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RESUMO

VIANA, L. G. L. A utiliza¢do de criptografia no ensino de fun¢des na educacéo bésica. 2023. 54 f. Dissertagdo
(Mestrado) — Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2025.

A criptografia presente desde a antiguidade com o intuito do envio de mensagens que somente o remetente e o
destinatario pudessem compreender, para tanto, a criptografia foi evoluindo, desde a cifra de César até os dias
atuais com os computadores. Assim, o presente trabalho visa primordialmente a abordagem da matematica de
forma contextualizada no estudo de fun¢des por meio da utilizagdo de conceitos de criptografia. Nesse sentido, a
pesquisa tem como objetivo geral de realizar um estudo sobre a implementacdo da criptografia no ensino de
funces e verificar os possiveis resultados. O cenario da pesquisa de campo ocorrera no IFPI no campus Séo Jodo
do Piaui com alunos do 3 ano do curso técnico integrados ao médio em administragdo, para tanto foi aplicado
questionario contendo questdes sobre dominio, imagem, zero da funcéo, posteriormente foi realizado uma proposta
pedagdgica de tais conteidos por meio da criptografia a fim de analisar os possiveis resultados. Com tal proposta,
esperasse uma melhoria no processo de ensino aprendizagem nas aulas de matematica nos contetidos de fungdes.

Palavras-chave: Fun¢des. Ensino Contextualizado. Criptografia.



ABSTRACT

VIANA, L. G. L. A utilizag&o de criptografia no ensino de fun¢des na educagéo basica. 2023. 54 f. Dissertation
(Master degree) — Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2025.

Cryptography has been present since ancient times with the aim of sending messages that only the sender and
recipient could understand, to this end, cryptography has evolved, from the Caesar cipher to the present day with
computers. Therefore, the present work aims primarily to approach mathematics in a contextualized way in the
study of functions through the use of cryptography concepts. In this sense, the research has the general objective
of carrying out a study on the implementation of cryptography in teaching functions and verifying the possible
results. The field research scenario will take place at the IFPI on the Sdo Jodo do Piaui campus with 3rd year
students of technical courses integrated into the agricultural medium. pedagogical analysis of such content through
encryption in order to analyze possible results. With such a proposal, an improvement in the teaching-learning
process in mathematics classes in terms of function content was expected.

Keywords: Functions. Contextualized Teaching. Cryptography.
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1 INTRODUCAO

A criptografia € uma ciéncia antiga, presente desde os tempos dos egipcios e romanos,
que a utilizavam para comunicar estratégias de batalha (Tamarozzi, 2001), na utilizacdo da
criptografia € possivel perceber alguns tépicos de matematica, desde a elaboragdo da chave,
como na escolha da melhor estratégia a ser utilizada para manter a mensagem segura.

Com o objetivo de proteger informacdes confidenciais, de forma que apenas o
destinatario autorizado possa acessa-las, mas que ao longo do trajeto podem ser interceptadas
por terceiros ndo autorizados. Nesse contexto, a criptografia tem avangado, impulsionada pela
necessidade de tornar a troca de informag6es mais segura, dificultando assim o trabalho de
individuos ndo autorizados que tentam decifrar esses dados.

Para tanto temos a conceito histérico da criptografia que surge com a finalidade militar
de faer com uma mensagem se torne segura e com o decorrer do tempo se desenvolvendo
tornando mais segura a partir da necessidade, sendo assim dividida sua historia em trés etapas,

como afirma Faleiros (2011, p. 11)

A historia da Criptologia se divide em trés fases distintas. Na primeira, a dos cifrarios
que usavam lapis e papel. Na segunda, a do telégrafo, com o Codigo Morse e as
maquinas eletro-mecanicas (o Enigma da Alemanha e a Purpura do Japao). Na
terceira, a dos cifrarios da época computacional. Esta surgindo uma outra fase, a que
envolve técnicas resistentes ao ataque de um computador quantico, tecnologia que se
encontra em sua infancia

Assim, com base no relato de Faleiros (2011) foi possivel perceber o desenvolvimento
da criptografia com o intuito de tornar o envio de mensagens mais seguras € assim de maneira
implicita favorecendo na elaboragdo de novas tecnologias.

Nesse sentido, em uma abordagem de uma aula contextualizada com a realidade do
estudante, pode-se fazer uso de conceitos de criptografia no estudo de contetdos de matematica
de uma forma diferente de uma aula tradicional, que € restrita a exposicao de conteudos e na
resolucdo de exercicios que pouco cativam a atencdo a atencao do aluno. Para Oliveira e Kripka
(2011, p. 12).

Acredita-se que a inclusdo de atividades que envolvam conceitos de criptografia pode
ajudar a diminuir a existéncia de aulas mecéanicas, onde o professor, através de
atividades praticas, poderd mostrar a aplicabilidade dos conceitos trabalhados em sala
de aula, relacionando-os a fatos importantes ocorridos na atualidade.

Nessa perspectiva, o professor pode abordar contetdos de matematica de modo que
venha a convergir com a realidade do aluno, uma vez que tais aparelhos como: smartphone,

jogos e notebook fazem usos de cddigos, sendo presentes na vida dos estudantes.
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Assim vale ressaltar, a importancia do uso de aulas contextualizadas a fim de um
melhor rendimento no aprendizado do aluno, como afirma Oliveira (2023, p. 1) “A utilizacdo
de ferramentas ndo convencionais no ensino da matematica torna-se interessante quando
aplicados conceitos tedricos na realizagdo de experimentos praticos, estimulando assim o
interesse ao aprendizado no aluno.” Para tanto, temos como possibilidade prover atividades
sobre criptografia dividindo os alunos em grupos, de modo que interajam e troquem experiéncia
sobre o conteudo abordado.

Em sala de aula é possivel perceber a dificuldade dos alunos nas resolugdes de
exercicios, por alguns motivos, a falta de compreensdo do conteudo, falta de interesse ou até
mesmo na elaboracdo de uma estratégia que melhor se adeque ao exercicio.

O estudo da matematica pode colaborar com o desenvolvimento do estudante além dos
conceitos académicos, como a elaboracdo de estratégias que melhor se adeque ao problema
proposto, como também na iniciativa pessoal e trabalho coletivo, advindo da interacdo que a
matematica proporciona, como enfatiza 0os nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,
1998, p. 27):

[...] a matematica pode dar sua contribui¢do a formagdo do cidaddo ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construcéo de estratégias, a comprovagcao e justificativa
de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia
advinda da confianca na prépria capacidade para enfrentar desafios.

Assim, como corrobora Silva (2024, p. 32) “O ensino tradicional, caracterizado por
conteldos trabalhados de forma isolada, com disciplinas que ndo interagem entre si, resulta em
um processo educacional fragmentado, que impede o pleno desenvolvimento do aluno.” Nesse
sentido, € importante que o ensino se torne interessante aos alunos, uma vez que cativando sua
atencdo fica mais facil de se transmitir o conteudo, para isso, a criptografia tornasse uma
alternativa de abordar a matematica de uma maneira contextualizada.

A utilizacdo da criptografia no ensino de funcdes em matematica representa uma
alternativa para o ensino de matematica. Visto que, a aplicacdo da criptografia como recurso
didatico no estudo de fungdes é uma maneira contextualizada, uma vez que esta envolve
algumas caracteristicas: interacdo entre alunos, calculo mental, como também na aplicacdo de
outros conteddos que sdo trabalhados de maneira implicita. Nesse sentido, percebe-se a
relevancia da criptografia como meio facilitador no processo de ensino aprendizagem de
funcoes.

O conteudo de funcdes é bastante relevante para o aprendizado do aluno, uma vez que

vai ser cobrado em vestibulares e concursos publicos, mas que para uma melhor assimilacéo é
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interessante que seja de maneira contextualizada. Assim, o trabalho tem a seguinte
problematica: “Como aplicar criptografia no ensino de func¢des na educacao basica?”

Afim de obtermos resposta para o problema que norteou essa pesquisa apresentado
acima, tivemos como objetivo geral a implementagéo da criptografia no ensino de fungdes na
educacao basica.

E com objetivos especificos: Analisar o conhecimento dos discentes sobre fungdes;
Aplicar atividades didaticas integrando criptografia e funcées; Verificar a possivel melhora na
utilizac&o da criptografia no ensino de fungdes.

Para realizacdo desse trabalho, foi feito primeiramente uma pesquisa de cunho
bibliografico em livros, artigos e dissertacBes que retratassem sobre o ensino de fungdes e
criptografia na educacdo béasica para um embasamento teorico, posteriormente sendo aplicado
um pré-teste na sala do 3° ano do ensino médio do curso de administracdo. Apos a aplicacao do
pré-teste aconteceram aulas contextualizadas sobre o criptografia e fungdes, posteriormente foi
aplicado um pos-teste e com esses dados foi possivel criar graficos para verificar se teve um

melhoria na compreensao no ensino de funcdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O surgimento da criptografia se da desde a escrita de romanos e egipicios que
utilizaram com a finalidade troca de informacdes e estratégias de batalha (Tamarozzi, 2001),
com mensagens codificadas em alguns objetos, caso fosse interceptado por pessoas nédo
autorizadas poderia ter o efeito de confundir ou obscurecer o significado.

Assim, diante da necessidade militar da troca de informacgGes sigilosas, em que o
inimigo ndo poderia ter conhecimento, surgisse a criptografia (Silva, 2000). Desse modo,
percebesse que o objetivo geral da criptografia é a troca de informacdes codificadas a um
destinatario que s6 eles compreendessem, mas que se por ventura vier a ser intersectada por
pessoas nao autorizadas, estes ndo entenderiam, exceto se possuir o conhecimento necessario
para desvenda-la, ou seja, se descobrir a “chave”

Segundo Tamarozzi (2001), a palavra "criptografia”, de raizes gregas (kripto =
escondida, oculto; grapho = grafia), e tem como objetivo a pratica ou estudo de codificar
mensagens, garantindo que somente individuos autorizados tenham a capacidade de interpreta-
las. Vale ressaltar que no trajeto em que € enviado a mensagem, esta pode ser intersectada, por
pessoas por terceiros que tenham interesse em tal informacgédo, com o decorrer dos anos vem
ocorrendo um aprimoramento de maneira a assegurar a seguranca de informag6es confidenciais.

