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Resumo

O assunto estudado nesta dissertacao faz parte do “Ensino da Matematica”. Analisamos,
por meio de avaliagoes ao longo da disciplina “Numeros e Funcoes Reais”, o conhecimento de
45 alunos a respeito de alguns topicos da Matematica que fazem parte do Ensino Médio. Sao
apresentados dados numéricos referentes a acertos e erros dos exercicios propostos, avaliacoes
modelo (bem escritas e com a maior quantidade de acertos), solu¢oes com erros mais comuns
e uma analise de tais erros.

Palavras-chave: Analise de erros. Contetido de Matemaética do Ensino Médio. Disciplina da
Graduagao.



Abstract

The subject studied in this dissertation is part of “Teaching Mathematics”. We analyzed,
with tests throughout the course “Real Numbers and Functions”, the knowledge of 45 stu-
dents of some Mathematics topics that are part of high school. It is presented Numerical
data regarding the correctness and error of the proposed exercises, model tests (well written
and with the most correctness), solutions with the most common errors and analysis of such
erTors.

Keywords: Error analysis. High School Mathematics Content. Undergraduate course.
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Introducao

O assunto tratado nesta dissertacao estd ligado a drea de Ensino de Matematica. Este tema
foi desenvolvido ao longo do ano 2019 e escolhido perante a preocupacao com a formacao
dos futuros profissionais na area citada.

O objetivo é analisar o conhecimento adquirido pelos alunos ingressantes no Curso de
Graduagao em Matematica (Licenciatura e Bacharelado), ao longo de uma disciplina es-
pecifica e citada abaixo, cuja ementa contém temas que fazem parte da estrutura curricular
do Ensino Médio.

O espago amostral foram os alunos ingressantes em 2019 do Curso de Matematica da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), Campus Sao Carlos. Eles cursaram a disci-
plina Numeros e Fungoes Reais, Codigo 1001233, oferecida no periodo diurno e ministrada
no primeiro semestre de 2019 pela Profa. Dra. Grazielle Feliciani Barbosa. Os seguintes
topicos, que fazem parte da ementa da disciplina, foram analisados:

a) Fungoes: conceito, zeros, graficos e monotonicidade.

b

Fungoes elementares: linear, afim, quadrética, modular.

¢) Funcgoes diretas e inversas e composi¢ao de fungoes.

)
)
)
d) Fungbes exponenciais e logaritmicas.
e) Introducao a trigonometria. Fungoes trigonométricas. Aplicagoes.
)

f

Numeros Reais: conceito, operagoes e completude.

Além dos citados acima, vale ressaltar que na ementa da disciplina consta o topico “Limite
de Funcoes. Conceito de Derivada como limite”. Este nao fez parte deste trabalho, por nao
ser conteudo do Ensino Médio atualmente.

Na metodologia utilizada, os alunos foram avaliados, nos topicos acima, no decorrer da
disciplina citada, por meio de 9 avaliagoes: 5 atividades individuais e 4 trabalhos em grupo.
Eles tiveram aulas expositivas; as atividades individuais foram realizadas em sala de aula
e supervisionadas pela professora Grazielle e pela autora deste trabalho, e tiveram duracao
de 2 horas por atividade; os trabalhos em grupo nao foram realizados em sala de aula, nao
tiveram a supervisao da Profa. e autora, e cada grupo foi formado por no méaximo 5 alunos.

A autora do trabalho participou da elaboragao/escolha das questdes das 9 avaliagoes e
fez a correcao de todas.

Esta dissertagao esta dividida em 10 capitulos: o primeiro trata-se de uma Avaliagao
Diagnostica e os demais das 9 avaliagoes citadas acima. Eles estao descritos como abaixo:

No Capitulo 1 consta uma Avaliacao Diagnéstica. Ela foi elaborada por alguns professores
do Departamento de Matematica da UFSCar, e aqui fizemos uma analise dos resultados
obtidos por alguns alunos do nosso espago amostral.



