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RESUMO

O ensino de matematica tem evoluido juntamente com a sociedade, nesse processo
surgiram métodos e ferramentas que objetivavam auxiliar o ensino-aprendizagem dessa
disciplina. Nesse sentido, pode-se perceber que o ensino da funcdo afim também tem
evoluido, podendo ser introduzido utilizando-se como exemplo questdes e/ou situacbes do
dia-a-dia do aluno, devido ao amplo uso dessa funcdo nas mais diversas areas. O Brasil
acompanhou um crescimento econdémico significativo, elevando o pais ao nivel de competidor
no mercado internacional, logo necessitando, também, de uma expansdo nos seus niveis
tecnoldgicos. Dentro desse quadro destaca-se 0 agronegdcio que tem se expandido. Esse
sistema se fundamenta nas grandes propriedades privadas centralizada nas maos de uma
parcela minima da populacdo, onde predomina o cultivo de monoculturas irrigadas. Dessa
forma, o curso de agroecologia foi criado no campus Ipanguagu com a preocupacdo de
atender os problemas enfrentados pela populacdo do entorno desse instituto, estudando os
eixos econdmico, social e ambiental da producdo na agroindustria e desenvolver ideias de
contraponto para um cultivo limpo de insumos téxicos. O PPP do curso de Agroecologia,
defende que o ensino deve abordar conceitos matematicos e aplica-los em situages-problema
do cotidiano, sugerindo que sejam utilizados conceitos fundamentais da matematica como
analise combinatoria e probabilidade, por exemplo. Assim, este trabalho se concentra na
matematica estudada no curso de Agroecologia do IFRN- Campus Ipanguacu, com discussao
acerca do ensino da funcdo afim, sendo aliada a realidade e vivéncias desses alunos. A funcéo
afim como forma de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, propde-se 0 recurso visual

GeoGebra na construcdo dos gréaficos e resolucdo das questbes propostas.

Palavras-chave: Funcdo Afim; Agroecologia; Ensino de Matematica.



ABSTRACT

The teaching of mathematics has evolved along with society, this process emerged
methods and tools aimed to assist the teaching and learning of this discipline. In this sense,
one can realize that the teaching of affine function has also evolved and can be introduced
using as example questions and/or situations of day-by-day student, because of the
widespread use of this function in several areas. Brazil followed significant economic growth,
raising the level of the country competitive in the international market, then, also requiring an
expansion in their technological levels. Within this framework highlights the agribusiness that
has expanded. This system is based on large centralized private property in the hands of a
small portion of the population, dominated the cultivation of irrigated monocultures. Thus, the
course of agroecology was created on campus Ipanguagu with the concern to meet the
problems faced by the population around this institute, studying the economic, social and
environmental pillars of production in agribusiness and develop ideas for a clean counterpoint
farming inputs toxic. The PPP of course Agroecology argues that education must address
mathematical concepts and apply them in problem situations of everyday life, suggesting that
the basic concepts of mathematics as combinatorics and probability are used, for example.
This work focuses on mathematics studied in the course of Agroecology IFRN - Campus
Ipanguacu with discussion about the teaching of affine function, coupled with the reality and
experiences of these students. The affine In order to assist the process of teaching-learning
function is proposed visuals GeoGebra in building the graphics and resolution of proposed

questions.

Keywords: Affine Function; Agroecology; Teaching of Mathematics.
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Proposta de material didatico sobre funcdo Afim especifico para o curso de agroecologia

1 1INTRODUCAO

Ao longo da evolucdo do ensino da matematica, surgem métodos e ferramentas que
auxiliam o conjunto lecionado-aprendizagem da matéria. Essas préticas inovadoras se
destacam como tendéncias na area a partir do momento em que os resultados obtidos por seus
usos sdo observados positivamente na sala de aula. Desse modo, a pesquisa, especifica nessa
disciplina, se apresenta como um desses métodos, propondo nortes e caminhos. Estendendo-
se, nessa instancia, a um programa que concilia diferentes culturas, modos de pensar e agir,
assim como realidades sociais aos conteddos matematicos ministrados (UNISULVIRTUAL,
2005).

S&o notorios os impactos positivos dessa ferramenta quando acompanhada de projetos
bem estruturados e seguidos de materiais e discussdes, além da participacdo coletiva.
Consoante a isso, a pesquisa ndo se reflete somente na capacidade de utilizar técnicas ou
didaticas, como também a pratica de transmissao da cultura matematica e das diversas formas
dessa transmissdo. Cabe ao professor, dessa maneira, aliar a pesquisa-acdo, a pesquisa
colaborativa e similares, a transformacdo, a mudanca e a reinvencao da sala de aula segundo a
modifica¢do almejada (ANDRADE, 2008).

Os objetos de pesquisa variam de acordo com a proposta oferecida ao alunado ou com
interesses especificos. Neste trabalho, sera priorizada a funcdo afim como objeto de estudo.
Isso decorre da importancia de se estudar esse tipo de funcdo como ferramenta
generalizadora, analisadora de fendmenos, descritiva de realidades e interpretadora de
interdependéncias. Essa, por descrever relagcdes especiais entre dois objetos, esta associada de
forma sistematica ao cotidiano do aluno (MESSIAS, 2006). Ainda segundo Messias, 2006,

“O levantamento de hipdteses e suas possiveis estratégias de
investigacdo/solucdo sdao uma excelente ferramenta pedagdgica a ser
trabalhada pelo professor com seus alunos; [..] potencializando e
estimulando todas as suas qualidades cognitivas e sensorias; além de
estimular sua criatividade e I6gica dedutiva (MESSIAS, 2006, p.2).”
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O ensino da fungéo afim pode ser introduzido seguindo situagdes cotidianas, por meio
de questdes contextualizadas com o dia-a-dia do aluno, devido ao amplo uso dessa nas mais
diversas areas. Assim, pode-se, algébrica e graficamente, desenvolver habilidades como: o
uso de variacbes de grandeza, nogdes de fungdes, sequéncias numéricas e progressoes,
funcbes de seno e cosseno; assim como modelar situagOes-problemas, reconhecendo e
utilizando a linguagem algébrica nas mais diversas ciéncias; compreender e reconhecer a
funcdo afim no cotidiano e ler e interpretar graficos de funcées identificando regularidades e
relacfes entre as expressdes e variaveis respectivamente (BRASIL apud MOTA, 2010). Em
virtude disso, torna-se necessario a associa¢do da fungdo afim ao mundo real, a despeito de
ndo desprezar a sua carga abstrata, uma vez que ha usos reais e abstratos dessa. No contexto
atual, esses usos sao amplamente difundidos pela midia por meio de graficos, assim como
atividades como o comércio e agricultura, como também ciéncias que demandam
conhecimento de pratica de formulas que envolvem funcbes (DELGADO, 2010).

Em particular, trabalharemos a funcdo afim no curso de Agroecologia, ofertado pelo
Instituto Federal do Rio Grande do Norte — Campus Ipanguacu. Mostrando-se
multidisciplinar, esse tipo de funcéo é trabalhada no curso de diversas maneiras e em diversas
disciplinas, tanto do cunho geral quanto especifico. Podemos citar como exemplos de
disciplinas que trabalnam com a funcdo afim: Agroecologia Geral, Fisica, Geografia,
Quimica, Biologia, Cartografia Ambiental, Matematica e Recursos Hidricos, Irrigacdo e

Drenagem, presentes na grade curricular do curso.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir material especifico para o curso de Agroecologia do IFRN — Campus

Ipanguacu sobre funcdes afins.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Relacionar func¢des afins com o cotidiano escolar de um curso de Agroecologia;

b) Propor material que seja facilitador do processo de ensino-aprendizagem.
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3 A AGROECOLOGIA E O CURSO DE AGROECOLOGIA NO IFRN CAMPUS
IPANGUACU

3.1 AGROECOLOGIA NO BRASIL

O Brasil tem acompanhado um crescimento econdmico significativo, elevando o pais
ao nivel de competidor no mercado internacional. Dentro desse quadro de producéo,
destacamos aqui 0 agronegdcio que tem se expandido bastante com o uso de tecnologias de
cultivo e colheita. Todavia, o sistema de producdo em que ele se configura, condiciona
acentuar as diferencas sociais, e interfere diretamente no meio natural e na vida das pessoas
que trabalham e consomem esses produtos em decorréncia do uso de insumos quimicos de
origem industrial (PESSOA, RIGOTTO, 2012).

De modo geral, a estrutura agroalimentar fomentada pelo agronegécio se fundamenta
nas grandes propriedades privadas centralizada nas médos de uma parcela minima da
populacdo, onde ha o cultivo de monoculturas irrigadas, na qual o principal objetivo ndo é
abastecer o mercado interno, mas exportar (PESSOA, RIGOTTO, 2012).

Dentro desses moldes, faz-se necessario que o sistema seja controlado por grandes
investidores; tém-se entdo as transacionais que atuam em diversos setores da economia.
Assim sendo, uma vez que o agronegdcio esta direcionado a maximizacao dos lucros, ndo ha
preocupacdo com os elementos envolvidos no processo ou 0s impactos e consequéncias que
ele traz. As transnacionais, portanto, ndo se preocupam como as praticas para aumentar a
producdo podem gerar maleficios para a sociedade e o ambiente (FERNANDES, 2008).

Recentemente, varios questionamentos estdo vindo a tona em relacdo a esse modelo
capitalista de producdo que acaba por sendo excludente ao limitar a participacdo do pequeno
agricultor na producdo dos artigos do primeiro setor. A principal problematica discutida diz
respeito as propriedades da agricultura familiar que estdo cedendo espaco para os grandes
latifandios e prejudicando a qualidade de vida e a renda da populacdo do entorno desses
espacos. Além disso, ao excluir as familias da produgdo, o modelo de cultivo por elas
utilizado que mantém o meio natural saudavel, cede lugar ao método adotado pelas
agroindustrias (FINATTO e SALOMANI, 2008).
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Diante desta problematica, propostas alternativas vém surgindo tentando aproveitar ao
maximo as dimensdes sociais, culturais, politicas e econdmicas dos espagos geograficos. A
Agroecologia se insere, portanto, como uma ciéncia que busca adequar a pratica da
agricultura, gerando renda com a sustentabilidade, integrando conceitos da Agroecologia com
a promogdo da saude (AZEVEDO e PELICIONI, 2011).