O dispositivo inicial de codificacdo usado pelo exército é denominado citale (bastdo
de madeira) espartano (Sinhg, 2001). Assim, de acordo com a Figura 1 — citale Espartano trata-
se de um artefato em forma de bastdo feito de madeira, enrolado em um couro, no qual esta

escrito uma mensagem.

Figura 1 - Citale Espartano

Fonte: Singh (2001, pg.24)

Na seguinte situagdo em que 0 emissor escreve uma mensagem em uma tira de couro
que esta em um citale e posteriormente retira e coloca em outro citale com diametro distinto do

original fazendo com que as letras figuem misturadas e as frases sem sentido, para o destinatario
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descubra a mensagem basta ter um citale de mesmo didmetro do original e enrolar a tira de
couro.

Um método empregado pelo imperador de Roma, Julio Cesar, para enviar mensagens
criptografadas era a utilizagdo do alfabeto, de maneira que substituia cada letra por outra que
ficasse trés casas a frente (vide tabela 1), assim, constroi-se um alfabeto cifrado, consistindo
nas mesmas letras do alfabeto original, ficando conhecido como a Cifra de César. Segundo

Sueto6nio (2002, p. 64) o método da codificacdo funciona da seguinte forma:

Caso tivesse algum segredo a lhes transmitir, escrevia-lhes em linguagem cifrada,
isto é, dispondo as letras em tal ordem que se ndo podia formar com elas nenhuma
palavra. Para decifra-las, era necessario trocar a quarta letra do alfabeto pela primeira,
ou seja, 0 d no lugar do a, e assim consecutivamente.

Dessa forma, temos que o método utilizado consistia em escolher um mdultiplo que
desencadearia toda a mensagem. Nesse caso, podemos perceber na Tabela 1 - Tabela do método
de substituicdo utilizado por Julio César, que para descobrir a mensagem bastava descobrir uma

correspondéncia entre duas letras, assim era possivel descobrir o restante da mensagem.

Tabela 1 - Tabela do método de substituicdo utilizado por Julio César

AO Ja|ble|d|e|f|lg|h|I]j|k|[!l|m|n]jo]p|lg|r|s|t]|u]lv|w]|x]y]|z

AC |dlelf|glh]i|j|k|!|m|n|fo|lp|gq|r]|s]|t|lu]lv|w]|x|y]|]z]a]bl|ec

Fonte: Adaptado de Singh (2003, p.27)
Nota: A.O: Alfabeto Original, A.C: Alfabeto Cifrado
Com base na tabela 1, a codificacdo da seguinte frase do alfabeto original: "TENHO
PREFERENCIA POR MATEMATICA”, assim pela Cifra de César a frase é equivalente a
“WHQKRSUHIHUHQFIDSRUPDWHPDWLD”. Na tabela acima, verifica-se que cada letra
fica trés letras a frente, ou seja, multiplo de trés, assim pode-se construir tabelas de maltiplos

diferentes da tabela da Cifra de César.

2.1 AS CONTRIBUICOES DE ALAN TURING

O criptoanalista e matematico britanico Alan Turing (1912-1954) teve papel
importante para o desenvolvimento do estudo da criptografia, como também na construcéo de
sua maquina de “decifrar codigos” que viria a impactar o curso da Segunda Guerra Mundial
(1939 - 1945).
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A méquina Enigma, amplamente reconhecida por seu uso pelos alemées na Segunda
Guerra Mundial, apresentava diversos modelos, com os nazistas preferindo o chamado
Wehrmacht Enigma que é mostrado na Figura 2 - Maquina Enigma. Estima-se que cerca de 40

mil dessas unidades foram utilizadas durante o conflito (Rosseto, 2018).

Figura 2 - Maquina Enigma

Fonte: SBC HORIZONTES

A enigma sendo uma maquina bem compacta, proporcionando uma facilidade em seu
manuseio em diferentes locais, possuindo um teclado com 26 letras, com 3 rotores
(misturadores).

Para o calculo das chaves possiveis da enigma, considere uma versao mais simples, a
Enigma de Scherbius, composta com apenas 6 teclas de funcionamento, podendo ser quaisquer
das 26 letras do alfabeto, 3 rotores (misturadores) e um painel de tomadas (Singh, 2001). Assim,
para o calculo da quantidade de chaves, tem-se que:

Orientac@o dos rotores. Sendo trés rotores ajustados em 26 orientagdes distintas,
temos: 263 = 26 x 26 X 26, portanto 17.576 ajustes.

Disposicdo dos rotores. Existem trés posicdes possiveis para 0 posicionamento dos
rotores que é equivalente 3! = 3 x 2 x 1, resultando em 6 ordens diferentes.

Painel de tomadas. O nimero que pode-se conectar, é trocar seis pares de letras dentre
as 26 letras € 100.391.791.500.

O total de chaves possiveis resulta da multiplicacdo desses trés nimeros: 17.576 X
6 %X 100.391.791.500 = 10.000.000.000.000.000.

Com as mensagens enviadas pela enigma, Alan Turing construiu uma maquina a fim
de decodifica-las, como € visto na Figura 3 - A Bomba. Para o seu funcionamento era utilizado

uma cola , sendo a disponibilizada na biblioteca, que se acumulava de mensagens codificadas.
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Fonte: Cena do filme: Enigma - O Jogo da Imitacdo

Os conceitos desenvolvidos por Turing deram origem a dispositivos conhecidos como
bombas, compostos por doze rotores Enigma interligados, permitindo lidar com elos maiores.
“A unidade completa teria dois metros de altura, por dois de comprimento € um metro de
largura” (Singh, 2001, p. 197). Com o resultado positivo foi possivel adiantar o término da Il
Guerra Mundial em aproximadamente trés anos.

Com o progresso da criptografia, tanto durante, quanto apds a Segunda Guerra
Mundial, ocorreram aprimoramentos significativos no contexto da existéncia humana. Como
aparelhos que utilizam meios criptograficos, como: radio, aparelhos televisivos, senhas de
contas bancérias e até mesmo troca de mensagens virtuais.

Em uma abordagem de uma aula contextualizada com a realidade do estudante, pode-
se fazer uso da criptografia no estudo de contetdos de matematica de uma forma diferente de
uma aula tradicional, que € restrita a exposicdo de contetidos e na resolucéo de exercicios que

pouco cativam a atengéo a atengdo do aluno. Oliveira e Kripka (2011, p. 12).
Acredita-se que a inclusdo de atividades que envolvam conceitos de criptografia pode
ajudar a diminuir a existéncia de aulas mecéanicas, onde o professor, através de
atividades praticas, podera mostrar a aplicabilidade dos conceitos trabalhados em sala
de aula, relacionando-os a fatos importantes ocorridos na atualidade.
Nessa perspectiva, o professor pode abordar contetdos de matematica de modo que
venha a convergir com a realidade do aluno, uma vez que tais aparelhos fazem parte de suas

vidas.

2.2 SISTEMA DE CODIFICACAO POR SUBSTITUICAO
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Na cifra por substituicdo ocorre com a troca de caracteres de uma mensagem por outros
de um alfabeto pré-estabelecido, sendo mantida a regra de correspondéncia entre os demais,
como na Cifra de César que € utilizado um alfabeto original e outro cifrado (vide tabela 1).

Para a aplicacdo da cifra de substituicdo deve-se ter uma regra para gerar uma
cifragem, assim como uma regra oposta que possa decifra-la. A respeito das fungdes bijetivas,
que permitem fazer o caminho de ida e volta, associando dois elementos de maneira ordenada.
Para isso. De acordo com lezzi (2013), definimos:

Funcédo: Sejam A e B conjuntos diferentes do vazio. Uma relacdo f de Aem B é uma
funcéo se, e somente se, todo elemento de A estiver associado, por meio de f, a um unico
elemento de B. E ainda, o conjunto A é chamado dominio da fungdo e o conjunto B
contradominio.

Funcéo Injetora: Uma funcdo f de A em B é injetora se, e s0 se, qualquer elemento
X1 € Aex, € A sex; # X, entdo f(xq) # f(xy).

Funcdo Sobrejetora: Uma funcdo f de A em B é sobrejetora, se cada ponto do
contradominio é a imagem de pelo menos um ponto no dominio, isto é, para cada y € B existe
ao menos um x € A tal que f(x) = y.

Funcéo Bijetora: Se uma funcéo f de A em B é injetora e sobrejetora, entdo dizemos
que f é uma funcdo bijetora.

Funcdo Inversa: Seja f uma funcdo de A em B, com dominio A e conjunto imagem
B. Entdo, sua funcdo inversa f~! com o dominio B e imagem A, tal que f~1(y) =x &
f(x) =y paratodo y € B.

Além disso, para Lima (2012) temos o seguinte Teorema: Uma funcéo f de Aem B
tem uma funcgéo inversa, se e somente se, f for uma funcdo bijetora.

Para decifrar uma mensagem criptografada, é essencial dispor da chave de criptografia
e realizar o procedimento inverso. Dessa forma, o conteddo da mensagem pode ser revelado.
Se a chave de codificacdo for uma funcgdo bijetora, € necessario utilizar sua funcao inversa para
obter a decodificacdo da mensagem.

Para a elaboracdo de mensagens codificadas, terd como base o alfabeto da Tabela 2 -
Tabela de codificacdo, sendo cada letra do alfabeto original associado a um numero.
Posteriormente € utilizado a substituicdo que para Stallings (2015, p. 25) “é aquela em que as
letras do texto claro sdo substituidas por outras letras, nimeros ou simbolos”. Assim, com a

tabela e a mensagem proposta é feito a substitui¢do, tendo a primeira codificagéo.
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Com base nessa perspectiva fazemos uso da resolucéo de problemas que contribui para
o aprendizado do aluno, como afirma Fernandes (2024, p. 17) “A Resolugéo de Problemas surge
como um caminho transformador no ensino de Matematica, promovendo o protagonismo do
aluno na construcao do conhecimento e o papel mediador do professor.”. Nessa situa¢do temos
0 aluno como protagonista na construgdo do conhecimento e o professor como auxiliador nesse

processo.