Cada um dos Capitulos 2, 4, 6, 8 e 10 descreve uma das 5 atividades individuais, cu-
jos temas avaliados estao, respectivamente, inseridos no contexto de Teoria dos Conjuntos;
Inequacoes e Funcoes modulares; Fungoes, graficos e porcentagem; Fungoes exponencial e
logaritmica; Fungoes trigonométricas e suas relagoes. Cada atividade foi formada por duas
questoes. Fizemos um grafico de barras

(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala e uma andlise quantitativa dos erros e acertos. Sele-
cionamos uma prova modelo (bem escrita e com boas resolugoes) e algumas provas com os
erros mais frequentes e fizemos uma analise destes.

Em cada um dos Capitulos 3, 5, 7 e 9 consta um trabalho em grupo, cujos temas avaliados
estao, respectivamente, inseridos no contexto de Numeros reais; Funcoes; Potenciacao e
radiciacao; Trigonometria. Cada trabalho é formado por duas ou trés questoes, as quais
enunciamos e cujas resolugoes fornecemos. Fizemos um gréafico de barras

(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala e uma andlise quantitativa dos erros e acertos. Seleci-
onamos um trabalho modelo (bem escrito e com boas resolugoes) e alguns com os erros mais
frequentes e fizemos uma analise destes.



Capitulo 1

Avaliacao diagndstica

No Departamento de Matemética da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) sur-
giu, em 2017, um projeto intitulado Projeto Primeiros Teoremas. Conforme texto extraido
do relatério [2], tal projeto foi uma iniciativa da Coordenacao dos Cursos de Graduagao e
de docentes do Departamento de Matematica, dada a constatacao de necessarias inovagoes
pedagdgicas, a fim de realizar um acompanhamento didatico-pedagdgico diferenciado dos
alunos ingressantes durante todo o primeiro ano letivo, com foco na formagao dos conheci-
mentos de Matematica. A medida inicial considerada pelo projeto foi a realizagao de um
diagnéstico do conhecimento prévio do ingressante: Avaliacao Diagnoéstica.

Esta é elaborada a partir do conteido de matematica apresentado no ensino médio. A
avaliacao aplicada no inicio de 2019 tinha 50 questoes distribuidas entre 10 temas ( Trigono-
metria, Algebra Elementar, Fatoracao, Fracoes, Exponenciagao, Funcoes e Equacoes, Iden-
tidades Trigonométricas, Equacionamento de Problemas, Curvas e Desigualdades ), sendo 5
questoes por tema.

Um total de 86 alunos ingressantes (diurno e noturno) realizaram esta avalia¢ao, sendo 35
matriculados no periodo diurno. Como nesta dissertagao avaliaremos apenas o desempenho
dos alunos do periodo diurno, analisaremos os dados da avaliacao diagnéstica apenas destes
35.

Abaixo segue a tabela com a quantidade de acertos, erros e questoes em branco, agrupadas
pelos temas.

Grafico: Avaliacdo Diagnoéstica
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CAPITULO 1. AVALIACAO DIAGNOSTICA 4

Analisando o grafico podemos perceber que os alunos tiveram um melhor desempenho
em Trigonometria, Algebra Elementar e Fatoracao. Observamos que teve uma grande quan-
tidade de erros e questoes em branco nas identidades trigonométricas, mesmo tendo um bom
desempenho em trigonometria. Os outros temas estao abaixo da média, ou seja, a quanti-
dade de erros e em branco esta acima da média. Percebemos também que o maior indice de
erros e em branco foi em exponenciagao.

Chamamos a atenc¢ao do leitor para o fato que nesta dissertagao analisamos o desempenho
de 45 alunos ao longo de vérios temas da matematica. Portanto, 10 alunos nao participaram
de tal Avaliacao diagnoéstica.

Temos os enunciados desta avaliacao na pagina 81.



Capitulo 2

Primeira atividade avaliativa
individual

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos na primeira atividade individual, em
que foi avaliado o conhecimento dos alunos sobre alguns tépicos de Teoria dos Conjuntos.

Eles tiveram que resolver individualmente, em sala de aula, os dois exercicios a seguir, e,
logo abaixo, fornecemos uma solugao.