3.2 0 PROJETO POLITICO PEDAGOGICO (PPP) DO CURSO DE AGROECOLOGIA NO
IFRN

Esse método sugere uma redemocratizacdo dos espagos geograficos de modo que,
promovem diretrizes de acesso a cidadania, a democracia, resgatar praticas e saberes
populares, entre outros (AZEVEDO e PELICIONI, 2011). Assim, sendo a politica de
implantacdo dos Institutos Federais de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia baseada no
desenvolvimento da regido em que cada campus é implantado e, como fomentador de préticas
educacionais sustentaveis, instituiu-se o curso técnico de Agroecologia em alguns campus
pelo pais. Nesta conjuntura, o Campus Ipanguacu do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN, disponibiliza o curso técnico integrado de
Agroecologia, presencial, onde, segundo a institui¢do:

“forma profissionais que atuam em sistemas de producdo agropecuaria
e extrativista fundamentados em principios agroecologicos e técnicas
de sistemas organicos de producdo; desenvolvem acdes integradas,
unindo a preservacdo e conservacdo de recursos naturais a
sustentabilidade social e econémica dos sistemas produtivos; atuam na
conservacdo do solo e da agua; auxiliam acdes integradas de
agricultura familiar, considerando a sustentabilidade da pequena
propriedade e o0s sistemas produtivos; participam de acbes de
conservacao e armazenamento de matéria-prima e de processamento e

industrializacdo de produtos agroecoldgicos. (IFRN, 2011)”.
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O curso ofertado, assim como os demais do IFRN, se preocupam em atender aos
problemas encontrados em cada regido, de modo que eles possam assegurar O
desenvolvimento sustentavel do local em que estdo inseridos. O eixo tecnoldgico do curso de
Agroecologia séo o0s recursos naturais. Parte-se, portanto, do estudo da utilizacdo do meio
ambiente no que inclui as préticas de cultivo e manejo realizadas, tentando questionar e
propor solugdes para acdes que vao a denegrir 0 solo e prejudicar o seu uso a medio prazo.

Deste modo, o curso em questdo vigente apenas no campus Ipanguacu do IFRN se
disp0e a fazer estudos de caso com as realidades vivenciadas na microrregido do Vale do Acu,
uma vez que 14, mais precisamente na cidade de Ipanguacu, esta localizada uma das filiais da
Fresh Del Monte, empresa do ramo de exportacdo de frutas.

Com base nessa realidade, a proposta do curso é estudar os eixos econémico, sociais e
ambientais da producdo na agroindustria e desenvolver ideias de contraponto para um cultivo
limpo de insumos tdéxicos que consiga absorver de forma significativa a populacdo do
entorno.

Entendemos aqui o eixo ambiental como um complexo de a¢des que irdo favorecer a
"salide" do solo e como a proposta principal da Agroecologia, estando presente, portanto, em
todas as etapas do processo, inclusive, influenciando os outros eixos. Sendo assim, ndo nos
deteremos a falar desta concepcdo separadamente, uma vez que € impossivel
descontextualiza-la dos outros &mbitos abordados.

Todavia, no que diz respeito ao eixo econdmico, podemos destacar que 0 que 0 Curso
objetiva é conseguir realizar uma producdo de vegetais a partir de um método sustentavel e
mais participativo no sentido de envolver a populacdo que esta inserida na localidade, questao
ndo abordada de forma eficiente e eficaz quando se trata da agroindGstria. A vista disso, sua
filosofia de funcionamento se baseia numa agricultura integradora, que consiga dar retorno
financeiro sustentavel significativo inspirado nos métodos de cultivo utilizados pela
agricultura familiar.

A partir disso, sdo construidas solucdes de producdo alimentar em quantidade, mas
através de insumos de biomassa, divergente do uso de insumos quimicos exageradamente
utilizados pelas agroindustrias, legimitados pela necessidade dos produtos quimicos para
combater pragas e melhorar as condi¢des do solo. Discurso este que a Agroecologia

questiona, uma vez que afirma poder ter os mesmos resultados quantitativos, ou superiores, de
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producdo apresentados por esse modelo de producdo capitalista, mas obtendo resposta
qualitativa.

Em se tratando do ambito social, o curso técnico desenvolvido pelo IFRN também
fomenta os objetivos que sdo considerados por esse eixo de conseguir desenvolver a
sociedade compreendida pela localidade do cdmpus e integré-la as acgdes relizadas pelo
instituto. Para isso, é necessaria a formacao de profissionais que estejam preparados para atuar
em empresas de medio a grande porte que adotam a filosofia agroecol6gica, como também
estar apto a orientar pequenos agricultores e fazendeiros que praticam a agropecuaria atraves
desses mesmos referenciais, assim como aplicar diferentes técnicas e tecnologias em outras
habilitacdes da mesma area profissional.

Sobre a producdo de géneros alimenticios de qualidade € necessario que esses supram
a demanda da comunidade em que estdo inseridos e que ainda consigam gerar riquezas,
melhorando socialmente, com a promocao de uma melhor qualidade de vida, que atenda as
necessidades economicas e que respeite 0 meio ambiente, com praticas sustentaveis.

O IFRN requer que o profissional formado por esse curso possa planejar e desenvolver
a producdo e a organizacdo do espaco geogréafico de areas que possuem pequenos agricultores
e/ou assentamentos, sempre refletindo sobre os fundamentos técnicos, pondo-os em prética.
Diante disso o profissional deve ser capaz de analisar de forma critica e ética, prezando pela
melhoria social e ambiental da regido, os impactos das inovacBes tecnoldgicas no
desenvolvimento e na construgcdo da sociedade, em todos 0s seus aspectos; estabelecendo
relacOes entre trabalho, ciéncia, cultura e tecnologia, se comprometendo principalmente com a
formacdo humana.

Quando tratamos especificamente sobre o curso de Agroecologia na modalidade de
Educacdo de Jovens e Adultos, os objetivos sdo constituidos da mesma forma, sendo que
esses sdo mais sucintos e especificos, mas da mesma forma que na modalidade de nivel
médio, os profissionais formados devem demonstrar um grau de responsabilidade para com o
meio ambiente e para com a sociedade, utilizando meios naturais e ecologicamente corretos
que garantam uma dindmica da economia local, sem causar danos ao meio.

Pensando nisso, o Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte oferta 0 curso com matérias técnicas distribuidas ao longo dos quatro anos junto as

matérias regulares do Ensino Médio comum:
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Assim, no curriculo dos cursos técnicos integrados, o Ensino Médio é
concebido como ultima etapa da Educacdo Basica, articulado ao
mundo do trabalho, da cultura, da ciéncia e da tecnologia, constituindo
a Educacéo Profissional, em um direito social capaz de ressignificar a
educacdo bésica (Ensino Fundamental e Médio), articulando-a as

mudancas técnico-cientificas do processo produtivo (IFRN, 2011).

Para atender a isso, a proposta pedagdgica esta organizada em nucleos politécnicos,
integrando ensino médio e formacao profissional, praticas interdisciplinares, conhecimento
cientifico e tecnoldgico, intervencbes metodologicas, tempos e espacos de formacdo. Na
modalidade integrada regular presencial sdo trés ndcleos: o estruturante, o articulador e o
tecnoldgico. Cada um engloba uma quantidade de matérias especificas que tém relagcdo com a
filosofia de estudo de cada nucleo.

O estruturante concentra as matérias comuns ao Ensino Médio, condizendo as que
compreende as Linguagens e Cddigos e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas tecnologias; todas estudadas de modo a
relacionar aos conhecimentos cientificos e culturais brasileiros. Neste nlcleo estdo presentes
13 matérias: Lingua Portuguesa e Literatura, Inglés, Espanhol, Artes, Educacdo Fisica,
Geografia, Histéria, Filosofia, Sociologia, Matemaética, Fisica, Quimica e Biologia,
distribuidas ao longo dos 4 anos de duracdo do curso somado as matérias dos outros nucleos,
num total de 3.120 horas/aula, o que corresponde a 2.340 horas.

O ndcleo articulador organiza a unido das matérias do ensino médio e a educacdo
profissional, abordando contetidos de forma a estabelecer relagdo com o eixo tecnoldgico do
curso. Os contetdos abordados contemplam bases cientificas gerais que fundamentam as
areas do conhecimento abordadas pelo curso. Aqui estdo concentrada as disciplinas de
Informatica; Filosofia, Ciéncia e Tecnologia; Sociologia do Trabalho; Qualidade de Vida e
Trabalho; Gestdo Organizacional; Agroecologia Geral e; Comunicacdo e Extensdo Rural,
dispostas em 340 horas/aulas ou 255 horas.

Os dois nicleos abordados acima estdo mais ligados ao cotidiano das escolas
tradicionais de ensino médio que ndo possuem formacéo de profissionais integrados ao ensino

regular, sendo o segundo um pouco mais distante dessa realidade. Todavia, o terceiro nucleo,
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o0 tecnoldgico, so vigora nas escolas técnicas e Institutos Federais, por se tratar das matérias
especificas do curso. Podemos classificar como as disciplinas desse ndcleo aquelas que estao
diretamente ligadas ao eixo tecnologico do curso, que prepara conhecimentos para a atuacao
profissional do aluno e as regulamentac6es do exercicio da profissao.

Ele contempla disciplinas técnicas complementares, para as especificidades da regido
de insercdo do campus, e outras disciplinas técnicas ndo contempladas no nucleo articulador.
Sdo elas: Bioma Caatinga e Tecnologias Adaptadas ao Semiarido; Vivéncias e Préaticas
Agroecoldgicas; Desenvolvimento Vegetal, Geotecnologias Aplicadas; Edafologia e
Fertilidade do Solo; Maquinas e Mecanizacdo Agricola; Apicultura; Recursos Hidricos,
Irrigacdo e Drenagem; Manejo Ecologico de Insetos e Doengas de Plantas; Nutricdo Animal;
Olericultura Agroecologica e Plantas Medicinais; Tecnologia de Produtos Agropecuarios;
Zootecnia Geral; Administracdo Rural e Economia Solidaria; Culturas Regionais e;
Fruticultura Agroecoldgica.

Diante dessas matérias, principalmente no que condizem as disciplinas especificas do
curso, 0 MEC estabeleceu uma cartilha dos cursos dos Institutos Federais fundamentando
qual o material especifico necessario para 0s cursos para que eles tenham condicao
bibliogréfica de funcionamento. Sendo assim, cada campus se responsabiliza por, no ato de
criar e ofertar um curso, criar uma base de dados alimentados na biblioteca que fiquem a
disposicdo dos alunos, seja em forma de dado fisico (livros e revistas) ou digital (com
disponibilidade de acesso a rede mundial de computadores. Dentro desse contexto, cada
disciplina do eixo tecnoldgico possui uma bibliografia especifica, definida inicialmente no
Plano Politico e Pedagogico de Agroecologia na versdo mais atual, de 2012.

Todavia, a grande curricular da modalidade EJA, por ser menor do que Agroecologia
Integrado, tem a distribuicdo de disciplinas diferenciadas e em menor quantidade. Segundo o
PPP mais recente, de 2006, as disciplinas estdo distribuidas em trés categorias semelhante a
estruturacdo em nucleos do Integrado, mas diferenciando em quais matérias estdo em cada
categoria. No primeiro nacleo, com o nome de Formacdo Geral, estdo presentes Lingua
Portuguesa, Inglés, Artes, Educacdo Fisica, Geografia, Historia, Matematica, Fisica, Quimica
e Biologia. No segundo, que seria o nucleo Articulador no Integrado, estéo as disciplinas de
Desenho, Espanhol, Filosofia, Sociologia, Informéatica e Orientacdo Educacional para EJA,
com a denominagdo de Parte Diversificada. O terceiro numero se trata da formacéo

profissional do aluno e engloba apenas as matérias especificas do curso, exatamente como 0
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Nucleo Tecnoldgico. Aqui estdo Agroecologia Geral; Cartografia Ambiental; Edafologia e
Fertilidade do Solo; Biotecnologia; Maquinas Agricolas; Construcbes Rurais; Recursos
Hidricos, Irrigacdo e Drenagem; Zootecnia Geral e Nutricdo Animal [; Horticultura
Agroecoldgica I; Seguranca do Trabalho; Culturas Regionais; Zootecnia Geral e Nutricdo
Animal 1I; Horticultura Agroecologica Il; Defesa Sanitaria e; Administracdo e Economia
Rural. Todos os nucleos somados ddo um total de 3.600 horas/ aula, o que corresponde a
2.700 horas de aula.