Tabela 2 - Tabela de codificacdo

A B C D E F G H I J K L M

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N (0] P Q R S T U \ w X Y z
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Fonte: Braga(2020)

Para o processo de codificacdo de uma mensagem com o uso de fungbes € preciso
transformar o texto a ser criptografado em uma sequéncia de numeros utilizando a tabela de
conversao. Sendo os valores correspondentes na tabela de conversdo referentes ao dominio da
fungéo. Por exemplo, considerando a funcdo de decodificacéo:

fG)=x+7 ()

Com base na tabela de conversdo, ao criptografar o seguinte texto em numeros:
Calculo encontra limites. Temos:

2-0-11- 2- 20- 11- 14- 4- 13- 2- 14- 13- 19- 17- 0- 11- 8- 12- 8- 19- 4- 18

Com os numeros correspondentes a cada letra da frase, basta aplicarmos na funcao (i)
, Se 0 resultado for maior que 25 , deve-se retornar ao inicio para descobrir a letra
correspondente, ou seja, a letra corresponde ao resto da divisdo por 26. Para a primeira letra
“C” da mensagem, temos:

f(2) =2+ 7 =9que equivale a letra J;
f(0) =0+ 7 = 7que equivale a letra H;
f(11) =11 + 7 = 18 que equivale a letra S;
f(2) =2+ 7 =9que equivale a letra J;
f(20) =20 + 7 = 27 que equivale a letra B;
f(11) =11 + 7 = 18 que equivale a letra S;
f(14) = 14 + 7 = 21 que equivale a letra V;
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De modo anélogo as demais letras da mensagem pode ser feito 0 mesmo processo,
obtendo assim a palavra “CALCULO?” criptografada: JHSIBSV, que é equivalente a seguinte
sequéncia numérica:

9- 7- 18- 9- 27- 18- 21.

Para decodificar a mensagem acima precisa-se primeiramente descobrir a fungéo
inversa da fungdo f(x) = x + 7 que foi a chave utilizada, assim, temos que f(x)™'=x—7
é a funcdo inversa. E ao aplicar cada elemento produzido na etapa anterior nesta funcéo, com a
ajuda da tabela de substituicdo, obtemos:

f(9)71 =9 —7 = 2que equivale a letra C;
f(7)71 =7 —7 = 0que equivale a letra A;
f(18)71 =18 — 7 = 11 que equivale a letra L;
f(9)1 =9 —7 = 2queequivale a letra C;
f(27)~t =27 — 7 = 20 que equivale a letra U;
f(18)71 =18 — 7 = 11 que equivale a letra L;
f(21)"t =21 -7 = 14 que equivale a letra O;

Dessa maneira, temos o texto decodificado, e de maneira andloga € possivel
decodificar o restante da frase, assim como também € valido para outras mensagens, desde que
tenha a tabela de substituicdo e a chave (funcéo).

Assim, dado a chave (funcdo) e um valor y, é possivel, calculando sua inversa e
aplicando y,,, é possivel encontrar x,,, posteriormente comparando os valores x,, com a tabela
2, e desse modo decodificando toda a mensagem.

O estudo da matematica pode colaborar com o desenvolvimento do estudante além dos
conceitos, como a elaboracédo de estratégias que melhor se adeque ao problema proposto, como
também na iniciativa pessoal e trabalho coletivo, advindo da interacdo que a matematica

proporciona, como enfatiza os nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998, p. 27):
[...] a matematica pode dar sua contribuicdo a formagdo do cidaddo ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construcdo de estratégias, a comprovacao e justificativa
de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia
advinda da confianca na prépria capacidade para enfrentar desafios.

Nesse sentido, € importante que 0 ensino se torne interessante aos alunos, uma vez que
cativando sua atencao fica mais facil de se transmitir o contetdo, para isso, a criptografia

tornasse uma alternativa de abordar a matematica de uma maneira contextualiza.
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3 MATERIAL E METODOS

Para o presente trabalho foi feita uma pesquisa bibliografica sobre criptografia e o
ensino de funcBes em uma perspectiva de abordagem contextualizada no estudo de fungfes com
a utilizacdo da criptografia. Vale ressaltar que a pesquisa bibliogréfica tal como definido por
Lakatos e Marconi (1991, p. 183):

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia ja
tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicagbes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartogréafico, etc. [...]
Dessa forma, a pesquisa bibliogréafica ndo é mera repeticéo do que ja foi dito ou escrito
sobre certo assunto, mas propicia 0 exame de um tema sob novo enfoque ou
abordagem, chegando a conclusdes inovadoras.

Posteriormente foi realizada uma pesquisa quantitativa que para a obtencdo dos dados
ocorreu de uma pesquisa de campo no IFP1 campus Sao Jodo do Piaui, em que o0s participantes
foram alunos do 3 ano do ensino médio. Com o intuito de preservar a identidade dos alunos,
estes foram identificados como An, com n variando de 1 a 34, ou seja, Al representando o
aluno 1, A2 representando o aluno 2 até o A34 que representa o aluno 34.

Os participantes da pesquisa sdo alunos do 3 ano do ensino médio do curso técnico em
administracdo no IFPI campus S&o Jodo do Piaui, a escolha se deu pelo pesquisador trabalhar
com 0s mesmos, sendo que estes alunos estavam se preparando em suma para participar do
ENEM, de outros vestibulares e futuramente de concursos publicos, assim como o contetdo de

funcOes faz parte dessas provas, tornasse relevante para tais alunos.

3.1 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

No desenvolvimento dessa pesquisa ocorreram as seguintes etapas:

e Elaboragdo do pré-teste diagnostico sobre os conceitos e situagcdes problemas de
funces, assim como questdes que retratassem sobre as dificuldades dos alunos sobre
0 assunto;

e Aplicacdo do pré-teste diagnostico com abordagem quanti-qualitativo;

e Anaélise dos resultados obtidos a partir da aplicacdo do pré-teste;

e Elaboracdo de uma sequéncia didatica que envolvesse conceitos de criptografia, desde
0 surgimento, desenvolvimento e importancia para a sociedade, que seja aplicada ao
conteudo de funcdes;

e Aplicagédo da sequéncia didatica como proposta de intervencao;
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e Elaboracdo do pés-teste semelhante ao pré-teste, de modo a comparar 0s possiveis
efeitos advindos da sequéncia didatica;
e Aplicacdo do pos-teste diagnostico;

e Analise e comparacdo com os dados obtidos no pré-teste e pos-teste.

Para a coleta de dados ocorreu por meio de uma pesquisa quantitativa em trés
momentos, no primeiro momento foi aplicado um pré-teste em forma de questionario contendo
7 questdes de fungOes, e 1 questdo relativa a compreender as dificuldades dos alunos nos
contetdos de funcdo afim (vide apéndice Il), como estes ja tiveram contato com o conteudo,
posteriormente foi ministrado aulas contextualizadas, desde o surgimento, a importancia, a
aplicabilidade da criptografia, sendo abordado por meio de aulas expositivas, filme e atividade
em grupo. Assim, com o intuito de uma melhor assimilacdo dos contetdos de funcdo afim, em
suma foram realizados aulas sobre tdpicos de funcBes com uma abordagem voltada a
criptografia, afim de ter um ensino mais contextualizado.

Por fim, foi aplicado um pos-teste similar ao pré-teste com questdes relativas a fungédo
afim, para analisar se houve uma melhoria na compreenséo no contetdo de fungdes. Com o0s
dados obtidos foram tabulados, feitos graficos e analisados no intuito de verificar os possiveis
resultados da aplicagdo das aulas contextualizadas, dessa forma sugerir trabalhos futuros que
possam colaborar com o processo de ensino aprendizagem por meio da utilizacdo de

criptografia.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nessa secao apresentaremos a descri¢ao de cada uma das etapas das aplicacdes do pré-
teste, proposta de intervencdo e pos-teste, como também tecer comentérios acerca das
resolugdes apresentadas pelos alunos em cada uma das etapas. E por fim, fazer o comparativo
por meio de graficos gerados dos resultados obtidos do pré-teste e pds-teste, mostrando se
houve um resultado positivo ou ndo da aplicacdo da sequéncia didatica sobre a utilizacdo da

criptografia no ensino de funcéao afim,

4.1 APLICACAO DO PRE-TESTE AO POS-TESTE

Para a realizacdo dessa pesquisa como mencionado anteriormente, foi feita em uma
turma de 3° ano do curso técnico de administracdo integrada ao médio do IFPI, composta de 40
alunos matriculados. Na aplicacdo do pré-teste e pos-teste tivemos respectivamente 32 (figura
04) e 28 (figura 05) alunos que fizeram os testes, ou seja, no dia do pré-teste tivemos 08 alunos
ausentes e no dia da aplicacdo do pos-teste tivemos 12 alunos ausentes.

Vale ressaltar que o pré-teste e pds-teste aconteceram de maneira individual, mas caso
surgisse davida relacionada a algum possivel erro o docente estava presente para verificar,
sendo feitos em 2 aulas de 1 hora cada aplicacdo. Assim, temos respectivamente a aplicacéo do
pré-teste e pds-teste na Figura 4 - Aplicacao do pré-teste e na Figura 5 - Aplicacdo do pos-teste.

Figura 4 - Aplicacdo do pré-teste

Fonte: Autor (2024)
Figura 5 - Aplicacdo do pds-teste

Fonte: Autor (2024)
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Com os dados obtidos na aplicacao do pré-teste e pds-teste, foi possivel tabular e criar
graficos. Com isso, tornou a analise das respostas dos participantes mais facil de encontrar onde
estavam errando com mais frequéncia, podendo assim tragar novas estratégias de ensino que
favorecesse na compreensdo dos conteldos que se mostrasse com maior percentual de erros nos
testes.

A fim de uma melhoria no conteudo de funcdo afim, teve como uma das etapas da
sequéncia didatica uma atividade em grupo que abrangia tanto uma criptografia simples, que se
resumia a escolhe inicial de uma palavra ou frase para depois substituir cada letra por seu
correspondente na tabela dada, assim como uma funcdo afim que servia como chave de
criptografia que fazia com que a descoberta da frase ou palavra se tornasse mais dificil, sendo
que na resolucdo da atividade proposta era de fundamental importancia a colaboracdo dos
participantes do grupo.