Questao 1. Sejam A e B conjuntos quaisquer. Classificar em verdadeiro ou falso:
() A—-BcCB°
()ACANB
Se for verdadeiro, vocé deve exibir uma prova. Se for falso, dé um contra-exemplo.
Solucao.

a) Seguem as implicagoes:
Ve,x€e A—B=x€c€Aex¢ B=>awvcAeaxec B°=zxecB"
Logo, A — B C B¢ e a afirmacao é verdadeira.
b) Por exemplo, se A = {1} e B =10, entao AN B = (). Portanto a sentenga é falsa. [

Questao 2. Uma populacao consome trés marcas de sabao em p6: A, B e C. Foi feita uma
pesquisa de mercado, em que obtiveram os seguintes resultados tabelados como segue:

marca A B C |AeB|BeC|AeC| A, BeC | nenhuma das trés
nimero de consumidores | 109 | 203 | 162 25 41 28 D 115
Fornega:

a) o numero de pessoas consultadas;

¢) o numero de pessoas que nao consomem as marcas A ou C;

b) o nimero de pessoas que s6 consomem a marca A;
d)

o numero de pessoas que consomem ao menos duas marcas.



CAPITULO 2. PRIMEIRA ATIVIDADE AVALIATIVA INDIVIDUAL 6

Solugao.Utilizaremos a notagao de nimero de elementos de um conjunto: n(X), sendo X
um conjunto qualquer. Pela tabela, temos que, n(A) = 109, n(B) = 203, n(C) = 162,
n(ANB) =25 n(BNC)=41,n(ANC)=28 n(ANBNC)=>5en(D) =115, sendo D o
conjunto formado pelas pessoas que nao consomem nenhuma das trés marcas de sabao em
po.

a) n(U) = n(D) +n(AU BUC), sendo U o conjunto universo (conjunto das pessoas
consultadas). Temos

n(AUBUC) =n(A)+n(B)+n(C)—n(ANB)—n(BNC)—n(ANC)+n(ANBNC),
n(AUBUC) =109 4 203 + 162 — 25 — 41 — 28 + 5 = 385,
n(U) = 115 + 385 = 500.

Logo, 500 pessoas foram consultadas.
b) O nimero de pessoas que s6 consomem a marca A é

n(A) —n(ANB)—n(ANC)+n(ANBNC) =109 — 25 — 28 + 5 = 61.

¢) Temos
n(AUC) =n(A)+n(C)—n(ANC) =109 + 162 — 28 = 243.

Logo, o nimero de pessoas que nao consomem as marcas A ou C' é

n(U) = n(AUC) =500 — 243 = 257.

d) O numero de pessoas que consomem ao menos duas marcas é
n(ANB)+n(ANC)+n(BNC)—2n(ANBNC)=25+41+428 -2 -5=84.
U
A seguir exibimos o grafico de barras
(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala.

Gréfico: Notas da avaliacéo individual 1
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CAPITULO 2. PRIMEIRA ATIVIDADE AVALIATIVA INDIVIDUAL 7

Analise dos resultados

Participaram desta atividade 44 alunos. Foi verificado por meio da analise das provas
que:

e 7 alunos conseguiram nota maxima (Dez) e 3 alunos nota minima (Zero).

e 26 alunos conseguiram nota acima da média (maior ou igual a 6,0) e 18 alunos nota
abaixo da média (menor que 6,0).

e 15 alunos acertaram o Exercicio 1-a), 27 alunos acertaram o Exercicio 1-b), 23 alunos
acertaram o Exercicio 2-a), 29 alunos acertaram o Exercicio 2-b), 15 alunos acertaram
o Exercicio 2-¢) e 26 alunos acertaram o Exercicio 2-d).

Primeiramente, mostraremos uma atividade em que o aluno fez tudo corretamente.

TRV )

| l\ 73\ V\?_r &sé@i\'c T

Q\P\Q\’c W\GR{'VM‘ n‘\w A*_E)C- BC

Sejr xe A-Bei xell xe A e xd BY o B=dyelilxdpf
Se xe /\-5‘) enkde xé B . Tose m‘wta‘-ce que xeb
S A-pe R b

W il

e

13) \:a\.‘:e\

Sm\omtnmaa B:.ﬁ.