3.2.1 O ensino de matematica no curso de Agroecologia

Deslocando-nos para o ensino das disciplinas do nucleo estruturante, focaremos aqui o
nosso estudo na disciplina de Matematica, estudada nos trés primeiros anos do curso, cada um
equivalente a um ano letivo, com conceitos presentes outras disciplinas de formacéo,
principalmente as do nucleo tecnoldgico, como € o caso de Recursos Hidricos, Irrigacdo e
Drenagem.

De forma geral, a disciplina visa abarcar conceitos matematicos e aplicad-los em
situacBes-problema do cotidiano. Deste modo, o Projeto Politico Pedagdgico do curso de
Agroecologia para a modalidade integrada regular presencial que vigora atualmente apresenta
objetivos especificos a serem alcangcados com o estudo da disciplina. Sao eles:

» Identificar diferentes representacbes e significados de numeros e operacdes no
contexto social;

+ ldentificar, transformar e traduzir valores apresentados sob diferentes formas de
representacéo;

» Elaborar estratégias de resolucdo de problemas envolvendo razdes trigonométricas em
casos redutiveis ao estudo do triangulo retangulo;

« Aplicar o conceito de funcdo na modelagem de problemas e em situacdes cotidianas
utilizando a linguagem algébrica, graficos, tabelas e outras maneiras de estabelecer
relagdes entre grandezas;

» Descrever através de fungdes o comportamento de fenbmenos nas outras areas do

conhecimento como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Economia;
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Aplicar o estudo dos pontos criticos de uma funcdo quadratica na modelagem de
situacOes-problema;

Utilizar diferentes estratégias de resolugdes de problemas envolvendo conceitos
bésicos da matematica;

Identificar regularidades numéricas e associar a situa¢cdes do cotidiano que possam
padrdes sequenciais;

Representar e operar com dados numeéricos na forma matricial, preferencialmente, em
aplicac@es a outras areas do conhecimento;

Interpretar (algebricamente e geometricamente) e resolver situagdes modeladas sobre a
forma de sistemas lineares;

Identificar, representar e elaborar estratégias para a resolucao de problemas através das
fungdes trigonométricas;

Relacionar modelos trigonométricos com outras areas do conhecimento;

Desenvolver o raciocinio de contagem através da resolucdo de situac@es que envolvam
o0 principio multiplicativo (principio fundamental da contagem) ;

Compreender, formular, selecionar e interpretar informagdes em problemas de
contagem;

Compreender e representar uma distribuicdo de frequéncias em gréaficos, tabelas e
histogramas;

Utilizar os conceitos das medidas de tendéncia central e de dispersdo na resolucao de
problemas;

Compreender as ideias abstratas de novas estruturas matematicas com 0s ndmeros
complexos;

Desenvolver 0 senso investigativo ao analisar as possiveis raizes de uma equacao
polinomial;

Desenvolver processos algebricos e geométricos para resolver problemas envolvendo
medidas de comprimento, superficie e volume;

Associar as linguagens algébrica e geometria na resolucdo de situaces que utilizem
geometria plana;

Reconhecer e esbocar determinadas curvas a partir de sua representacdo algebrica.

Identificar a aplicabilidade dessas curvas no cotidiano.
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Para isso, a proposta sugere que seja utilizado nas aulas conceitos fundamentais da
matematica como analise combinatdria, probabilidade, geometria espacial e analitica,
polindmios, sistemas, trigonometria, conjuntos, algebra e aritmética, funcdo, entre outros. 1sso
devera acontecer de forma tal que a aula serd um espaco de dialogo na qual se devem priorizar
diferentes instrumentos para discussdes de situacdes problemas cotidianas, que possam ser
problematizadas e gerar discussdes envolvendo os assuntos, explorando também a matematica
como ferramenta de outras areas de conhecimento, utilizando o livro didatico como referéncia
para aprendizado dos conteudos e resolucdo de problemas, além de roteiros produzidos pela
equipe e ferramentas multimidias, como softwares de apoio que o proprio PPP sugere.

A avaliacdo pode ser realizada de diversas formas, utilizando textos individuais ou em
grupo, discussdes, relatorios de aulas de campo, seminarios ou provas, lista de exercicios,
pesquisas, relatorios de projetos, confeccdo de gréaficos e/ou tabelas, experimentos, coletas,
sintese de trabalhos, estudo de caso, entre outros; sempre tentando relacionar o aprendizado
da aula e modelando-o com a realidade do aluno.

Quando tratamos da disciplina de Matematica nos referindo a modalidade de
Educacdo para Jovens e Adultos, ela estd presente em cinco periodos, cada um
correspondendo a um semestre letivo, e da mesma forma que os objetivos da modalidade EJA
sd0 mais sucintos, os objetivos da disciplina de matematica, assim como seus procedimentos
metodoldgicos e métodos de avaliacdo, também sdo. Os objetivos dessa disciplina, nessa
modalidade segundo o Projeto Politico Pedagdgico sdo:

» [Fazer uso da linguagem de conjuntos para representar o raciocinio 16gico;

« Adquirir capacidades de operacionalizacao de valor numérico e algébrico;

» Formular e interpretar hipoOteses, visando a resolucdo de problemas, utilizando os
conceitos matematicos, considerando a capacidade de cada aluno;

« Construir gréficos e tabelas, interpretando-os através de modelos matematicos;

» Interpretar e solucionar situac@es problemas modeladas através de fungoes;

« Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para a linguagem
simbdlica;

» Descrever atraves de fungbes o comportamento de fendmenos em outras areas do
conhecimento;

+ Identificar algoritmos na interpretacdo de fendbmenos naturais;
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» Fazer uso do algoritmo como ferramenta apropriada para simplificacdo de calculo em
operacdes matematicas com uso de valores numericos;

« Simplificar opera¢6es matematicas com uso de logaritmo;

» Utilizar modelos lineares para contextualizacdo e solucdo de fenbmenos naturais e
situagdes problemas diversas;

» Utilizar modelos matematicos para calculo de areas, perimetro elementos das figuras
planas;

» Aplicar as relagdes métricas e trigonométricas na resolugdo de problemas reais;

» Conceituar algébrica e graficamente as func¢@es trigonométricas;

» Aplicar as relacdes trigonométricas na resolucédo de problemas reais;

» Compreender enunciados, selecionando e interpretando informacg6es de problemas de
contagem;

» Selecionar estratégias de resolucdo de problemas e analisar resultados em situacoes
problemas envolvendo possibilidades;

* Interpretar tabelas e graficos através de medidas estatisticas;

 Utilizar o conceito de nimeros complexos para o célculo de raizes;

 Interpretar as opera¢es com nimeros complexos no plano de Argand-Gauss.

Os procedimentos tecnoldgicos variam entre aulas tedricas expositivas, aulas em
laboratdrios, desenvolvimento de projetos, seminarios, palestras, aulas de campo, textos,
equipamentos de interacdo e ferramentas multimidia, mas o Projeto Politico Pedagdgico nao
apresenta nenhum software de aprendizado. A avaliacdo pode ser escrita ou pratica, trabalhos
individuais ou em grupos ou apresentacfes de trabalhos desenvolvidos, assim como lista de
exercicios, estudos dirigidos e pesquisas.

Dentre esses procedimentos metodoldgicos encontram-se as aulas de campo e insercéo
de atuacGes, pois quando se trabalha a disciplina de matemaética e levantam-se alguns
conceitos relativos a mesma, em diversas situacdes, os alunos se sentem afastados do que o
professor estd tratando naquele momento, ou seja, os alunos possuem dificuldade de
compreender e incorporar conhecimentos matematicos, pois 0s mesmos estdo avulsos ao seu
dia-a-dia. Desde a formacdo dos professores de matematica estes ja ndo sdo induzidos a
incorporar elementos cotidianos as suas aulas, fazendo com que a matematica pareca algo de

pouca importancia para algumas realidades.
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Assim, faz-se relevante um ensino voltado ao contexto em que os alunos estéo
inseridos, levando em consideracdo o meio ambiente e a cultura que esse presencia e vivencia,
pois o ensino geralmente se da de forma “mecanica e divorciada da realidade” (PANIAGO,
ROCHA, 2007), impossibilitando quaisquer ligagdes que o aluno tende a fazer ente ensino e
prética. Entdo, o professor deve ser o responsavel pela captacdo da realidade em que a escola
e seus alunos estdo inseridos e principalmente ser a ponte entre essa realidade e o ensino da
matematica.

Esse é exatamente o projeto da tendéncia matematica denominada etnomatematica. A
etnomatematica visa unir a realidade, levando em consideragdo a cultura e 0 meio onde 0s
alunos estdo inseridos com o processo de aprendizagem da matematica. A etnomatematica
contextualiza a disciplina de matematica trazendo elementos cotidianos para a sala de aula,
fazendo com que o professor apresente onde aquele conteldo que estd sendo ministrado
poderé e devera ser utilizado na realidade local. (D’AMBROSIO, 2005)

Nesse contexto as visitas técnicas e/ou aulas de campo facilitam o aprendizado na
medida em que os professores podem mostrar presencialmente onde a matematica é aplicada
no contexto social onde esses alunos estdo inseridos, na sua cidade, no comércio local ou até
mesmo na arquitetura da regido. Assim, o aprendizado se constroi a partir da identificacdo dos
alunos, no momento em que esses percebem o conceito aplicado e percebem que necessitarao
destes.

O procedimento metodolégico que o PPP apresenta como insercdo de situagdes
cotidianas € na verdade uma tendéncia matematica denominada modelagem matematica. Esta
nada mais busca do que inserir na aprendizagem da matematica situacdes corriqueiras, onde o
aluno se identifique. Ela nesse aspecto se parece muito com a etnomatematica, mas tem um
foco mais especifico acerca dos problemas que deverdo ser levados para a sala de aula, ja que
ela estd muito centrada na cultura local, assim para populagdes rurais a matematica deveria se
enquadrar em situaces do campo; ja a modelagem néo se prende tanto a realidade local, mas
acredita que situacdes problemas também devam ser levadas para a aula, essas podendo ser
gerais, como uma compra num supermercado ou até mesmo especificas.

Assim, inserir situacGes problemas que demonstrem que a matematica ultrapassa
formulas decorativas e que se baseia somente em céalculos prontos, faz com que o aluno
perceba a importancia da matéria fora dos limites da escola e por consequéncia queira
resultados mais satisfatorios em relacdo a si mesmo (FLEMMING, LUZ e MELLO, 2005).
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Problematizar as questdes com situacdo cotidianas aproxima o aluno da disciplina e assim
torna seu aprendizado mais dindmico e eficaz.