Para tanto, com intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos, o teste inicial
continha 8 questdes, sendo desde calcular o zero da fungéo afim, substituicdo de valores na
funcdo, descobrir a intersecdo de duas fungdes afins, de calcular o coeficiente angular, como
também de resolver situacOes problemas e por dltimo, uma questdo de multipla escolha que
retrata as dificuldades que os alunos tem em relagdo ao estudo de funcao afim.

Nesse sentido, temos a primeira questdo com o seguinte enunciado: “Encontre o zero
das seguintes func¢des afim, deixando os célculos que utilizou para justificar o resultado” com
quatro itens a), b), ¢) e d), mas cada funcdo de modo diferentes das demais, sendo umas com
numeros negativos ou até mesmo com fracgdes, isto €, nessa questdo tivemos algumas variacoes
de funcdes afins. Respondido e tabulados os dados tivemos como elaborar o Gréafico 1 —
Questdo 1 do pré-teste, assim podemos perceber onde tiveram mais acertos, como mostrado .

Grafico 1 — Questdo 1 do pré-teste

Encontre o zero das seguintes fungdes afim.

100% 84%

78%
80% 2% 66%
60% B CERTAS
W ERRADAS
40% 28% 34%
16% 22%

20% >

0% - - - .

a) b) o) d)

Fonte: Autor (2024)
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Observando o grafico 1 percebesse que o item a) teve o maior percentual de acerto,
sendo que 27 alunos acertaram e 5 alunos erraram, que correspondem a 84% e 16%
respectivamente dos participantes, como se mostra logo acima.

Com base nos dados da questdo 1, verificou-se que 84% dos alunos sabem calcular o
zero de uma funcéo afim no seguinte formato f(x) = —4x + 232, ou seja, com os coeficientes
angular e linear assumindo valores de nimeros inteiros. Entretanto, 16% dos alunos ainda ndo
sabiam como resolver esse tipo de funcdo, talvez por ndo saberem ou por terem errado em
alguma conta no decorrer da resolucéo.

A Figura 6 - Respostas de alguns alunos da questdo 1 do pré-teste mostra algumas
respostas relativas ao item a) da questdo 1 no que diz respeito a encontrar o zero de uma funcgao

afim.

Figura 6 - Respostas de alguns alunos da questdo 1 do pré-teste

Fonte: Autor (2024)

Ja o item d), foi a alternativa com a menor quantidade de acertos, que se tratava da
seguinte expressdo 7x —9 = —2x + 15 (ii), que na verdade tratasse da fungdo afim f(x) =
9x — 24, sO que reescrita de outra forma. Pois com base na expressao (ii) o aluno tem que ter

mais atencdo para o jogo de sinais e na parte do isolamento da incognita, em se tratando da
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quantidade de acertos nesse item, temos que 21 respostas certas e 11 respostas erradas, desse
modo temos 66% e 34% respectivamente dos alunos de acordo com o gréafico 1.

Em relacdo aos demais itens dessa questdo 1, obtemos um percentual de respostas
corretas de:

e 78% que equivale a 25 respostas certas, para o item b);
e 72% que equivale a 23 respostas certas, para o item c);
e 66% que equivale a 21 respostas certas, para o item d).

Com base no gréfico, percebemos que a maioria dos participantes tiveram um bom
resultado, mas vale ressaltar que 11 alunos conseguiram responder todos 0s quatro itens da
questdo 1 de forma correta, ou seja, 21 dentre os 32 alunos ndo acertaram as quatro alternativas
da questdo 1 do pré-teste, sendo que nessa questdo era pedido para encontrar o zero da funcéo
em todas elas, com o detalhe de os itens variarem, alguns apenas com nimeros inteiros e outros

com fragdes.

4.2 AS PRINCIPAIS DIFICULDADES A RESPEITO DO CONTEUDO DE FUNCAO AFIM

Nesse tdpico faremos a analise das respostas acerca das questdes do pré-teste sobre
funcéo afim, assim como relacionar com as dificuldades apontadas por eles na questdo 8. Em
busca de tentar nortear nossa pesquisa, tivemos a questdo 8 do pre-teste que era requisitado que
aluno assinala-se, caso tivesse alguma dificuldade no que diz respeito ao conteudo de funcdo
afim, caso afirmativo era dado algumas opc¢des para que o aluno retratasse da sua possivel
dificuldade.

Assim, foi questionado aos participantes da pesquisa:

e Vocé apresenta dificuldades no conteldo de funcdo afim (conceito e definicéo,
representacdo algébrica, resolucdo de problemas)? () Sim () Nao

e Sesim, em qual(is)? () Conceito e definicdo () Representacdo algébrica () Resolucao
de problemas

Dos 32 alunos participantes da pesquisa 78% assinalaram ter alguma dificuldade e
22% assinalaram ndo ter dificuldade em funcdo afim conforme o Grafico 2 — VVocé apresenta
dificuldades em alguma no contetido de funcdo afim?, ou seja, 25 e 7 alunos respectivamente,
em relacdo a essa parte e na resolucdo do pré-teste por completo apenas dois alunos obtiveram
100% de acerto (vide tabela Tabela 9 - comparacédo individual dos alunos no pré-teste e pds-
teste).
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Gréfico 2 — Vocé apresenta dificuldades em alguma no contetido de fungédo afim?

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

78%

ESIM

22%

= NAO

SIM NAO

Fonte: Autor (2024)

Para identificar as dificuldades dos alunos a respeito de fungdo tivemos trés

alternativas, sendo sobre conceito, representacdo algébrica e na resolucdo de problemas,

respectivamente representam 12, 13 e 16 alunos, analisando essa parte do pré-teste, percebemos

que alguns alunos deixaram de assinalar essa parte e que tiveram alguns erros triviais em suas

resolugcfes, como na questdo 6, que pede para determinar a funcdo afim na situacéo problema

da questéo.

E importante ressaltar que os estudantes podiam marcar mais de uma opgao nessa

alternativa, como vemos no Grafico 3 — Possiveis dificuldades no estudo de funcdes:

Quantidade de alunos

o N B O

18
16
14
12
10

Gréfico 3 — Possiveis dificuldades no estudo de fungdes

16
13
12
Conceito e Representagao Resolugdo de
definicdo algebrica problemas

Fonte: Autor (2024)
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Com base no grafico anterior acima grande parte dos alunos mostraram ter alguma
dificuldade, sendo a resolugéo de problemas a maior dificuldade entre eles, representando 50%
, J& na parte de conceito e definigdo se mostrou a de menor dificuldade, com exatamente 38%.

De acordo com a questdo 8, sobre os topicos de funcdo afim que os alunos tinham mais
dificuldades, temos:

e Em relacédo a conceito e defini¢do, com 53%.
v' Dificuldade em aplicar a definicdo de funcédo afim nas questdes
e Em relacdo a representacdo algébrica, com 38% e 34% respectivamente:
v Compreender o significado dos coeficientes a e b na construgdo do gréafico;
v" Na substitui¢do de valores em uma funcéo afim.
e Em relacéo a resolucéo de problemas, com 50% e 31% respectivamente:
v" Em aplicar a funcéo afim na resolugdes de questdes praticas;
v Em encontrar uma funcéo afim a partir de um problema.

Essas dificuldades retratadas na questdo 8 do pré-teste sobre o conteldo de funcéao
afim que os alunos afirmaram possuir, € possivel perceber de acordo com as algumas resolucées
dos itens da questdo 1, conforme a Figura 7 - Respostas de alguns alunos da questdo 1 do pré-
teste. Assim, foi possivel diagnosticar que aparentemente mesmo sabendo 0 passo a passo da
resolucdo de uma fungdo afim, um erro bem comum dentre os participantes da pesquisa era
tanto o “jogo de sinais”, como também na parte de tentar isolar os termos com coeficiente

angular e coeficiente linear em cada membro da igualdade.

Figura 7 - Respostas de alguns alunos da questdo 1 do pré-teste
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Fonte: Autor (2024)

Realizada a andlise dos dados coletados, percebe-se que dentre as quatro alternativas
dispostos na primeira questdo, o item a) teve o maior indice de acerto, sendo de 84%, ou seja,
27 alunos acertaram ou tiveram maior facilidade em encontrar o zero de uma fungédo afim com
o coeficiente angular no formato de um ndmero inteiro e seu coeficiente linear um ndmero
natural. Por outro lado, o item que houve maior dificuldade de responder se tratava do item d),
que é sobre a igualdade de duas funges afins, mas que tém os coeficientes naturais e inteiros,
isto €, com o percentual de acerto de 66%.

Nesse sentido, apds a aplicagdo do pré-teste foi possivel coletar dados que serviram
para nortear o rumo de nossa pesquisa. Assim, foi feita uma proposta de intervencgédo no intuito
de melhorar o processo de ensino aprendizagem no contedo de fungdes, mais precisamente
em funcdo afim, utilizando para esse fim a criptografia, sendo aplicada por meio de filmes,

aulas expositiva e aplicagéo de atividade em grupo.
4.3 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A fim de facilitar no processo de ensino aprendizagem no contetdo de funcao afim
optamos por realizar uma sequéncia didatica que envolvesse criptografia no ensino de funcdes,
sendo explorado desde o surgimento, desenvolvimento e sua importancia nos dias de hoje, tanto

abordado por meio de aulas expositivas, filmes e atividade em grupo.

4.4 DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA
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Com base na anélise de dados feitas no pré-teste, como mencionado anteriormente, foi
elaborada uma sequéncia didatica com base em elementos de criptografia como meio de
intervencgdo que tinha como objetivo colaborar por meios de aulas contextualizadas na melhoria
do processo de ensino aprendizagem no contetdo de funcao afim.

Para a proposta de intervencao foi feitas com base nas seguintes etapas: aplicagéo do
filme “Enigma — O jogo da imitagdo” que aborda a importancia da criptografia para o
desenvolvimento da tecnologia; aulas expositivas que abordavam desde o surgimento até a
atualidade, isto é, com o intuito de explorar o uso da criptografia nos dias atuais e a aplicacéo
de uma atividade em grupo que aborda desde a criptografia por substituicdo com a tabela de
Julio César e a utilizagdo da funcéo afim para codificar palavras ou frases. Essas aulas sempre
aconteciam nas segundas e tercas-feiras, onde na segunda eram duas aulas e na terca-feira uma

aula e cada aula tinha a duracéo de uma hora.

