em z = 3, o valor acumulado
deve ser maior que 200, algo que, den-
tre essas duas, s6 acontece na alterna-
tiva D.
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Capitulo 5: Funcao Logaritmica

Questao 1

Devemos calcular o valor de d para que
P(d) = 80, isto é:

120 — 201log(d) = 80

201log(d) = 40 < log(d) = 2

Pela definicao de logaritmos:
log(d) =2 & d = 10?

Portanto, a resposta é a alternativa C:
100 metros.

Questao 2

Vamos calcular o valor de ¢ para o qual
V(t) = 15000:

25000 — 10000 - log(¢ + 1) = 15000
10000 - log(t + 1) = 10000

log(t+1)=1<t+1=10"
t=9

Portanto, a resposta é a alternativa B:
9 anos.

Questao 3

Seja H* = 6,3 x 1075, devemos calcu-
lar

pH = —log(6,3-107°)

Como o log do produto é igual & soma
dos log, temos:

pH = — (log 6,3 + log 10~°)

Eliminando-se os parénteses e usando
a propriedade do log de uma poténcia,
vem:

—log@+5log10

H —
p 10

| V

Usando a propriedade do log do quoci-
ente:

pH = 5log 10 — log 63 + log 10
Usando log10 =1 e 63 = 7 - 3%, vem:
pH =5+1— (log 7 + log 3%)

pH =6— (0,84+2-0,48) = 4,2

Logo, a reposta é a alternativa C:
préximo ao garimpo.




A funcao fornecida no enunciado é:
C(z) = 350 - logy(z + 4)

Analisando os pontos destacados:

e Para x = 0: C(0) = 350 -
log,(4) = 700
e Para * = 4. C(4) = 350 -

log,(8) = 1050

Esses valores aparecem no grafico da
alternativa D, tornando-a a correta.

Anailise das demais alternativas:
A) Usa logo(x + 4), com crescimento
muito mais lento. Valores: C(0) =
250, C'(4) < 500.

B) Usa log,(x), que ¢ indefinido para
z = 0. O grafico mostra C(0) = 0, o
que € incorreto.

C) Usa log,(z + 2). Os valores sao di-
ferentes dos esperados: C(0) = 350 e
C(4) < 1000.

Queremos encontrar o menor nuimero
de parcelas n tal que o valor da
prestacao P nao ultrapasse R$ 400,00.
A férmula fornecida é:

~ 65-1,013"
©1,013n —1
Queremos que P < 400. Entao:

65-1,013™
— 7T <Y
1,013 —1 — 00

Multiplicando ambos os lados pela ex-
pressao do denominador (que é positiva
para n > 0):

65 - 1,013" < 400(1,013™ — 1)
Distribuindo o 400:
65 -1,013" <400 -1,013" — 400

Passando todos os termos com 1,013"
para o mesmo lado:

65 -1,013" — 400 - 1,013" < —400

355-1,013" > 400

400
1,013" > —
’ — 355
Aplicando logaritmos e suas proprieda-

des:

400
log(1,013)" > log —
og(1, )_0g355

n -log(1,013) > log 400 — log 355

Usando as aproximacgoes fornecidas,
vem:

n 0,005 > 2,602 — 2,525

0,077
> —

=154
= 0,005 5

n
Como n precisa ser um nimero inteiro,
o menor valor possivel é n = 16. Res-
posta: alternativa E.
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