Portanto, é de extrema importancia que as aulas se deem de forma dialogada, porque a
disciplina de matematica possui uma linguagem propria e isso em alguns momentos distancia
o0 aluno do ensino, pois essa se forma de maneira abstrata e diferenciada se comparada com a
matematica cotidiana. Assim, somente guem possui um conhecimento minimo sobre a
matematica especifica consegue transmiti-la de forma clara esse saber cientifico. Todavia,
essa transmissdo ndo pode deixar para trds a sua verdade, complexidade enquanto concepgao
previamente elaborada e sua relagdo com outros conceitos matematica; fazendo necessario
que o educador tenha conhecimento sobre o assunto, argumentos para que o aprendizado seja
eficaz, assim como seguranca e dominio para que o saber cientifico se transforme plenamente
em um conhecimento que devera ser ensinado. (BRISTOT, 2006)

Diante disso que foi exposto e da necessidade do educador de transmitir a matematica
em sua totalidade, o processo de aprendizagem sO existira quando houver comunicacéo
professor-aluno através da linguagem matematica, mas essa ndo € a Unica dificuldade
apresentada nas aulas dialogadas. Além da falta de entendimento da linguagem matematica,
Bristot (2006) expde que ainda existe a descontextualizacdo da propria matematica, que vem
de encontro com a tendéncia matematica denominada etnomatematica, que visa uma
contextualizacdo dos conceitos matematicos estudados dentro da realidade em que os
estudantes estéo inseridos.

Portanto, se ndo houver comunicagdo entre os dois polos do processo de
aprendizagem, professor e aluno, a pergunta realizada pelo professor ndo sera interpretada de
forma correta pelo aluno e a resposta ndo é a esperada, pois o processo ndo foi eficaz. Assim,
o educador deve procurar métodos que possam auxiliar no dialogo dentro de sala de aula, para
que a linguagem matematica fique mais compreensivel e com isso o aprendizado se torne
mais concreto. A etnomatematica pode contribuir nesse processo, assim como a histéria da
matematica, que apresenta a evolugdo e surgimento dos conceitos dessa ciéncia.

E de fundamental importancia que as aulas dialogadas sejam dinamicas, mas que
supram a necessidade do aluno em entender alguns porqués e esclarecer suas duvidas, casos
esses que ndo sdo abordadas em aulas em que ndo ha didlogo ou outra forma de interacéo
entre o professor e 0 aluno (BRISTOT, 2006). Como pode ser observado o professor que tem

gue adotar esse procedimento metodolégico em suas aulas e executd-lo de uma forma que o
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aprendizado se torne mais concreto, levantando fatos curiosos da matematica e introduzindo
os alunos no decorrer da aula e para isso, como ja foi dito anteriormente, 0 mesmo necessita
de seguranca e conhecimento para que os objetivos sejam alcangados.

Nesse sentido a leitura se constitui como uma forma de apropriar conceitos e ideias,
pois possibilita a constru¢do do sujeito como um ser histérico-social, levando em
consideracGes elementos culturais dos autores, assim a leitura se torna relevante na
compreensdo e captacdo de conceitos matematicos (LACANALLO, MORAES, MORI;
2011). Portanto, a linguagem é a base do pensamento humano, pois através dessa surge a
capacidade de organizacdo de ideias, assim como transmissdo e producdo dessas, na qual, a
linguagem se forma como “a codificacdo da experiéncia humana (...) a qual se constitui ndo
apenas como uma forma de representar os objetos, mas de analisa-los e de realizar abstracdes
e generalizagdes” (LACANALLO, MORAES, MORI; 2011, p. 165).

Diante disso é perceptivel que a linguagem é fundamental também no processo de
aprendizado da matematica. Faz-se necessario que os estudantes possam compreender 0 que 0
professor estd tentando transmitir através de um determinado enunciado e para iSSO 0S
estudantes ndo podem possuir um vocabulario deficiente e dificuldades de interpretacdo,
objetivos a serem atingidos prioritariamente por outras matérias. A contextualizacdo da
matematica nos apresenta a importancia de desenvolver a leitura nas aulas de matematica.
Essa contextualizacdo em algumas situacGes ndo sdo colocadas por parte dos proprios
professores, que encontrar dificuldades em introduzir a leitura na sua pratica, muitas vezes por
esses professores no seu processo de formacao também ndo possuirem contato com a leitura e
escrita.

Segundo Fonseca e Cardoso (2005) guando estamos tratando de textos que podem
ajudar o ensino da matematica

é necessario conhecer as diferentes formas em que o contetdo
do texto pode ser escrito. Essas diferentes formas também
constituem especificidades dos géneros textuais proprios da
Matematica, cujo reconhecimento € fundamental para a
atividade de leitura. (...) ndo se trata mais de textos
originariamente criados para o ensino de matematica (....) 0 que
parece responder a uma preocupacao de contextualizar o ensino

de matematica na realidade do aluno, colocando em evidéncia o
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papel social da escola e do conhecimento matematico.
(FONSECA e CARDOSO, 2005, p. 65-66-67).

Assim, podemos perceber que os textos nas aulas de matematica ultrapassam aqueles
criados para o ensino da matematica e vdo para 0s que possibilitam contextualizar o ensino da
mesma. O processo de aprendizagem da matematica pela leitura possibilita, entdo, uma
melhoria na prética da leitura no geral, uma melhoria na resolucdo de problemas que € uma
tendéncia matemética homoénima e a resolucdo de situaces problemas cotidianos, que é o que
busca outra tendéncia matematica conhecida como modelagem matematica. Para isso 0S
textos que deverdo ser trabalhados em sala de aula tem que ajudar o aprendizado néo retarda-
lo, assim os professores podem usar os textos de problemas, que possibilitam a juncdo de
elementos textuais com elementos matematicos (SILVA, CURI; 2003).

Um exemplo pratico de como a leitura e por consequéncia a interpretacdo se constroi
como um elemento relevante no aprendizado ¢ a utilizacdo de palavras-chaves da matematica,
gue ndo sdo apresentadas diversas vezes aos alunos. Assim, em casos, Se VOCE perguntar ao
aluno:

Complete com um numero ordinal correspondente por extenso.

Na primeira corrida eu fiquei atrds de quatro carros, mas na segunda eu melhorei uma

colocacgédo. Assim, na segunda corrida eu fiquei em

Muitos deles ndo conseguirdo responder por ndo saber o que é um namero ordinal ou
até mesmo o que vocé esta pedindo quando quer algo por extenso. Deste modo, percebe-se
como a leitura se faz fundamental no ensino da matematica para promover tudo que ja foi

discutido anteriormente e para garantir que o ensino tenha se concretizado de forma eficaz.

3.3 RECURSOS VISUAIS

Para uma melhor compreensédo dos alunos, outros procedimentos metodoldgicos séo

de extrema importancia, como 0s recursos visuais. Os recursos visuais sdo ferramentas de
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ensino amplamente utilizadas nas varias areas do conhecimento dentro e fora da sala de aula.
A proximidade com o aluno que é gerada faz fluir uma aula mais dindmica e interessante
tanto do ponto de vista do aluno como do professor (SILVA, 2011).

Essa boa receptividade em relacdo aos alunos ocorre uma vez que 0s videos sdo
associados a TV, e esta por sua vez estd associada ao entretenimento, diversdao. Assim, essa
afinidade com os videos transporta para o contexto da sala de aula uma atmosfera de
aceitabilidade e facilita o aprendizado do contetdo programado. Esses efeitos gerados pelos
recursos visuais sao causados devido a uma proximidade com o concreto, com a realidade do

aluno. Desta forma, para Moran (2009):

A televisdo e o video partem do concreto, do visivel, do imediato,
préximo - daquilo que toca todos os sentidos. Mexem com o corpo,
com a pele — nos tocam e “tocamos” 0s outros, estdo ao nosso alcance
através dos recortes visuais, do close, do som estéreo envolvente. Pela
TV e pelo video sentimos, experienciamos sensorialmente o outro, o

mundo, n6s mesmos. (p. 37).

Dentro desse contexto, segundo os estudos de Moran (2009), "video, na cabeca dos

alunos, significa descanso e ndo 'aula™. Por isso se faz necessario aproveitar a aceitacdo do
corpo discente para lecionar o conteldo planejado para a aula, tentando atrair o aluno para a
disciplina, mas mantendo a cautela de associar os videos utilizados em sala de aula as outras
dindmicas de ensino (MORAN, 2009).

Os recursos visuais, se utilizados como metodologias pedagdgicas dentro de um
planejamento criterioso, podem trazer resultados significativos de aprendizagem dos
contetdos. Porém, apesar da eloquente importancia desses recursos, uma vez que podem
auxiliar bastante em um resultado satisfatorio de ensino-aprendizagem, muitos professores
ndo sabem utiliza-lo como ferramenta de apoio para ministrar as aulas. Eles estdo
familiarizados com os videos em seu cotidiano, porém, ndo conseguem introduzi-los no
contexto da sala de aula (SILVA, 2011).

Outra problematica encontrada é selecionar quais videos serdo exibidos. Entretanto,
como apurar esses materiais? A partir de que ponto de vista o professor devera filtrar os

arquivos encontrados? Para Ferrés (1996), “a tecnologia do video oferece grandes
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possibilidades de realizar atividades didaticas, nas quais ndo conta tanto a qualidade do
produto, mas o trabalho realizado, o processo desenvolvido” (p. 40). Desta forma, ndo
importa tanto a qualidade ou a selecdo de conteudo dos videos, mas como eles serdo
utilizados para fluir a aula. Aqui é o professor que faz a diferenca (FERRES, 1996).

Porém, deve-se manter atencdo a importancia que essa metodologia recebe. Antes de
qualquer outro interesse, o0 objetivo do uso das tecnologias no ambiente escolar € melhorar e
facilitar a aprendizagem dos conteidos no sentido de construir um conhecimento libertador,
critico e intrinseco ao cotidiano do aluno.

Se as discussdes contemporaneas apontam para um favorecimento das aulas com o uso
de recursos visuais, outro Vviés ilustra essa metodologia de ensino como um entrave para a
construcdo do conhecimento. Essa dicotomia de pensamentos é gerada a partir da analise do
contexto educacional de escolas brasileiras que usam videos como "tapa buracos™ nas aulas,
por exemplo, quando falta professor ou quando a aula é mal planejada (SILVA, 2011). Desta
forma, no sentido de administrar essa metodologia da melhor forma possivel, que proporcione
satisfatoriedade da aprendizagem dos contetdos por parte dos alunos, faz-se necessario que a
escola tenha um ambiente favoravel e um corpo docente preparado para 0 uso dessa
tecnologia (KENSKI, 2008).

3.3.1 GeoGebra

Diante do que foi exposto, as tecnologias devem ser utilizadas como estratégia de
ensino atreladas aos métodos classicos de abordagem em sala de aula. Os recursos visuais
devem estar somados ao tradicional uso da lousa e do livro didatico seguindo um
planejamento bem elaborado de forma que seja possivel articular todas as metodologias de
ensino num unico sentido: a promocao da construcdo do conhecimento (SILVA, 2011).

Assim, o GeoGebra, software matematico livre, mais especificamente ligado a
matematica dindmica, surge como uma proposta de recurso visual a ser trabalhado no ensino
de matematica. O software foi criado por Markus Hohenwarter, numa universidade dos
Estados Unidos chamada Florida Atlantic University. Por ser um software livre, qualquer
pessoa pode utiliza-lo sem precisar destinar nenhum recurso financeiro devido esse uso. O

GeoGebra esta disponivel no sitio http://www.geogebra.org, podendo ser encontrados,
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também, outros materiais diversos (GESE, 2008).