4.5 APLICACAO DE AULA EXPOSITIVA SOBRE CRIPTOGRAFIA

Ao iniciar nossa sequéncia didatica, para introduzir aos alunos fizemos primeiramente
uma introducdo em forma de duas aulas expositivas de uma hora cada sobre o surgimento como
é verificado na Figura 8 - Registro da aula sobre surgimento da criptografia, desenvolvimento,
aplicabilidade e importancia da criptografia, sendo mostrado quais as formas que eram
utilizadas anteriormente até a parte mais avancada como a criacdo de senhas bancarias. Nesse
dia, estavam presentes 28 dos 40 alunos, que é equivalente a 70% do total de alunos.

Inicialmente na aula expositiva foi mostrada o surgimento da criptografia, sendo pela
necessidade militar de enviar mensagens de forma seguras, onde se por ventura fosse
interceptada apenas 0 emissor e o destinatario poderiam decifra-las, como € mostrado na figura
08.

Figura 8 - Registro da aula sobre surgimento da criptografia

Fonte: Autor (2024)
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No decorrer da aula foi comentado sobre a Cifra de César, que consistia em uma tabela
do alfabeto com 26 letras e cada uma com um correspondente numérico, com o detalhe de cada
letra ser “trés niimeros a frente”, que tornava muito simples de decifrar, com isso houve a
necessidade de tornar as mensagens mais seguras.

Nesse sentido, com o avango da criptografia uma alternativa para o envio de
mensagens era a utilizacdo similar ao de Jalio César, mas com o detalhe de a chave ser uma
funcdo afim que admita uma inversa, conforme a Figura 9 - Abordagem dos conceitos da

criptografia nos dias atuais.

Figura 9 - Abordagem dos conceitos da criptografia nos dias atuais

Fonte: Autor (2024)

Com base na aula anterior que foi abordado sobre alguns aspectos da criptografia, foi
passado o filme Enigma — O jogo da imitacdo, que retrata a histdria do criptonalista Alan Turing
e a “luta” para vencer a maquina Enigma, estando presente 26, do total de 40 alunos da turma.
Com suas contribui¢cfes durante a segunda guerra, foi possivel salvar milhares de vidas e
criando o primeiro computador, nessa etapa da pesquisa ocorreu em trés aulas.

Durante a aplicacéo do filme, como é visto na Figura 10 - Filme Enigma — O jogo da
imitacdo percebemos que os alunos demostraram bastante atencdo, ao término do filme foi dado

espaco para que estes retratassem sobre o filme, sendo a opinido da maioria favoravel.

Figura 10 - Filme Enigma — O jogo da imitacdo

— o = - —=——

Fonte: Autor (2024)
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Com o intuito de prover uma interacdo entre os alunos, para favorecer a troca de
informacdes entre os participantes sobre 0s tdpicos vistos até 0 momento sobre criptografia, foi
realizado uma aplicacdo préatica de atividade a turma, sendo dividida em trés grupos e que
aplicassem os conceitos de criptografia por meio de funcéo afim.

Nesse sentido, a proposta de atividade em grupo era composta de uma questao e seis
itens, de a) até f), sendo disposta uma funcdo que admite uma inversa e uma tabela com letras
do alfabeto e cada item como pré-requisito para o préximo (vide apéndice I11). Nessa etapa da
pesquisa estavam presentes 25 alunos que representa 62,5% do total de alunos e aconteceu em

duas aulas de uma hora cada.

4.6 APLICACAO DA ATIVIDADE EM GRUPO

Na primeira questdo, com a finalidade de introduzir o conceito de criptografia era dada
uma fungdo afim simples, na forma f(x) = x + 7, sendo que ela admite a inversa e uma tabela
com alfabeto de 26 letras e com cada letra correspondendo a um nimero natural, iniciando 0 ao
25, que no caso a Tabela 3 - Alfabeto cifrado. Que posteriormente séo utilizados como base

para responder os demais itens dessa questao.

Tabela 3 - Alfabeto cifrado
A B C D E F G H | J K L M

0 1 2 3 4 S) 6 7 8 9 (10 | 11 | 12

N | O Pl Q]| R S T ulv i wW| X |Y ]| Z

13 |14 | 15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

Fonte: Autor (2024)

De maneira geral, nos itens seguintes da atividade, cada grupo ficou responséavel de
escolher uma palavra ou frase, para depois utilizar a tabela acima para substituir cada letra ao
seu nimero correspondente, como também de usar a funcédo afim dada na questéo.

No item a) da primeira questdo, como mencionando anteriormente, 0s grupo optaram
por unanimidade por escolhas de palavras, onde as palavras escolhidas foram: lua, mar e
estudar. Analisando a palavra estudar escolhida por um dos grupos, que no item b) tivemos a
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substituicdo das suas letras por seus respectivos correspondentes (vide Figura 11 - Palavra
cifrada).

Figura 11 - Palavra cifrada

Fonte: Autor (2024)

Ao analisar com mais detalhe cada letra da palavra estudar, temos nosso primeiro
contato com a criptografia de maneira préatica e simples, ocorrendo por meio da substituicéo,
pois agora a palavra ESTUDAR corresponde a seguinte sequéncia numérica 4 — 18 — 19 —
20 — 3 — 0 — 17. Entretanto, com esse nivel de seguranca, a mensagem fica bem fragilizada,
isto é, bastaria descobrir apenas uma associagao correta entre um nimero da sequéncia com a
palavra estudar que é o suficiente para descodificar o restante da mensagem, como pode ser

analisado na Tabela 4 - Cifragem da palavra estudar.

Tabela 4 - Cifragem da palavra estudar

E S T U D A R

18 19 20 3 0 17
Fonte: Autor (2024)

Com a sequéncia de nimeros resultante da substituicdo da palavra estudar, no item c)
foi requisitado ao grupo que aplicassem em cada numero da sequéncia anterior na funcao
f(x) = x + 7, obtendo assim uma nova sequéncia de nimeros, como podemos ver na Figura
12 - Aplicacdo da fungdo f(x) = x + 7. Nesse item, percebeu-se a interagdo entre o grupo de
modo a cada integrante ficar responsavel, tanto para fazer as contas, como também para corrigi-

las.

Figura 12 - Aplicacdo da funcdo f(x) = x+ 7

Fonte: Autor (2024)
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Assim, com a utilizacdo da funcdo afim sugerida na questdo tivemos como resultado a
seguinte sequéncia 11 — 25 — 26 — 27 — 10 — 7 — 24 (iii), que se fossemos tentar substituir
na tabela dada na questdo, teriamos como resultado a palavra: LZABKHY, ou seja, teriamos
uma palavra ilegivel que ndo faz sentido. Logo, para tentar descriptografar a nova mensagem
da sequéncia obtida (iii), temos que descobrir primeiramente a inversa da fungéo utilizada,

como é requisitado no item d) da atividade, que é feita na Figura 13 - Calculo da fungdo inversa.

Figura 13 - Calculo da funcdo inversa

Fonte: Autor (2024)

Calculada a funcéo inversa no item d), no item €) se pede para aplicar a sequéncia
11 — 25 — 26 — 27 — 10 — 7 — 24 na funcéo inversa calculada anteriormente que é f(x)™! =
x — 7, que é feita na Figura 14 - Resolucdo do item e). Para a resolucdo dessa alternativa (vide
Figura 14 - Resolucdo do item €)) vimos o trabalho em equipe feito pelo grupo, como um
processo de trabalho mutuo em que grande parte dos participantes interagiam para resolver o
que era proposto.

Figura 14 - Resolucdo do iteme)

Fonte: Autor (2024)
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Como resultado da aplicacdo da fungéo inversa conforme a Figura 14 - Resolugédo do
item e), tivemos como resultado a seguinte sequéncia numeérica 4 — 18 —19 —20—-3 -0 —
17, que por sua vez € a mesma sequéncia inicial, onde ao fazermos a associag¢éo de cada niUmero
com sua respectiva letra no alfabeto da tabela dada na questdo temos como resultado a palavra
ESTUDAR. Pois a chave de para descriptografar a mensagem, ou seja, em forma de palavra ou
frase é a funcdo inversa da funcéo utilizada.

Na aplicacdo da atividade em grupo (vide Figura 15 - Aplicagéo da atividade em
grupo) foi possivel perceber a cooperacdo da maioria na resolucdo da atividade, de modo que
as tarefas dos itens eram dividas entre os membros do grupo e caso existisse duvidas estes

tentavam sanar entre eles, caso ndo fosse suficiente a ajudar do grupo o docente intervia.

Figura 15 - Aplicacdo da atividade em grupo

Fonte: Autor (2024)

Nessa atividade foi exigida dos alunos o uso de fungées, na parte da substituicdo, como
também de atencdo para verificar se a sequéncia obtida como resultado estava de fato a correta,
ou se teria tido algum erro nas contas, pois se acontecesse de ndo corresponder a palavra

original, estes teriam de descobrir onde teriam errado juntamente com o grupo.
4.7 VERIFICACAO DA EVOLUCAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Nesse topico apresentaremos os resultados da aplicagdo do pré-teste e pos-teste
comparando-os a fim de verificar se houve uma melhoria ou ndo no processo de ensino
aprendizagem em matematica, voltado aos contetdos de funcéo afim por meio da sequéncia

didatica que envolvia o uso da criptografia.