ANB= ANG =g

Lo que B e
A7 1

e alirwez’és AC ANy ¢ -peIS’s,

9 Vazio. -

2—)3\ b’f-:}_?- D 3] ('ov\J{\AV\ 2 .)Cc\”\meg\,o re\eﬁ ‘jf)z&&'\e,s

= A )
L\|\'\€. nze  LonSewnlw  nenhiiwae é\u teds WNEV S 'le

5«1\0 ;3) v .V)a/,

n(UU?h(D% V\(/'\UE\UC)

WAV N W (U)W (ANRV)

n(BUQT B (A~ (BAC)=205 162 -41
n (B =3¢5-4L=314

nlAUBUCY= 109 +324 - L AN(BUC))
n(AUBY Q)= 433 - (ANCRUCO)

Figura 2.1: Primeira pagina da prova modelo.
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alANBUAY: o (BAA + (AN -w(ANDAC)
wlANBUA) = 95¢28-5=53-5= Ax.

WL AUBYQ = 433 -45 =385

o U) = L5 +3%5=500 L
74

b) n(A- (BANVIEAR)= WA - n(BAR(CAR)

N (.ul)/\ (\\\KQ{\Q\\\ = *«\Uﬂ/\& & v\(Cf\Q“ V\QA/\B /\(,\
n (RNAANCCA AN = 75 +28-5:4%

n AR AR (CNN)= 0y-4¢= 6L]y
—

A nlAVCD: L(AUBUAT* o (B)- n (LANRN (BN

o ULANBULCABY= W(AND)« o(enn) - n(AneNC)
W AANBINICABN= 25 + 4] -5 (4

7

nl(AVQN =146+ 203 ¢ Lz252 )

d) nUA /\b\U LANQV U’) (\Q\\: nCAARL w (AN + W BACK AN
o ANV (AOQY (BOOY= 2.5 + 25441 2.9
JANDU ANV (DN as-Lo= 84 )

Figura 2.2: Segunda pagina da prova modelo.

Agora, faremos alguns comentérios sobre os erros que apareceram nas resolugoes.
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que ocorrem varios erros.

1) as3229.¢f  A-B<{569 (=) 8 {okf //’

¥

R= Lla,b,q 9,0
a R A—E:e&'s?;wmmm’«%c.mé
/A ST
Qﬁg} E‘%}é’s)

Figura 2.3: Erros de conceito e notacao.

Observe que no Exercicio 1-a) o aluno nao sabe o significado de A — B e B°. Além disso,
temos os erros de notacao: auséncia de chaves para denotar um conjunto, e emprego de €

no lugar de C.
Na resolucao abaixo temos uma atividade em que o aluno deu exemplo para uma sentenca

que exige demonstracao.
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Quitas 1
,{, - BC BC 2 Q/VM(
5}1,;0:055 st
Ad 1,253,458 4 B3 152,34

U=412;3,45¢0 \
ontoo B":{ 4;/5¢ By -GS

A-B={4;5¢
A-BcB g
Figura 2.4: Erro de demonstragao.

Neste exemplo o aluno fornece um caso particular como argumento de demonstracao para o

Exercicio 1-a).
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que ocorre erro de interpretacao de texto.

A
3 o (onnoms Agm C

/ Gl @/ \@ W ot A & Gmbona €
26+ 284142 x i+ b+
\/ab it ) ey
N vwas 142 Supeks oliuon mtogn

5
<\°‘éi>7z—J umbago 49- 142 = 353 ()
£ B AUC = na)r nlc)- (Anc)

Figura 2.5: Erro de interpretacao.

Observe que o diagrama esta correto (a menos da informacao de que 115 pessoas nao con-
somem nenhuma das marcas, ausente), mas o aluno nao soube interpretd-lo da maneira

adequada para resolver o problema.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o aluno nao soube aplicar a férmula.

1
{
J
L~

Figura 2.6: Formula errada.

Observe que ele deveria ter somado n(A N BN C) ao invés de subtrair.

Conclusao: percebemos uma dificuldade com demonstragoes neste momento inicial do
curso. Os erros de notacdo que apareceram foram trocar C por € (e vice-versa); colocar
+ no lugar de U; omitir as chaves { } para explicitar um determinado conjunto; omitir o
sinal de igualdade em A = { }; além disso, alguns alunos tiveram erros de conceitos como,
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por exemplo, o complementar de um conjunto e também dificuldade de interpretacao do
enunciado. Muitos utilizaram o diagrama de Venn para resolver os exercicios, nem sempre

de forma correta.



Capitulo 3

Primeiro trabalho em grupo

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos no primeiro trabalho em grupo, em que
foi avaliado o conhecimento dos alunos sobre Numeros Reais.