Ao professor esta destinada a tarefa de proporcionar aulas dindmicas e interativas que
chamem a atencdo do aluno e o desloque para o interesse nos conteddos. Destarte, 0 uso dos
videos, se bem utilizados, possibilitam abrir um espaco para discussdes e debates em sala de
aula, onde os alunos poderdo fazer ponderagdes sobre o que assistiram, 0 que o professor
apresentou e conhecer outras realidades sociais e culturais. Além disso, por ser possivel
pausar, adiantar ou retroceder as imagens, torna-se uma possibilidade o professor discutir 0s
trechos do video e levantar questionamentos que a turma poderé responder, contribuindo para
um ambiente de construgdo do conhecimento da matemaética, distanciando do pensamento
dessa disciplina como uma ciéncia "pronta”, estatica e com ensino unidirecional - do
professor para o aluno (SILVA, 2011).
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4 CONCEITOS E DEFINICOES PRELIMINARES

4.1 FUNCAO

Definigéo 1.

Uma funcdo pode ser definida como uma rela¢do binéaria de um conjunto 4 em um
conjunto E, com 4,8 € R, ou seja, é entendida conjunto de pares ordenados. Em grande
parte dos casos, existe uma sentenca aberta ¥ = f(x) que denota a lei pela qual, sendo
x €A, determina-se ¥ €B tal que (x,v) £ f, logo:

f=Ffllxsy)|xedyveBey = f(x)}

Assim, utilizaremos a notagdo abaixo para indicar uma funcdo f, definida no conjunto
A com imagem no conjunto B seguindo a lei de correspondéncia.

f:A—>B

x = f(x)

Exemplo 1. A funcdo que associa cada x de A aum v de B, tal que ¥y = 3x.
fiA—> B

x = 3x

Exemplo 2. A funcéo que associa cada x de 4 aum v de B, tal que v = x~.

f:A—> B

4.1.1 Dominio e Imagem de funcéo

Como discutimos acima todas as fungdes f de A em B sdo relacBes binarias, assim
podemos afirmar que a funcdo f tem um dominio (D) e uma imagem (Im).
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Definigdo 2

Entende-se por dominio o conjunto D dos elementos x £ A para 0s quais existe ¥ £ B
tal que o par ordenado (x,¥) € f. Por definicdo de funcdo, tem-se que todo elemento de A
possui essa propriedade, logo temos nas fungdes:

Dominio = conjunto de partida, isto é, D = A4;

Entende-se por imagem o conjunto Im dos elementos ¥ £ B, para 0s quais existe
x € A, tal que (x,¥) € f, assim imagem é um subconjunto do contradominio.

»oy
e

2 y=Ti(x) .

A= dominio da fungao f
B= contradominio da fungao f

Figura 1 — Funcéo f com dominio no conjunto A e contradominio em B.

Fonte: www.paulomarques.com.brarg1-1000.htm

4.1.2 Gréfico de fungdes

Seja a funcdo f: A R — E — [, construir seu grafico é representar, no sistema
cartesiano ortogonal (ou plano x0y), o conjunto de pontos {f(x; ¥) [x € Aey = f(x)}.
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®u
r

-1

Figura 2 — Grafico de uma funcio exponencial passando pelos pontos 4 (2,4), (0.1} e B (—1,0.3).

Exemplo 3.

Construa o grafico da fungdo f(x) = 3x + 2.

Resolucéo:

Atribuindo valores a x, encontramos as imagens v associadas a esses valores, como mostrado
na tabela 1.

Tabela 1 - Valores da funcdo
f(x) =3x + 2 para alguns valores

do dominio dessa fungéo.

x flx) = 3x +2 v

0 f(0)=3(0)+2 2
1 fl)=3(1)+2 5

2 f(2) =3(2)+2 8
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3 f3)=33)+2 11
4  f(4) =34)+2 14

5 f(5) =3(5)+2 17

f

Figura 3 - Gréfico da funcdo afim fF(x) = 3x + 2.

4.1.3 Raizes de uma funcéo

Seja uma funcéo f: R — IR, definida por v = f(x). Denominam-se raizes da fungéo
f(x), todos os valores de x para os quais f(x) = 0. As raizes de uma funcdo também
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recebem o nome de zeros da funcdo, uma vez que sdo os valores do dominio que levam ao
valor 0 na imagem.

Exemplo 4.

Encontre as raizes da funcdo f(x) = 3x + 33.
Resolucgéo:
flx)=10
3x + 33 =0

3x = 33

4.1.4 Crescimento e Decrescimento de funcdes

Definigcdo 3

Uma funcdo f:4 =B é crescente quando em um intervalo
I cAVx,x, El,comx; < x, = f(x) < flx).

Definicéo 4

Uma funcdo f:4 =+ B é decrescente quando em um intervalo
I CAVxy,x, El,comx; < x; = f(x) = flx,).

4.15 Funcéo Impar e Funcéo par

Seja f:A cR—+BcR, uma funcdo, tal que se um elemento qualquer
x EA entio—x €A,
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Definigcdo 5

Denomina-se funcéo par toda funcdo f(x) = f(—x),v x € A.
O gréfico da funcédo par é simétrico com relagdo ao eixo das ordenadas, nesse texto
entendido como eixo v.

Definicdo 6

Denomina-se funcdo impar toda funcéo f(x) = —f(—x), v x € A.
O gréfico da fungdo impar é simétrico com relacdo a origem dos eixos, nesse texto
entendido como eixo xQy.

44



Proposta de material didatico sobre funcdo Afim especifico para o curso de agroecologia

5 PROPOSTA DE MATERIAL DE FUNCAO AFIM ESPECIFICO PARA O CURSO
DE AGROECOLOGIA

5.1 HISTORIA DA FUNCAO AFIM

Os conceitos matematicos ndo foram criados do dia para noite, passaram-se milénios
para que conceitos surgissem, fossem assimilados, melhorados, transformados e chegassem
ao atual patamar. Explorar a histéria da matematica, além de excitante, é esclarecedora,
percebemos a infinidade de pesquisadores, cientistas e filésofos que contribuiram de alguma
forma para a matemética contemporanea. A histéria da matemética, permanece até a
atualidade, pois a matematica, assim como outras ciéncias, ndo possui um fim, ela esta sempre
se transformando, tanto no sentido de correcdo, quanto extensdo, todavia, a extensao é o mais
observado, pois todo o conhecimento matematico adquirido ao longo do tempo, serve como
pilar para o desenvolvimento de novos teoremas, aplicagdes e conjecturas, fazendo com que a
Matemaética continue evoluindo (SOUZA e MARIANI, 2004).

Assim como os demais conceitos matematicos, a definicdo de funcdo ndo surgiu de

forma aleatdria, mas passou por todo um processo. Para Zuffi (2001):

... N80 parece existir consenso entre os autores, a respeito da origem
do conceito de funcdo [talvez pelo seu proprio aspecto intuitivo].
Alguns deles consideram que os Babildnios (2000 a.C.) ja possuiam
um instinto de funcionalidade [grifos do autor] (...) em seus célculos
com tabelas sexagesimais de quadrados e de raizes quadradas (...) que
eram destinadas a um fim pratico. As tabelas, entre os gregos, que
faziam a conexd@o entre a Matematica e a Astronomia, mostravam
evidéncia de que estes percebiam a ideia de dependéncia funcional,
pelo emprego de interpolacao linear (ZUFFI, 2001, p. 11).

O conceito de funcdo, como relacdo entre grandezas que variam, sé foi possivel gracas
a definicdo do conceito de variavel, o que ocorreu somente com o processo de simbolizacédo
da algebra. Pode-se dizer que os simbolos ingressaram na matematica por caminhos distintos,
pela algebra desenvolvida na Grécia por Diofanto e pela algebra hindu. Diofanto, ao substituir
incognitas, poténcias e operac¢des por simbolos, conseguiu encontrar a resolucéo de equacdes
indeterminadas, ja os hindus, no século 2 d.C. foram mais logicos, para solucionar as
equac0es indeterminadas (BOTELHO e REZENDE, 2007).
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Por séculos a algebra pouco se alterou, permanecendo sem progressos significativos
até o século XVI, quando o matematico francés Frangois Viete (1540 - 1603) lang¢ou sua obra
intitulada de In Artem Analyticam Isagoge. Viéete chamou sua algebra simbodlica de logistica
speciosa dissonante a logistica numerosa, 0 que marcou a dissociacdo entre algebra e
aritmeética (KLINE, 1990).

Em 1837, ja no periodo contemporaneo, Dirichlet trouxe uma nova definicdo para
fun¢do, “Se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de modo que, sempre que um
valor numeérico é atribuido a x, existe uma regra de acordo com a qual é determinado um
unico valor y, entdo se diz que y é fungdo da varidvel independente x”. Apesar deste conceito
ser muito semelhante a definicdo da era moderna, ndo havia ainda conceitos bem definidos de
conjunto e de namero real, pois 0s mesmos ainda ndo haviam sido estabelecidos (BOYER,
1996). Essa definicdo foi usada por muito tempo, até ser aperfeicoada por Bourbaki,
permanecendo assim até a atualidade. Dando maior énfase & &rea da &lgebra abstrata a
definicdo proposta em 1939 por Bourbaki utiliza a teoria dos conjuntos, abrangendo as
relacBes entre dois conjuntos de elementos, ndo s6 de numeros, mas também de qualquer

objeto e é expressa por:

Uma funcdo é uma terna ordenada (X, Y, f), Sejam X e ¥ conjuntos,
uma relacdo entre uma varidvel x € X e uma varidvel v € ¥ ¢ dita
relacdo funcional se qualquer que seja x € X,existe um unico
elemento ¥ € Y, que esteja na relacdo considerada.

Agora que vimos a questdo historica referente as fungdes afins, vamos analisar
algumas situagdes do dia a dia.

5.2 SITUACOES DO COTIDIANO

5.2.1 Aluguel de tratores

Uma loja de aluguel de tratores cobra, pelo aluguel de cada trator, um valor composto

por duas partes: uma parte fixa, no valor de % 500,00, e uma parte variavel de B$ 40,00, que
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corresponde ao nimero de horas utilizadas pelo trator. Assim, como podemos descobrir que

valor serd pago pelo aluguel de um trator por um numero x de horas?

5.2.2 Saldo bancario

Um agricultor possuia num banco um saldo positivo de R$ 2145,00. Ap6s um saque
no caixa eletronico que fornece, apenas, notas de RS 50,00, o novo saldo é dado em funcéo

do numero de notas que foram retiradas pelo agricultor. Como podemos determinar 0 novo

saldo?

5.2.3 Reservatorio para irrigacao

No sistema de irrigacdo de determinada propriedade, havia 5.000 [ de &gua quando
foram abertos os aspersores que despejam 20 I de agua por minuto. Assim, como podemos

saber o volume contido num reservatorio depois de ter passado x minutos irrigando
determinada plantacéo.
Todas as situacbes acima podem ser representadas por meio de funcbes, mais

especificamente funcbes de 1° grau também denominadas fungdes afins. Assim, vamos

concentrar nossos estudos nesse tipo de fungao.
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5.3 FUNCAO AFIM

Definigdo 7

Uma funcdo f: B — R, pode ser chamada de funcdo afim quando existem dois

nameros reais a e b tais que f{(x) = ax + b, paratodo x € ER.