4.8 CALCULO DO ZERO DE UMA FUNCAO AFIM
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Nos graficos 4 e 5, estdo associados ao pré-teste e pos-teste no que se diz respeito a
questdo 1 e 3, com os enunciados respectivamente: “Encontre o zero das seguintes fungdes

afim, deixando os calculos que utilizou para justificar o resultado” e “Podemos afirmar que o
~ 4 L. . s .
zero da funcédo f(x) = — -t 20 ¢ igual a:” que nessas questdes é questionado sobre dado uma

funcdo, qual seria seu zero da funcéo, ou seja, 0 valor que ao substituir na funcéo faca com que
ela assuma o valor nulo, deixando os calculos como justificativa da resposta. Vale ressaltar que
as questdes 1 e 3 do pré-teste para pos-teste sao similares. Assim, em relacdo ao pré-teste temos
o Grafico 4 — Percentuais das respostas do Pré-teste das questfes 1 itens a), b), c), d) e questdo

3, que retrata os percentuais da primeira e terceira questao.
Grafico 4 — Percentuais das respostas do Pré-teste das questdes 1 itens a), b), c), d) e questdo 3

90% 84%

80% 72%
69%
70% 66%
60%
50%
40% 8% 4% 1% m ACERTOS
(]

30% 6% 2% ERROS
20% 2
10%

0%

Fonte: Autor (2024)

Pelo Gréafico 4 — Percentuais das respostas do Pré-teste das questdes 1 itens a), b), c),
d) e questdo 3, percebeu-se que o percentual de acertos em todas as questdes é superior a 50%,
isto é, mais da metade da turma mostraram ter conhecimento prévio e dominio a acerca do
topico de como encontrar o zero de uma funcdo afim. E ainda, notou-se que foi primeira questao
no item a) que teve o maior percentual de acertos, com 84% e por outro lado, foi na primeira
questdo item d) onde se teve a maior quantidade de erros, com cerca de 34%.

Ainda sobre o grafico anterior, houve alguns alunos que deixaram sem respostas
alguns itens, talvez por ndo terem um conhecimento prévio a respeito do contetdo em questao,
como também por ndo saberem responder.

J& em relacdo ao pds-teste, onde as questdes 1 e 3 sdo similares a do pré-teste com os

enunciados: “Encontre o zero das seguintes funcdes afim, deixando os calculos que utilizou

para justificar o resultado.” e De acordo com a fungdo afim f(x) = —1—90x + 50, pode-se
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afirmar que o zero da fungdo ¢ igual a:” respectivamente, tivemos a taxa percentual de acertos
maior ou igual a 82% em todas as questdes, conforme é mostrado no Grafico 5 — Percentuais

das respostas do Pds-teste das questdes 1 itens a), b), ), d) e questdo 3.

Grafico 5 — Percentuais das respostas do Pos-teste das questdes 1 itens a), b), c), d) e questdo 3

100% 93%

90% 82%
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% 7%

0

18%
.a) 1. b)

89% 89%

86%
W ACERTOS
= ERROS
11% 4% 11%
1.0) 1, d) 3

Fonte: Autor (2024)

X

Com base no Gréfico 5 — Percentuais das respostas do Pos-teste das questdes 1 itens
a), b), ¢), d) e questdo 3, tivemos 93% como nossa maior taxa percentual que foi maior que no
pré-teste e em relacdo ao percentual de questdes erradas foi na primeira questdo item b) com
18%, sendo que no pré-teste foi 22%, ou seja, uma diminuigdo de 4%. Nesse sentido, a turma
mostrou uma melhoria no contetdo de funcéo afim sobre o tépico de zero da funcéo.

No comparativo realizado em relacdo aos graficos 4 e 5, tivemos como destaque 0s
alunos A21 e A27 que demonstraram maior evolucdo. Vale ressaltar que o aluno A21 teve
percentuais de 10% e 80% no pré-teste e pds-teste, de maneira semelhante o aluno A27 também
teve um progresso com percentuais 30% e 90% no pré-teste e pos-teste respectivamente.

Na Tabela 5 - Comparacéo das resolucdes das questdes 1 e 3 dos alunos A21 e A27
temos algumas resolucgdes feitas pelos mesmos, sendo que as questdes abordavam sobre o zero

de uma funcdo afim.
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Tabela 5 - Comparacao das resolucdes das questdes 1 e 3 dos alunos A21 e A27

Aluno | Questdo Pré-teste Pds-teste
) 10x — 522 = —2x c) 8x — 20 = 2x + 22
| -
10
Azl (x)———x+20 f(x)=—?x+50
| -
€) 10x — 522 = —2x C) 8x —20=2x+ 22
| -
10
al f(x)———x+20 f(x)=—?x+50

| -

Fonte: Autor (2024)

Como é mostrado na tabela acima, vimos uma melhoria na resolugdo dos alunos na
parte de encontrar o zero de uma fungdo afim, sendo encontrados alguns erros nos itens da
primeira questdo e que em seu correspondente no pds-teste estava correto. Além disso, teve
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também em itens que estavam em branco, mas que no pés-teste o aluno conseguiu resolver de

maneira correta.

4.9 SUBSTITUICAO DE VALORES EM UMA FUNCAO AFIM

No Grafico 6 — Percentuais das respostas do Pré-teste e Pds-teste da questdo 2, sdo
respectivamente ao pré-teste e pos-teste que referem-se a questdo 2 que é a aplicacédo de valores
em uma funcéo afim, como as fungdes afins f(x) e g(x) com coeficientes lineares nulos,
posteriormente resolver f(x) — g(x), conforme o apéndice Il e apéndice V. Nesse sentido,
era exigido do aluno o conhecimento prévio da substituicdo de valores em uma funcgéo e de

resolver a equacéo resultante.

Gréafico 6 — Percentuais das respostas do Pré-teste e Pos-teste da questao 2

100%

90% 86%
78%
80%
70%
60%
o B CERTAS
(]
0,
40% B ERRADAS
30% 22%
20% 14%
- AR Hm=
0%
2. 2.
PRE-TESTE POS-TESTE

Fonte: Autor (2024)

A partir do grafico 6, notamos que na questdo 2 do pre-teste obtivemos um resultado
positivo, acima de 50% com os alunos conseguindo resolver a questdo corretamente. Por outro
lado, no pos-teste o percentual de acertos correspondeu a 86%, ou seja, teve um aumento 10%
e em relacdo as questdes erradas, houve uma diminuicao de 6%.

Em um comparativo geral dentre os alunos que tiveram uma evolucao ou ndo do pré-
teste para o pos-teste, destacamos os alunos Al7 que fez 80% no pré-teste e 40% no pds-teste,
reduzindo pela metade e o0 aluno A24 teve um percentual de 30% no pré-teste e 70% no pds-

teste, tendo uma melhoria de 40%. Assim, podemos analisar algumas das resolugdes feitas por
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eles na Tabela 6 - Comparacdo das resolugdes da questdo 2 do Pré-teste e Pds-teste dos alunos
Al7 e A24.

Tabela 6 - Comparacao das resolugdes da questdo 2 do Pré-teste e Pds-teste dos alunos A17 e A24

Aluno Questdo Pré-teste Pds-teste

Seja f(x) =5x e g(x) =|Sejam as fungdes afins

—7x, calcule o valor de| f(x) =4x e g(x) = —8x,

f(5) —g(6). calcule o valor de f(5)—
9(6)
Al7 2
Seja f(x) =5x e g(x) =|Sejam as fungdes afins
—7x, calcule o valor de| f(x) =4x e g(x) = —8x,
f(5) —g(6). calcule o valor de f(5) —
9(6)
A24 2

Fonte: Autor (2024)

Nas questdes 4 e 5 que pedia para encontrar a intersecdo de duas fungdes afins e de
encontrar a funcdo afim dados dois pontos, temos o Grafico 7 — Percentuais das respostas do
Pré-teste das questdes 4 e 5, que para responder essas questdes percebe-se que nessas € exigido
do aluno o conhecimento das defini¢es.

Para a resolucdo dessas questdes como a interse¢édo de duas funcdes basta iguala-las e
desenvolver os céalculos de modo a encontrar o par ordenado que representa o ponto de
intercessdo e pelo axioma de Euclides de dados dois pontos temos uma reta, que no caso
proposto é resolvido como forma de sistemas, que encontrando o primeiro valor basta substituir
na outra equacdo para encontrar o valor do outro coeficiente, conforme os Apéndice Il e
Apéndice IV.
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Gréfico 7 — Percentuais das respostas do Pré-teste das questdes 4 e 5

80%

69%
70%

59%
60%
50%
’ 1% m ACERTOS
40%
31% ® ERROS
30%
20%
10%
0%
4 5

Fonte: Autor (2024)

Observando o grafico 7 do pré-teste que trata-se sobre as questdes 4 e 5, percebemos
que a questdo 4 teve um maior indice de acertos com 59%, por outro lado a questdo 5 teve um
percentual de respostas erradas de 69%, ou seja, mais da metade dos alunos que participaram
do pré-teste erraram ou deixaram em branco essa questdo J& em relacdo ao pds-teste, temos 0

Gréafico 8 — Percentuais das respostas do Pos-teste das questfes 4 e 5.

Gréfico 8 — Percentuais das respostas do Pos-teste das questdes 4 e 5

90% 82%
80%

70%
° 61%
60%

50% B ACERTOS

39%
40%
M ERROS
30%

0% 18%
0%
4 5

Fonte: Autor (2024)

De acordo, com o Grafico 8 — Percentuais das respostas do Pos-teste das questdes 4 e

5em relacédo ao grafico anterior, percebemos uma melhoria nas duas questfes 4 e 5, sendo no
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pos-teste a questdo 4 com 82%, ou seja, tivemos um aumento de 23% em relagdo ao pré-teste,

ja na questdo 5, tivemos uma diminui¢do na percentual de erros, saindo de 69% do pré-teste

para 30% no pos-teste, isto €, uma diminuicdo de 30%.

Para uma melhor analise, dos alunos participantes da pesquisa que tiveram uma

evolucdo na parte do tépico de interseccao funcdo afim e de encontrar uma fungédo dados dois

pontos, optamos por fazer um comparativo dos alunos Al e A4, que pode ser analisado com

mais detalhes na Tabela 7 - Comparacao das resolu¢fes da questdo 4 e 5 do Pré-teste e Pds-

teste dos alunos Al e A4.

Tabela 7 - Comparacdo das resolugdes da questdo 4 e 5 do Pré-teste e PGs-teste dos alunos Al e A4

Aluno | Questao Pré-teste Pds-teste

Calcule o ponto de interseccdo das | Determine o ponto de encontro das
seguintes funcbes: y = x + 1 e | seguintes fungdes: y = —2x+5 e
y=2x-—1 y = 4x + 20.