Exemplos:
a) f(x) = 2x (a= 2 ,b = 0)
b) f(x) =3 (a= 0, b=1/3)
¢) f(x) =x+5 (a= 1 ,b = 5)
d) fix) = gx—? (a= g,b=—?j
e) flx)=10 (a= 0,b = 0)

Assim, podemos ver que cada uma dessas fungdes possui @ e b reais, atendendo a
definicdo de funcgdo afim. Como f(x) # f(—x) e f(x) # —f(—x), paraa # 0, entdo nada
podemos afirmar quanto a paridade dessa funcdo, devendo cada caso ser analisado
isoladamente.

Agora vamos verificar se podemos representar as situacdes vistas no inicio do capitulo
como funcdes afins.

Voltando a elas, temos:

1. Aluguel de tratores

Representando as horas que o trator foi utilizado por x, e 0 preco pago por x horas de
uso por f(x), assim temos que f(x) é igual a soma do valor fixo que é de R$ 500,00 com 0

nimero de horas multiplicado por R$ 40,00. Dai, o valor a ser pago é f(x) = 500 + 40x.
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Logo, vemos que a situacdo pode ser representada por uma funcgéo afim, uma vez que

a = 40e b = 500 e esses valores sdo elementos pertencentes ao conjunto dos reais.
Ainda podemos concluir que para valores distintos de x, serd pago um valor de aluguel

f(x) diferente.

2. Saldo bancario

Representando o saldo positivo que o agricultor possuia no banco por 2145 e o
namero de notas de R$ 50,00, retiradas por ele no caixa eletrénico, por x, e o saldo restante
na conta bancaria apés a retirada de x notas por f(x), assim temos que f(x) é igual a
diferenca entre o saldo que é de RS 2145,00 e 0 numero de notas multiplicado por R$50,00.
Dai, o valor a ser pago é f(x) = 2145 — 50x.

Logo, vemos que a situacdo pode ser representada por uma funcao afim, uma vez que

a = —50eb = 2145 e esses valores sdo elementos pertencentes ao conjunto dos reais.
Ainda podemos concluir que para valores distintos de x, restard um saldo de f(x)

diferente.

3. Reservatdrio para irrigagdo

Representando o volume, em [, que o reservatdrio continha antes do inicio da irrigacdo
por 5.000 I e 0 volume de dgua que os aspersores despejam (por minuto) por 20 [/min, além
do nimero de minutos por x, o volume restante no reservatorio, apos x minutos de irrigacéo,
por f(x]), temos que f(x) é igual a diferenca entre volume inicial do reservatério que é de
5.000 I e o tempo que a agua foi utilizada na irrigacdo multiplicado por 20. Dai, o valor a ser
pago é f{x) = 5000 — 20x.

Logo, vemos que a situacdo pode ser representada por uma funcdo afim, uma vez que
a = —20eb = 5000 e esses valores sdo elementos pertencentes ao conjunto dos reais.

Ainda podemos concluir que para valores distintos de tempo x, restard um volume de
agua de f(x) diferente.

Agora vamos pensar nos exemplos de funcdo afim que foram dados no inicio do

topico. Pode-se notar que eles sdo diferentes uns dos outros, em alguns casos, a = Qe
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= 0e b= 0. Cada um desses casos & um caso particular de

b+0,a+0eb=0a

funcéo afim.

5.3.1 Funcdo constante

Definicéo 8

Uma funcdo f: R — R, € denominada funcdo constante quando f(x) = b, para

todo x € R.Nesse caso, a = 0.

Exemplos:
a) f(x) =2 (a= 0, b= 2)
b) f(x) =7 (a= 0, b=+7)
c) flx)= 3 (a= 0, b= 3)

5.3.2 Funcéo Linear

Definicéo 9

Uma fungdo f: R — R, é denominada funcéo linear quando f(x) = ax, para todo

x € R.Nessecaso,a #0eb = 0.

Exemplos:
a) flx) = 3x (a = 3, b= 0)
b) f(x) = 5x (a =5 b= 0)
c) flx) = 8x (a= 8, b= 0)
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5.3.3 Funcéo identidade

A funcdo identidade € um caso especifico da funcdo linear, 0 caso em que

a = 1,assim f(x) = x. Essa funcdo recebe o nome de identidade, devido ao fato de levar

cada elemento do dominio & um elemento da imagem que é igual ao elemento do dominio.

5.3.4 Valor da fungéo afim

O valor da funcdo afim f(x) = ax + b, para um valor de x igual a x,, é dado por
f(xp) = axy + b,
Como exemplo, vamos retomar uma das situacfes dada no inicio do capitulo, o

aluguel de tratores.
Exemplo.
Resolucéao:
Qual o valor do aluguel de um trator quando o mesmo € utilizado por 9 horas num dia?

Como podemos ver, o valor x de horas que o trator € utilizado € de 9 horas, logo
x =9, Assim, f(9) = 500 + 40(9) = 500 + 360 = RS 860,00,

5.3.5 Graéfico

Num grafico, construido num plano cartesiano, teremos dois eixos a ser considerados,

0 eixo x, também conhecido como eixo das abscissas, e 0 gixa v, também conhecido como

eixo das ordenadas.
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Vamos construir o grafico das fungdes afins que estudamos até aqui.

O grafico da funcdo afim é uma reta ndo vertical, ou seja, ndo paralela ao eixe ¥ ou

eixo das ordenadas. Para construi-lo, basta aplicarmos valores do dominio da funcdo f(x),

encontrando os valores da imagem ligados a esses pontos. Assim, para construirmos a reta e

ligarmos os pares ordenados (xg, f (x,)) encontrados.

5.3.5.1 Fungdo Constante

Vamos construir o grafico da funcéo constante f(x) = 2.

Tabela 2 - Valores da funcéo f(x) = 2 para
alguns valores do dominio dessa funcao.

y=Ff(x)

x  f(x) = 2
-3 f(-3)=2
~2 f(-2) =2
—1 f(-1) =2
0 flo)y=2
1 f(1) =2
2 f(2) =2
3 f3) =2

2

2
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eizo y

Figura 4 — Grafico da fungdo constante flx) = 2.

5.3.5.2 Funcao Linear

Vamos construir o grafico da funcéo constante f(x) = 3x.

Tabela 3 - Valores de f(x) = 3x para alguns
valores do dominio.

x  f(x) = 3x Y =F ®)
3 (-3 =3(-3) =5

-2 f(-2) =3(-2) 6

-1 f(=1) =3(-1) —3

0 fl(0)=3 (0) 0

1 f(1) =3(1) 3

2 f(2) =3(2) 6

3 f(3) =3(3) 9
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€izo i

elrg 1

Figura 5 — Gréfico da funcdo f(x) = 3x.

5.3.5.3 Funcéo ldentidade

Como a funcéo identidade é a funcdo f(x) = =x, temos que seu grafico serd formado

por cada par ordenado (x. x).

54



Proposta de material didatico sobre funcdo Afim especifico para o curso de agroecologia

Tabela 4 - Valores de f(x) = x para alguns
valores do dominio.

x flx) = x y=f(x)
-3 f(-3)=-3 -3

-2 f(-2) =-2 —2

-1 f(-1) =-1 -1

0 flo)=0 0

1 f() =1 1

2 f(2) =2 2

3 f3) =3 3

eiroy

flx) =2

T T T T T T T T T T T T T
k] 5 -4 -a 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
€1T0 I

]

Figura 6 — Grafico da fungéo identidade f(x) = x.
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5.3.5.4 Funcéo Afim

Vamos construir o grafico da funcdo que representa a seguinte situagdo: Um pequeno
proprietario deseja criar galinhas e ao pesquisar o valor de construcdo do espaco para manté-
las, conversa com um pedreiro que lIhe diz que o servigo custara R$ 50,00 de méo de obra
somados a R$ 80,00 por dia que o pedreiro trabalhasse. Assim, qual seria o grafico do valor a
ser pago ao pedreiro em funcdo dos dias trabalhados?

Os dias trabalhados serdo 0 nosso eixo das abscissas e 0 valor pago sera o eixo das
ordenadas. Assim, temos que o grafico e os valores da funcdo em determinados pontos sdo

dados por:

Tabela 5 — Valores de f(x) = 50 + 80x

para alguns valores do dominio.

x f(x) = 50+ 80x v =f(x)

-2 f(-2)=50+80(—2) —110

-1 f(-1) =50+80(—-1) -30

0  f(0) =50 +80 (0) 80
1 f(1) =50 +80(1) 130
2 f(2) =50+80(2) 210

eiro y

300

2004

f) =80z +50

T T T T T T
3 4 5 8 7 8

eiro|x

; - . . 56
Figura 7 — Gréfico da funcdo afim f(x) = 80x + 50.
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5.3.6 Imagem

Como vimos, a funcdo afim é definida de R em E. Logo, a imagem da funcéo afim é o

conjunto dos nimeros reais, como o0 seu dominio.

5.3.7 Coeficiente

A funcdo afim é da forma f(x) = ax + b, a essas constantes a ¢ b = R, damos,

respectivamente, os nomes de coeficientes angular e linear.

O coeficiente angular definira a inclinacdo da reta f(x). Se ele for igual a 0, temos
que a fungdo f(x) serd constante, logo ndo havendo inclinacdo na reta. Caso @ = 0, a reta
estard indo do 3° para 0 1° quadrante do plano cartesiano como pdde ser visto nos exemplos
anteriores. J& caso a < 0, a reta estard indo do 2° para o 4° quadrante do plano cartesiano

como pode ser visto na imagem abaixo.

€iro y

eiro T

-84

Figura 8 - Grafico da funcdo afim f{x) = 4 — 2x.
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Ja o coeficiente linear (&), fara com que haja um aumento ou rebaixamento da reta no
decorrer do eixo y, para as fungdes com mesmo coeficiente angular. Vejamos exemplos de
gréaficos de fungdes f{x) com mesmo coeficiente angular e diferentes coeficientes lineares.

Suponha que o produtor que desejou construir um aviario pesquisou trés tipos
diferentes de arame para construir seu viveiro. Assim, 0s precos que ele encontrou para cada
tipo pode ser expresso por trés funcOes distintas e demonstradas a seguir

f(x) = 2x,g(x) = 2x + 4 e h(x) = 2x - 5 Vamos construir os graficos dessas

funcdes?

cizay s

g(x) =22 + 4

flz) =2

eiro I

Sih

Figura 9 — Graficos das fungdes afins f(x) = 2x.gi{x) = 2x + 4ehlx) = 2x

5.3.8 Zero da funcdo afim

Denominamos raiz (ou zero) da fungdo afim o valor de x para o qual a funcdo
f(x) = ax + b se anula, ou seja, para o qual a funcéo f(x) = 0.
Assim, para determinar a raiz de uma funcdo afim, basta resolver a equacao

b
ax+ b =0,quenoslevaax = -

58



Proposta de material didatico sobre funcdo Afim especifico para o curso de agroecologia

Assim, nas funcdes, f(x) = 2x, g(x) = 2x + 4e h(x) = 2x— 5, que estudamos

no topico anterior, temos que suas raizes sao:

x= —2=0 |, paraafuncio f(x);
x=—-2=-2  paraafungiog (x)e
x=-"2=3-25  paraafuncio h(x).