4

Al Dada a funcdo afim f(x) = ax + | Determine o valor do coeficiente

b, sabendo-se que f(2) =6 e |angular da fungdo f(x) = ax + b,
f(=1)=-3, o valor do|sendof(3)=—4ef(-2)=>5.
coeficiente angular dessa fungéo é

5
Calcule o ponto de intersecgéo das | Determine 0 ponto de encontro das
seguintes fungdes: y = x + 1 e | sequintes fungbes: y = —2x +5 e
y=2x-—1. y = 4x + 20.
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Ad Dada a funcdo afim f(x) = ax + | Determine o valor do coeficiente
b, sabendo-se que f(2) =6 e |angular da funcdo f(x) = ax + b,
f(=1)=-3, o valor do|sendof(3)=—4ef(-2)=>5.

coeficiente angular dessa fungéo é

Fonte: Autor (2024)

Na Tabela 7 - Comparacéo das resolucdes da questdo 4 e 5 do Pré-teste e Pos-teste dos
alunos Al e A4, temos as resolugdes feitas pelos alunos Al e A4,com o aluno Al acertando
60% no pré-teste e 100% no pos-teste, ou seja, uma melhora significativa de 40%, ja o aluno
A4 conseguindo um percentual de acertos de 70% no pré-teste e 80% no pos-teste, tendo um

aumento de 10%.

4.10 RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE UMA FUNCAO AFIM

Nessa subsecdo apresentaremos o0s resultados obtidos no pré-teste e pos-teste relativos
ao topico de resolucdo de problemas de uma fungdo, posteriormente comparando a resolucao
de alguns sujeitos que participaram da pesquisa.

Analisando as respostas do pré-teste e pds-teste da pesquisa nas questdes 6 e 7 que se
referem a resolucéo de problemas de fungdo, como também de formular uma funcdo afim que

descreva uma situacdo problema da questdo, conforme o Apéndice Il e Apéndice IV. O Gréfico
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9 — Percentuais das respostas do Pré-teste das questfes 6 e 7 mostra o resultado em forma de

percentuais das questbes 6 e 7 do pré-teste.

Gréfico 9 — Percentuais das respostas do Pré-teste das questdes 6 e 7
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Fonte: Autor (2024)

Diante do Gréafico 9 — Percentuais das respostas do Pré-teste das questdes 6 e 7, temos
a questdo 7 com quase todos os alunos acertando-a e na questdo 6 com mais da metade dos
alunos conseguindo resolver de maneira correta. Esses dados indicam que a turma possui menos
dificuldade relacionados ao tdpico de formular uma funcédo afim dado uma situagédo problema
na questdo, como também de encontrar o valor de x, dado o valor de f(x). E em relacdo ao pés-
teste o Grafico 10 — Percentuais das respostas do Pds-teste das questdes 6 e 7 retrata as

resolucdes dos alunos no pds-teste.

Gréfico 10 — Percentuais das respostas do Pds-teste das questdes 6 e 7

100% 86% 93%
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m ACERTOS

40%
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0 14%
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Fonte: Autor (2024)
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Analisando o grafico 10 em comparativo com o gréfico 9, percebemos uma melhoria

no percentual de acertos na questdo 6 que antes era de 78% e que agora € de 86%, com isso

tivemos um aumento de 6%, por outro lado na questdo 7 do pds-teste tivemos um decréscimo

de 1%, pois no pré-teste tivemos 94% de acerto enquanto no pos-teste 93%. Vale ressaltar que

a quantidade de alunos participando do pos-teste foi menor do que no pré-teste, sendo melhor

visualizado na Tabela 8 - Comparagéo das resolucdes da questdo 6 e 7 do Pré-teste e Pos-teste
dos alunos Al5 e Al6.

Em ambas as questBes 0s alunos acertaram mais de 50%, com um leve decréscimo na

questdo 7. Dentre os alunos que fizeram parte das duas etapas da pesquisa, destacamos as

resolucdes dos alunos A15 e A16, como veremos a seguir no comparativo .

Tabela 8 - Comparagao das resolugdes da questdo 6 e 7 do Pré-teste e Pos-teste dos alunos Al5 e A16

Aluno | Questéo

Pré-teste

Pos-teste

Uma companhia de  taxi
estabelece uma tarifa inicial de R$
7,00 e acrescenta R$ 2,50 por cada
quildmetro percorrido. Determine
a formula que representa a funcéo

para calcular o valor total cobrado

pelos taxis dessa empresa.

Em uma companhia de transporte
cobra uma taxa inicial de R$ 5,00 e
R$ 1,75 por

rodado.

somando cada

quilémetro Encontre a
férmula que representa a funcgédo
para calcular o valor total cobrado

por essa companhia.

Al5

Em uma lanchonete o copo de
café custa R$ 3,00 e que um
grupo de amigos gastaram no R$
81,00 no total. Quantos copos de
café foram comprados pelo grupo

de amigos?

Em uma sorveteria, cada casquinha
custa R$ 4,50. Se um grupo de
amigos foi a sorveteria e gastou R$
54,00 no total. Quantas casquinhas
de sorvete foram compradas pelo

grupo?
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Al6

Uma companhia de  téxi
estabelece uma tarifa inicial de R$
7,00 e acrescenta R$ 2,50 por cada
quildmetro percorrido. Determine
a formula que representa a funcédo
para calcular o valor total cobrado

pelos taxis dessa empresa.

Em uma companhia de transporte
cobra uma taxa inicial de R$ 5,00 e
somando R$ 1,75 por cada
quildmetro rodado. Encontre a
formula que representa a funcdo
para calcular o valor total cobrado

por essa companbhia.

Em uma lanchonete o copo de
cafe custa R$ 3,00 e que um
grupo de amigos gastaram no R$
81,00 no total. Quantos copos de
café foram comprados pelo grupo

de amigos?

Em uma sorveteria, cada casquinha
custa R$ 4,50. Se um grupo de
amigos foi a sorveteria e gastou R$
54,00 no total. Quantas casquinhas
de sorvete foram compradas pelo

grupo?

Fonte: Autor (2024)
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Em relacéo a essas questdes sobre situagdo problema de funcdo afim, o aluno A15 teve
80% de acertos no pré-teste e 80% no pos-teste, ou seja, manteve 0 mesmo percentual, ja o
aluno A16 fez 60% de acertos no pré-teste e 100% de acertos no pds-teste, com isso teve um
aumento de 40%. E na Figura 16 - Aplicacdo do pds-teste, temos a aplicacdo do pds-teste que

envolvia questdes de modo a verificar os possiveis efeitos da nossa pesquisa.

Figura 16 - Aplicacdo do pos-teste

Fonte: Autor (2024)

4.11 ANALISE GERAL

Para a analise de dados dos percentuais médios, é importante ressaltar a quantidade de
participantes em cada etapa, pois em cada fase tivemos alguns alunos que faltavam. Na turma
escolhida sdo 40 alunos matriculados, na primeira fase que foi a aplicacdo do pré-teste estavam
presentes 32 alunos, ja no pds-teste tivemos 28 alunos participando da pesquisa, ou seja, 4
alunos a menos em relagéo a etapa anterior.

No Grafico 11 — Percentuais médios do pré-teste e pos-teste, podemos observar que 0s
percentuais médios aumentaram de 71% para 85% de pré-teste e pds-teste, respectivamente,
tendo um aumento de 14%. Isso mostra que a turma apresentou uma melhoria no contetido de
funcéo afim.

Desse modo, tivemos um resultado favoravel, tendo uma melhoria significativa no
conteddo de funcdes por meio aplicacdo de criptografia. Assim, tanto com os resultados
mostrados em forma de graficos, também ressaltar o envolvimento dos alunos nas atividades
desenvolvidas na sala de aula durante a aplicacdo da sequéncia didatica que abordava diversos
aspectos, como aulas expositivas com uso de slides, filmes e atividades em grupo que favorecia
na interacdo do grupo que tinha como enfoque a resolver as questdes que eram pedidas, sendo

possivel perceber o entusiasmo dos alunos.
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Gréafico 11 — Percentuais médios do pré-teste e pds-teste

90% 85%
80% — 71%

70%

60%

50% B CERTAS
0,
40% 29%
30% W ERRADAS
20% 15%
10% l
0%
PRE-TESTE POS-TESTE

Fonte: Autor (2024)

Essa evolugdo da turma pode ser verificada de maneira mais detalha na Tabela 9 -
comparacao individual dos alunos no pré-teste e pds-teste, onde mostra todos 0s participantes
que responderam o pré-teste e/ou pds-teste, uma vez que alguns alunos fizeram um, mas deixava
de fazer o outro. Dessa forma, podemos ver a evolucdo ou ndo dos que fizeram os testes, assim

como ver os que ndo fizeram o pré-teste ou o pds-teste.

Tabela 9 - comparacéo individual dos alunos no pré-teste e pos-teste

Aluno Pré-teste Pos-teste
Al 60% 100%
A2 70% 90%
A3 80% 90%
A4 70% 80%
A5 70% 90%
A6 80% NAO
A7 70% 100%
A8 90% 90%
A9 90% NAO
A10 90% NAO
All 80% 100%
Al12 90% NAO
Al13 90% NAO
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Al4 90% 100%
Al5 80% 80%
Al6 60% 100%
Al17 80% 40%
A18 80% 90%
A19 80% 100%
A20 100% NAO
A21 40% 60%
A22 100% 70%
A23 50% 80%
A24 30% 50%
A25 70% 90%
A26 70% 90%
A27 30% 50%
A28 70% 70%
A29 70% 80%
A30 80% 80%
A31 60% 90%
A32 40% 60%
A33 NAO 80%
A34 NAO 80%

Fonte: Autor (2024)

Com base na tabela acima que mostra 0s percentuais dos alunos sobre a sequéncia
didatica aplicada na sala, temos como destaque o0s participantes que tiveram melhor
desempenho na evolucdo do pré-teste para o pds-teste, sendo os alunos Al, A16 e A31, com
melhorias de 40%, 40% e 30% respectivamente. Por outro, os alunos que ndo apresentaram um
aumento percentual destacamos o aluno A22 e Al7, que tiveram no caso uma diminuicdo de
30% e 40% na quantidade de acertos e os alunos A8, Al5, A28 e A30 que nao tiveram nem

aumento nem diminuicao no percentual.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de funcéo afim é de suma importancia para o desenvolvimento de habilidades
dos alunos, como a exemplo do raciocinio légico, construcdo de graficos e de interpretacdo de
situacBes problemas do cotidiano. Alem disso, o estudo de fungdo afim serve de base para o
estudos em outras fungBes como funcgdo exponencial e quadrética, de fato, uma vez que esses
contetdos exigem alguns topicos em comum como a aplicacdo desses conteudos em situacoes
do dia a dia.