Esses valores podem ser observados no gréafico das funcdes. E o ponto em que 0
gréfico da funcdo intercepta (cruza) o eixo das abscissas, uma vez que nesse ponto o valor de

f(x) é zero. Assim, concluimos que a reta (grafico da funcdo afim) intercepta o eixo das

abscissas (eixo x) no ponto (—=,0).

5.3.9 Crescimento e decrescimento

Ja vimos que se a = 0, entdo a funcdo possui uma inclinacéo e a reta ndo € paralela ao

eixo v, logo ndo sendo vertical. Assim, temos dois casos para analisar, a = 0 e a < 0.

1° caso
a>=0

Se x; > x,, entdo ax; >ax, = ax; + b>ax,+b=> f(x;)>=f(x,).Logo a
fungdo f ¢ crescente e o angulo o, que é o angulo que a reta forma com o eixo das abscissas, €

agudo.

2° caso
a=0

Se x; = x,, entdo axy <ax, = axy + b<ax,+b= f(x;)< f(x,).Logo a
funcdo f ¢ decrescente ¢ o angulo a, que é o angulo que a reta forma com o eixo das

abscissas, é obtuso.
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Sugestdo: Sugerimos que o(a) professor(a) retorne agora aos exemplos de situacOes
do cotidiano discutindo o conceito de crescéncia e decrescéncia de cada uma das funcdes.

Evidenciando o que acontecera com os valores de f(x) quando aumenta-se o valor de x.

5.4 LISTA DE EXERCICIOS

1. (Uff- Adaptada) Uma caixa d’agua, contendo inicialmente 400 litros de agua, comeca
a receber agua a uma razdo constante de 3 litros por segundo, a0 mesmo tempo que uma
torneira deixa escoar dgua dessa caixa d’agua a uma razdo, também constante, de 1 litro por
segundo.

Considerando o instante inicial (t = 0) como o instante em que caixa d’agua comegou a

receber agua, determine:

a) o volume de agua no reservatério decorridos dez segundos (t = 10) a partir do instante
inicial;
b) uma expressao para o volume (V), em litro, de 4gua na caixa d’agua em fun¢do do tempo

decorrido (t), em segundo, a partir do instante inicial.

2 (Ufg) Em um sitio destinado & producdo de leite, o custo mensal com a m&o-de-obra é
de R$ 360,00 fixos, mais 10% do total, T, arrecadado com a venda do leite. Os demais custos

de producéo representam juntos 45% de T.

a) Expresse o lucro, obtido em um més, em funcéo de T.
b) Se o litro do leite é vendido por R$ 0,50, qual a quantidade minima de leite que deve ser

produzida ao més para que o produtor ndo tenha prejuizo?

3 (Ufg - Adaptada) Uma cisterna de agua tem a forma de um cubo de arestas 10 m. Por
causa de um vazamento, a cada hora perde-se 5% do volume total da cisterna.
a) Se a cisterna estiver completamente cheia no inicio do vazamento, em quanto tempo ele

estara vazio?
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b) Se 0 vazamento permanecer por 12 horas, quantos litros de 4gua restardo na cisterna?

4 (Unioeste) Um reservatorio de dgua tem capacidade de 2000 litros e a forma de um
paralelepipedo retangular cujos lados da base medem 1m e 2m. Seja h a altura do nivel da
agua, medida a partir da base do reservatério. O grafico abaixo mostra como variou o nivel de

agua durante um intervalo de tempo de 8 horas.

h{cm) 4
80 +---
70 -
60
50 +-4------1--
40 -
30 -
20
10 -
0

i'-‘ EII t l:hrnras]l

,-
Y
w -

P

0

Com base nas informaces acima e sabendo, ainda, que ndo entrou e saiu simultaneamente

agua do reservatorio, € correto afirmar que:

01. O volume V de &gua no reservatorio (em litros) e a altura h do nivel (em centimetros)
estdo relacionados por V' = 20. k.

02.Em t = 0 havia 300 litros de 4gua no reservatorio.

04. No periodo de 4 a 5 horas foram consumidos 600 litros de agua.

08. Das 2 as 4 horas 0 reservatorio esteve cheio.

16. O consumo médio de agua de 6 a 8 horas foi maior que o consumo médio de dgua de 4 a
5 horas.

32. 0 consumo médio de &gua, no intervalo de tempo de 0 a & horas foi igual a 250 L /h.

64. No intervalo de tempo de 0 a 2 horas a altura h, medida em centimetros, pode ser

expressa em funcdo do tempo, medido em horas, por k = 20 + 30t.
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5 (Unesp - Adaptada) Um operario de maquinas agricolas ganha R$3,00 por hora de
trabalho de sua jornada semanal regular de trabalho, que é de 40 horas. Eventuais horas extras
sdo pagas com um acrescimo de 50%. Encontre uma férmula algébrica para expressar seu

salario bruto semanal, S, para as semanas em que trabalhar h horas.

6 (Cesgranrio - Adaptada) O valor de um trator novo é de R$9.000,00 e, com 4 anos de
uso, € de R$4.000,00. Supondo que o preco caia com o tempo, segundo uma linha reta, o

valor de um carro com 1 ano de uso é:

a) R$3.250,00
b) R$8.000,00
c) R$7.750,00
d) R$7.500,00

e) R$7.000,00

7 (Puccamp) Para produzir um namero n de pecas (n inteiro positivo), uma empresa
deve investir R$200000,00 em maquinas e, além disso, gastar R$0,50 na producgdo de cada
peca. Nessas condicBes, o custo C, em reais, da producdo de n pecas é uma funcdo de n dada
por

a) C(n)

200 000 + 0,50
b) C(n) = 200 000n
c) C(n) = n/2 + 200000

d) C(n) = 200 000 — 0,50n

e) €(n) = (200 000 + n)/2

8 (Ufes) O preco de uma certa maquina nova é R$10.000,00. Admitindo-se que ela
tenha sido projetada para durar 8 anos e que sofra uma depreciacédo linear com o tempo, ache
a formula que da o preco P(t) da maquina ap6s t anos de funcionamento, 0 < t < 8, e

esboce o grafico da funcéo P.
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9 (Fgv) Um vendedor recebe mensalmente um salario fixo de R$800,00 mais uma
comissdo de 5% sobre as vendas do més. Em geral, cada duas horas e meia de trabalho, ele
vende o equivalente a R$500,00.

a) Qual seu sal&rio mensal em funcdo do nimero x de horas trabalhadas por més?

b) Se ele costuma trabalhar 220 horas por més, o que € preferivel: um aumento de 20% no

salario fixo, ou um aumento de 20% (de 5% para 6%) na taxa de comissao?

10 Um gerente de uma loja de rac6es verificou que quando se produziam 500 kg de ragédo
por més, o custo total da empresa era R$ 25.000,00 e quando se produziam 700 kg de ragdo o
custo mensal era R$ 33.000,00.

a) Admitindo que o gréafico do custo mensal (C) em funcéo do kg de ragdo produzido por més
(x) seja formado por pontos de uma reta, obtenha C em funcéo de x.
b) Se a capacidade maxima de producdo da empresa for de 800 kg por més, obtenha o custo

médio de producdo de uma bolsa, em funcdo de x e determine o custo médio minimo.

11 (Unicamp) A troposfera, que é a primeira camada da atmosfera, estende-se do nivel do
mar até a altitude de 40.000 pés; nela, a temperatura diminui 2°C a cada aumento de 1.000 pés
na altitude. Suponha que em um ponto A, situado ao nivel do mar, a temperatura seja de
20°C. Pergunta-se:

a) Em que altitude, acima do ponto A, a temperatura é de 0°C?

b) Qual é a temperatura a 35.000 pés acima do mesmo ponto A?

12 (Ufpr) O imposto de renda (I.R.) a ser pago mensalmente é calculado com base na
tabela da Receita Federal, da seguinte forma: sobre o rendimento-base aplica-se a aliquota
correspondente; do valor obtido, subtrai-se a "parcela a deduzir; o resultado é o valor do

imposto a ser pago.
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RENDIMENTO - BASE | ALIQUOTA | PARCELA A DEDUZIR
(R$) (R$)
Até 900,00 Isento -
De 900,01 a 1.800,00 15% 135,00
Acima de 1.800,00 27,5% 360,00
(Tabela da Receita Federal para agosto de 1999)
LR+
717 J S :
i
|
T ] T— :
0 900 1800 3000 rendimento - base

Em relacdo ao I.R. do més de agosto de 99, considerando apenas as informacdes da tabela, é
correto afirmar:

(01) Sobre o rendimento-base de R$1.000,00, o valor do imposto é R$15,00.

(02) Para rendimentos-base maiores que R$900,00, ao se triplicar o rendimento-base triplica-
se também o valor do imposto.

(04) Sendo x o rendimento-base, com x = 1800, uma férmula para o calculo do imposto y é:
¥ = 0,275x — 360, considerados x e y em reais.

(08) O valor do imposto em funcdo do rendimento base pode ser representado, em um sistema

de coordenadas cartesianas ortogonais, pelo grafico mostrado na figura anterior

Soma( )

13 (Uerj) Observe o grafico:

Crepusculo da garrafa azul

Os brasileiros estédo trocando o vinho branco alemdo por produto de melhor qualidade (em

milhdes de litros).
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9
1994
4,5
1998
3.1
1999+
Fontes: " Product Audit/Expand™ * Estimativa

Se 0 consumo de vinho branco alemao, entre 1994 e 1998, sofreu um decréscimo linear, o

volume total desse consumo em 1995, em milhdes de litros, corresponde a:

a) 6,585
b) 6,955
c) 7,575

d) 7,875

14 (Uerj) Sabedoria egipcia

H& mais de 5.000 anos os egipcios observaram gque a sombra no chao provocada pela
incidéncia dos raios solares de um gnomon (um tipo de vareta) variava de tamanho e de
direcdo. Com medidas feitas sempre ao meio dia, notaram que a sombra, com 0 passar dos
dias, aumentava de tamanho. Depois de chegar a um comprimento maximo, ela recuava até
perto da vareta. As sombras mais longas coincidiam com dias frios. E as mais curtas, com
dias quentes.
(Adaptado de Revista "Galileu", janeiro de
2001.)
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Comprimento da
sombra ao meio-dia

B
I I 1
Inicio do Outono ou Inizio do
verdo (zombra  primavera inverno (sombra
mais curta) mais longa)

Um estudante fez uma experiéncia semelhante a descrita no texto, utilizando uma

vareta OA de 2 metros de comprimento. No inicio do inverno, mediu o comprimento da

sombra OB, encontrando 8 metros. Utilizou, para representar sua experiéncia, um sistema de

coordenadas cartesianas, no qual o eixo das ordenadas (y) e o eixo das abscissas (X)

continham, respectivamente, 0s segmentos de retaque representavam a vareta e a sombra que

ela determinava no chdo. Esse estudante pdde, assim, escrever a seguinte equacao da reta que

contém o segmento AB:

a)y
b) x
C) x

d) ¥

15

4x

(Uff) A Ceramica Marajo concede uma gratificacdo mensal a seus funcionarios em

funcdo da produtividade de cada um convertida em pontos; a relagdo entre a gratificacdo e o

namero de pontos esta representada no grafico a seguir.
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4 gratificagdo {(em real)

310

110

n* def
pontos

Observando que, entre 30 e 90 pontos, a variacdo da gratificacdo é proporcional a
variacdo do numero de pontos, determine a gratificacdo que um funcionario recebera no més

em que obtiver 100 pontos.