Na aplicacdo do pré-teste na turma do terceiro ano notamos que mesmo uma quantia
dos alunos responderem algumas questdes corretamente, ainda assim existem varios com déficit
em alguns tépicos de funcdo afim, sendo o mais recorrente a intersec¢do de duas funcdes e de
encontrar o zero da fungéo.

Para tanto, em uma sala de aula ser formada por alunos que aprendem de forma
heterogénea, ou seja, composta por alunos que tem facilidade para aprender matematica, mas
também de alunos que possuem dificuldade em aprender matematica. Nesse sentido, é
importante que o professor enquanto sujeito formador tenha algumas metodologias de ensino
para que possa facilitar no aprendizado dos alunos que possuem dificuldades.

Assim, uma possibilidade de metodologia de ensino no contetido de funcBes é por
meio do ensino contextualizado, como a aplicagéo da criptografia, sendo esta presente na vida
do aluno, dessa forma com uma sequéncia didatica que envolva esses topicos podem favorecer
na aprendizagem. Além disso, nas demais fases ap0s o pré-teste foi possivel perceber mais
atencdo, tanto na aula expositiva em que era mostrado alguns fatos curiosos de criptografia, ao
assistirem o filme e também na atividade em grupo, pois houve uma troca de informacges entre
0s participantes que veio a agregar no conhecimento de funcéao afim.

Com a aplicagédo da sequéncia didatica que envolvia diferentes maneira de abordar o
contetdo de funcdes, tivemos um resultado favoravel como é possivel perceber na tabela 08,
onde os alunos em sua maioria tiveram um aumento percentual de 10% a 40%. Nesse sentido,
espera-se que esse trabalho sirva para inspirar novos professores na busca de novas
metodologias de ensino que melhore no processo de ensino aprendizagem de dos alunos, sendo

a criptografia uma alternativa para o ensino de funcdes.
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5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a presente pesquisa possa servir como base para novas abordagens no ensino de
matematica, favorecendo assim para uma aula mais contextualizada que favoreca na
aprendizagem dos alunos. Como a respeito do uso da criptografia, sendo na proposta de
atividade em grupo (Apéndice I11) que também poderia usar outras fungdes e requisitar para 0s
alunos descobrissem quais admitiam inversa.

Outra sugestdo, é que os grupos formulassem suas proprias funcBes e palavras ou
frases e posteriormente trocassem entre si, de modo que vai ser mais exigido dos alunos
interacdo entre eles, favorecendo o trabalho em equipe, tornando assim a aprendizagem mais

significativa.
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APENDICE Il — PRE-TESTE

@
GE N
sRa LN
e Ad
INSTITUTO
FEBEEAL PROFMAT
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO

PIAUI
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT
INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO

PRE-TESTE DIAGNOSTICO
INFORMAGCOES PARA O(A) PARTICIPANTE VOLUNTARIO(A):

I. Vocé esta convidado(a) a responder este pré-teste diagnostico que faz parte da coleta

de dados da pesquisa “A utilizacdo de criptografia no ensino de fun¢bes na educagédo

basica’ sob responsabilidade do mestrando Professor Lucas Gabriel Lima Viana.

I1. Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com atengédo os seguintes pontos:

a) Sua identidade sera mantida em sigilo;

b) Caso vocé queira, podera ser informado(a) de todos os resultados obtidos com a

pesquisa;

c¢) N&o podera fazer consulta a nenhum tipo de material durante a realizacéo desse

pré-teste, seja ele escrito ou eletrdnico, como, por exemplo, calculadora.

d) As informagdes serdo unicamente utilizadas para fins desta pesquisa. Desde ja,
agradecemos sua colaboragéo.

Nome: Idade:

ANo: Turma:

AS VARIACOES DE UMA FUNCAO AFIM

1) Encontre o zero das seguintes funcdes afim, deixando os calculos que utilizou para

justificar o resultado.
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a) —4x+232=0 b) %x—960=0

c) 10x — 522 = —2x d 7x—9=-2x+15

2) Seja f(x) =5xe g(x) = —7x, calcule o valor de f(5) — g(6).

3) Podemos afirmar que o zero da funcdo f(x) = — gx + 20 é igual a:

4) Calcule o ponto de intersecgdo das seguintes fungdes: y =x+1ey = 2x — 1.

5) Dada a funcdo afim f(x) = ax + b, sabendo-se que f(2) =6¢e f(—1) = —3, 0 valor

do coeficiente angular dessa funcéo é:
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6) Uma companhia de taxi estabelece uma tarifa inicial de R$ 7,00 e acrescenta R$ 2,50
por cada quilémetro percorrido. Determine a formula que representa a funcdo para
calcular o valor total cobrado pelos taxis dessa empresa.

7) Em uma lanchonete o copo de café custa R$ 3,00 e que um grupo de amigos gastaram

no R$ 81,00 no total. Quantos copos de café foram comprados pelo grupo de amigos?

8) Vocé apresenta dificuldades em alguma no conteddo de funcdo afim (conceito e

definicdo, representacdo algébrica, resolucdo de problemas)? () Sim () N&o

Se sim, em qual(is)? () Conceito e definicdo () Representacédo algébrica ()

Resolucéo de problemas

I. Se vocé marcou que sente dificuldade em conceito e definicdo, qual seria essa
dificuldade?

® () Compreender o que é uma funcao afim.
® () Dificuldade em aplicar a defini¢do de funcdo afim nas questdes.

® () Distingdo entre funcdo afim e outras funcdes, como a funcdo quadratica.

Il. Se vocé marcou que sente dificuldade em Representacdo algébrica, qual seria essa
dificuldade?

® () Compreender o significado dos coeficientes a e b na construcdo do grafico.

() Em encontrar a funcdo afim a partir de dois pontos.

® () Na substituicdo de valores em uma funcdo afim.
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I1l. Se vocé marcou que sente dificuldade em resolucdo de problemas, qual seria essa
dificuldade?

® () Em encontrar uma fungdo afim a partir de um problema.
® () Em aplicar a funcdo afim na resolucao de questdes praticas.
® () Verificagdo da solucdo encontrada para garantir que ela se alinha com as condigdes

do problema original.
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APENDICE IIl - ATIVIDADE EM GRUPO

INSTITUTO
FEDERAL

Piaui

B
YV Y
A A
AAAA
PROFMAT

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
PIAUI
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT
INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO

GRUPO -01, 02, 03 e 04

1) Dado a funcgdo f(x) = x + 7, responda 0s seguintes itens:

A| B | C|D]|E F | G| H | J K| L | M

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12

N|O|P|Q|R|S|T|U|V| I W|X|Y|Z

13 114 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

a) Elabore uma frase ou palavra com base na tabela

b) Frase aplicada na tabela

c) Aplicando a funcéo f(x) = x + 7 em (b)

d) Calcule a funcdo inversaem f(x) =x+ 7
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e) Aplique a fungéo inversa obtida no item (d) em (c)

f) Com base na sequéncia de nimeros obtidas do item (e), utilize a tabela e escreva a frase
ou palavra correspondente

RASCUNHO:
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APENDICE IV - POS-TESTE

®
I A
e A b
e AA
INSTITUTO
FEDERAL PROFMAT
Piaui
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAC}AO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO

PIAUI
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA EM REDE NACIONAL — PROFMAT
INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO

POS-TESTE DIAGNOSTICO

INFORMACOES PARA O(A) PARTICIPANTE VOLUNTARIO(A):

I. Vocé esta convidado(a) a responder este pos-teste diagndstico que faz parte da coleta

de dados da pesquisa “a utilizacdo de criptografia no ensino de funcdes na educacéo

basica’ sob responsabilidade do mestrando Professor Lucas Gabriel Lima Viana.

I1. Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com atengédo os seguintes pontos:
a) Sua identidade sera mantida em sigilo;

b) Caso vocé queira, podera ser informado(a) de todos os resultados obtidos com a
pesquisa;

c¢) Néo podera fazer consulta a nenhum tipo de material durante a realizacdo desse p0s-
teste, seja ele escrito ou eletrénico, como, por exemplo, calculadora.

d) As informacdes serdo unicamente utilizadas para fins desta pesquisa.

Desde j&, agradecemos sua colaborag&o.

Nome:

Idade: Ano: Turma;

AS VARIACOES DE UMA FUNCAO AFIM
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1) Encontre o zero das seguintes funcGes afim, deixando os célculos que utilizou para justificar

o resultado.
a) —5x + 250 = b) 2x — 160 = 0
4
C) 8x — 20 = 2x + 22 d)4x+10—-2+x =58

2) Sejam as funcdes afins f(x) = 4x e g(x) = —8x, calcule o valor de f(5) — g(6).

3) De acordo com a fungéo afim f(x) = — %x + 50, pode-se afirmar que o zero da fungdo é

igual a:

4) Determine o ponto de encontro das seguintes fungfes: y = —2x + 5 ey = 4x + 20.

5) Determine o valor do coeficiente angular da funcdo f(x) =ax + b, sendo f(3) = —4 e
f(-2) = 5.
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6) Em uma companhia de transporte cobra uma taxa inicial de R$ 5,00 e somando R$ 1,75 por
cada quildémetro rodado. Encontre a formula que representa a funcéo para calcular o valor

total cobrado por essa companhia.

7) Em uma sorveteria, cada casquinha custa R$ 4,50. Se um grupo de amigos foi a sorveteria e

gastou R$ 54,00 no total. Quantas casquinhas de sorvete foram compradas pelo grupo?
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