16 (Fgv- Adaptada) Uma fabrica de bolsas tem um custo fixo mensal de R$ 5000,00.
Cada bolsa fabricada custa R$ 25,00 e é vendida por R$ 45,00. Para que a fabrica tenha um
lucro mensal de R$ 4000,00, ela devera fabricar e vender mensalmente x bolsas. O valor de x

é:

a) 300
b) 350
c) 400
d) 450

e) 500
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17 (Enem)

VENDEDORES JOVENS

Fabrica de LONAS - VYendas no Atacado
10 vagas para estudantes, 18 a 20 anos, sem
experiéncia,
Salario: R$ 300,00 fixo + comissdo de R$ 0,50
por m2 vendido.
Contato: 0xx97-43421167 ou
atacadistai@lonaboa.com.br

Na selecdo para as vagas deste anuncio, feita por telefone ou correio eletrnico,
propunha-se aos candidatos uma questdo a ser resolvida na hora. Deveriam calcular seu
salario no primeiro més, se vendessem 500 m de tecido com largura de 1,40 m, e no segundo
més, se vendessem o dobro. Foram bem sucedidos 0s jovens que responderam,
respectivamente,

a) R$ 300,00 e R$ 500,00.
b) R$ 550,00 e RS 850,00,
c) R$ 650,00 ¢ RS 1000,00.
d) R$ 650,00 e R$ 1300,00.

e) R$ 950,00 e RS 1900,00.

18 (Enem) O jornal de uma pequena cidade publicou a seguinte noticia: CORREIO DA
CIDADE ABASTECIMENTO COMPROMETIDO. O novo pdlo agroindustrial em nossa
cidade tem atraido um enorme e constante fluxo migratério, resultando em um aumento da

populacdo em torno de 2000 habitantes por ano, conforme dados do nosso censo:
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Ano Populagao
1995 11.965
1997 15.970
1999 19.985
2001 23.980
2003 27.990

Esse crescimento tem ameagado nosso fornecimento de &gua, pois 0s mananciais que
abastecem a cidade tém capacidade para fornecer até 6 milhGes de litros de &gua por dia. A
prefeitura, preocupada com essa situagdo, vai iniciar uma campanha visando estabelecer um
consumo medio de 150 litros por dia, por habitante.

A andlise da noticia permite concluir que a medida é oportuna. Mantido esse fluxo migratério
e bem sucedida a campanha, os mananciais serdo suficientes para abastecer a cidade até o

final de

a) 2005.
b) 2006.
c) 2007.
d) 2008.

e) 2009.

19 (Ufes) O banco Mutreta & Cambalacho cobra uma Tarifa para Manutencdo de Conta
(TMC) da seguinte forma: uma taxa de R$ 10,00 mensais e mais uma taxa de R$ 0,15 por
cheque emitido. O banco Dakah Tom Malah cobra de TMC uma taxa de R$ 20,00 mensais e
mais uma taxa de R$ 0,12 por cheque emitido. O Sr. Zé Doular € correntista dos dois bancos e
emite, mensalmente, 20 cheques de cada banco.

A soma das TMCs, em reais, pagas mensalmente por ele aos bancos é

a) 10,15
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b) 20,12
c) 30,27
d) 35,40

e) 50,27
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6 CONSTRUINDO COM O GeoGebra

Como vimos, o0 GeoGebra é um software livre que pode ser utilizado para trabalhar a
matematica dindmica. Esse recurso permite a construcdo de diversos elementos matematicos
como: vetores, pontos, retas, semirretas, segmentos de reta, graficos de funcgdes polinomiais,
de fungdes parametrizadas, sendo que esses Ultimos podem ser modificados de forma
dindmica. Ha também a possibilidade de trabalhar com variaveis ligadas a numeros, vetores e
pontos, podendo ser determinadas integrais e derivadas de funcdes. Ainda se tratando de
funcdes, o software fornece a opcdo de encontrar pontos especificos, como maximos e

minimos locais, além das raizes de funcgdes.

6.1 CONHECENDO O GeoGebra

Barra de
Menu

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

- ——— Barra de Ferramentas
g % BY 120 %)= N

- ® vl //v v‘; v ®v v | L v ‘%.v!
» Janela de Algebra [x] | v Janela de Visualizagdo

1)

Figura 10 — Tela inicial do GeoGebra.
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Essa é a tela inicial do GeoGebra, como vemos, temos um campo de entrada na parte
inferior da tela inicial do programa, retratado por um retangulo branco ao lado do nome
Entrada, temos a janela de algebra no canto esquerdo da tela, essa janela nos mostrard as
funcgdes, pontos, ou seja, 0s objetos matematicos que estaremos trabalhando, também a janela
de visualizacdo, onde sdo plotados automaticamente os graficos, angulos formados por
semirretas com mesma origem, entre outros elementos. Também temos as barras de
ferramentas e de menu, ressaltadas com balGes na imagem acima, a partir das quais podemos

ir trabalhando como desejarmos com o GeoGebra, adaptando-o0 as nossas necessidades.

6.2 CONSTRUINDO GRAFICOS COM O GeoGebra

Como forma introdutoria, construiremos os graficos das funcGes que vimos no
decorrer do capitulo anterior. Siga 0s seguintes passos para construir os graficos.
e Insira a funcdo desejada no campo de entrada;
e Aperte a tecla enter para verificar a curva gerada;
e Para alterar a cor da curva, basta clicar com o botéo direito do mouse em cima

da curva, em seguida clique em propriedades, va na aba cor e selecione a cor desejada.

Vejamos um exemplo, vamos construir o grafico da constante f(x) = /7.

Entrada:|[f{x) = sart(7})

Figura 11 - Campo de entrada do GeoGebra com a entrada que gerara a funcao

Flx) = 47,

Note que a raiz quadrada de um numero para 0 GeoGebra é entendida como sqrt,

assim caso queira inserir alguma raiz quadrada, basta inserir o sqrt e dentro dos parénteses o
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radicando. Entdo depois de inserida a funcéo desejada no campo de entrada, vamos verificar a

curva dessa funcao.

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

A
L]
o

koot

i |

By

N

®

il

OJO 4IN =

D

b Janela de Algebra

= Janela de Visualizagio

= Fundo

@ f(x) = VT

L&

0

RE K] 45 0

Entrada BNc)

Figura 12 - Gréfico da fungio f(x) = /7 construido no ambiente GeoGebra.

Perceba que na janela de Algebra apareceu a fungdo quando apertamos a tecla enter,

além de ter aparecido a curva da func¢éo f que queremos.

Como nosso estudo foi somente das funcdes afins, vamos construir a funcdo afim

genérica, ou seja, com coeficientes angular e linear representados por varidveis (incognitas).

f(x) = ax + b

No campo entrada, digite funcdo afim f(x) citada acima;

Aperte a tecla enter;

Aparecera a opg¢éo de criar controles deslizantes, selecione a opcéo criar.
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a=2|  (Criar Controle(s) Deslizante(s) para: a, b

© Criar Controles Deslizantes i Cancelar

Figura 13 - Opgao de criar controles deslizantes no GeoGebra.

Arquive Editar Exibir Opghes Femamentas Janela Ajuda

A 3 Ayl 4 \v sgc| | =2
DRENBOERANTED
} Janela de Algebra %] | ~ Janela de Visualizagio
= Fungio - - v
U ) =1x41 |
= Nimero ot
=0 a=1 2
~@ b=t =
b= &
——

Enlrada: G

Figura 14 — Gréfico da fungéo afim f(x)} = ax + b com a opgdo dos controles

Perceba que os controles deslizantes a e b sdo, respectivamente, os coeficientes

angular e linear da reta. Com o mouse vocé pode ir deslizando o controle aumentando ou

diminuindo os valores de a e b. Os valores maximos e minimos desses coeficientes ja estdo
pré-determinados em —5 e 5, mas caso deseje altera-lo, basta clicar com o botdo direito em

cima do controle e depois clicar na aba propriedades, entdo podera alterar os valores minimo e

méaximo do controle deslizante, como nas imagens abaixo.
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Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

A } > ® @ ‘{".,&ABC as2
® /v i | i | hd | v ‘_I-’v
3 JaneladeNgebra - Janela de V izaga
= Fungio [ - c— |2
@ f(x) = 1x4+1
= Mimero =1 7
-3 a=1 g8
O b=1
b Nimero a
——_—

Exibir Objeto
a4 Exibir Rétulo
Animar

« | Fixar Objeto

| Posicio Absolutana Tela
Renomear

/4. Apagar

‘.,9'% Propriedades

Figura 15 - Opgdo de editar os controles deslizantes.

R
7 g‘”fw Basico| Controle Deslizante | Cor | Estile | Posicgo | Avancado | Programacaol

Intervalo

min: |—5 | max: |5 | Incrementao:

Controle Deslizante
[#] Fixo [] Aleatdrio (F9) Largura: px

Animacio

Velocidade: Repetir: |¢o05cilando vl

Figura 16- Alterando os valores minimos e maximos atribuidos aos controles deslizantes a e
b.
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Vamos analisar um pouco mais a fungdo afim, mas agora com o GeoGebra. Fique a
vontade para explorar o programa e entdo, quando se sentir confortavel, responda as seguintes
perguntas:

e Qual ponto do gréfico esta relacionado com o coeficiente linear da reta?

e O que acontece se aumentarmos o coeficiente angular em valores positivos? E
se deixarmos o mesmo igual a zero? E se o seu valor for negativo, 0 que aconteceu com a
reta?

e Quando variamos o coeficiente linear, o que acontece com a reta?

Agora é sua vez, construa as demais fun¢Bes dos exemplos anteriores no GeoGebra,
bastando para isso aplicar os valores que se deseja no controle deslizante.
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7 CONCLUSAO

As formas de ensino ndo podem continuar engessadas, ocorrendo de forma mecéanica e
sem significancia ao aluno. Dessa forma, percebe-se a necessidade de que os materiais tenham
um maior significado e uma ligacdo com as vivéncias do cotidiano do discente. Assim, um
material especifico para um curso daria um suporte maior a construcao de conhecimentos por
parte do estudante, consequentemente, facilitando e efetivando um processo de ensino-
aprendizagem significativo.

As funcbes afins funcionam como base a introdugdo de outras funcGes, além de
demais conteldos matematicos. Logo, tem um papel preponderante nos saberes que o
estudante deve construir durante o seu estudo da disciplina de matematica, mostrando-se, bem
como os outros contetdos, uma forte necessidade de se estudar de forma continua e bem
construida esse conteudo. Uma saida para se tornar o ensino das func¢Bes afins mais
interessante para o publico do curso de agroecologia é aliar o ensino de fungdes as vivéncias
do pequeno agricultor, além das vivéncias dos alunos que terdo disciplinas técnicas nas quais
a funcéo afim se aplica como modeladora de fendmenos fisicos e como suporte a resolucdo de
problemas.

Destarte, espera-se que o material proposto nesse trabalho, sirva de suporte e de apoio
aos docentes e discentes, de forma a facilitar o processo ensino-aprendizagem incentivando e
atraindo os alunos ao estudo dessa disciplina. O recurso visual GeoGebra foi utilizado como
forma de aumentar o interesse e 0 entendimento da construcdo de graficos das funcGes

também atendendo ao objetivo de aprender de forma interessante.
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