Os alunos formaram grupos de no méaximo 5 pessoas e resolveram uma lista com 10
questoes (veja Lista de Exercicios 1 em anexo). Tal atividade foi realizada fora da sala de
aula sem a supervisao das professoras. O grafico de barras exibido neste capitulo representa
o desempenho da sala referente a avaliacao das 10 questoes. Selecionamos 3 questoes deste
trabalho e fornecemos as suas solugoes a seguir.

Questao 6. Depois de percorrer % do caminho, um carro parou para abastecer. A seguir
parou depois de percorrer a metade do caminho restante, quando faltavam apenas 15 km
para o final do trajeto. Qual é a distancia total do trajeto?

Solugao. Seja x a distancia total do trajeto. Denote por x1, 9, x5 as distancias referentes
ao primeiro, segundo e terceiro trechos do caminho, respectivamente. Pelo enunciado temos
1 T — T 1

1’125'1'6.172: 5 :§$

Logo,

Ib=a3=2—21—29==--2

e portanto x = 45 km. OJ

Questao 7. Suponhamos que x > 0 e y > 0. Mostre que:
a) x<y=a?<y’;
b) 2 <y=2><y*;
c) r<ys i<y’

Solucgao.

a) Se x = 0, entdo 0 < y por hipStese. Logo, 0 < y?, isto é, x? < y2.
Se x > 0 temos as seguintes implicagoes:
O<zr<y=z-rx<z-y=z<xz-y,
O<z<y=z-y<y-y=z-y<y.

Logo, pela propriedade transitiva, 22 < y2.

11
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b) Temos as seguintes implicagoes:
0<z<y=z-0<z-2<r-y=0<22<z-y,
0<2<y=0-y<z-y<y y=0<z-y<y

Logo, pela propriedade transitiva, 22 < 2.
c¢) Pelo item a) vale a implicagdo (=). Provemos a reciproca. Temos as implicagoes:
<y —1*>0=(y—2) - (y+z)>0=y—xey+rtém o mesmo sinal.

(i)Se(y—z)<0e(y+x) <0,entdo y <z ey < —z. Absurdo, pois y > 0.
(iil) Se (y —x) >0 e (y+z) >0, entdo y > x e y > —x. Em particular, y > z. O

Questao 9. Prove que a diferenca entre um numero racional e um nimero irracional é um
nimero irracional.

Solugao. Sejam x e y ntimeros racional e irracional respectivamente. Suponha que z = x—y
seja um numero racional. Neste caso, existem a, b, ¢,d € Z tais que b,d # 0; z = a/b; z = ¢/d.
Logo,

Absurdo. Portanto, z é irracional. O

A seguir exibimos o grafico de barras
(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala.

Grafico: Notas do trabalho em grupo 1

20
18
16
14
12
10

Quantidade de alunos

[0,1) [1,2) [2,3) [3,4) [4,5) [5,6) [6,7) [7.,8) [8,9) [9,10]

Intervalo de notas

O N A O O
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Analise dos resultados

Participaram desta atividade 43 alunos. Foi verificado por meio da andlise das provas
que:

e Nenhum aluno conseguiu nota maxima (Dez) e nenhum aluno obteve nota minima
(Zero).

e Todos alunos conseguiram nota acima da média (maior ou igual a 6, 0).

e 39 alunos acertaram o Exercicio 6, nenhum aluno acertou o Exercicio 7-a), 29 alunos
acertaram o Exercicio 7-b), 13 alunos acertaram o Exercicio 7-c) e 35 alunos acertaram
o Exercicio 9.

Primeiramente, mostraremos abaixo o trabalho que teve maior nota.

W) 0,2635... )0, 23305 305.. Q142851 142357 .
l0x - 35,3535 .. 100.000% - Q3 2ph 305305 AQao oonxelda353.14445
— g+ ) = L8 h 5 b e X/ 1 :;
A% AAA00x - 27 AN AAGy=
S - > s T S %5 K
k// L 344449
L {8
3 \ ) ) =
| 0- 0 Dt { AV ..
— ) P S e e s 7,,,\ : .. —_— S i ————— — V,,v, S
lb.b +b 1AL L Bie bl s s
: z oz (0]
L S . !
LecSs = 0
| Y b =b 7 O A Q -
§ 3 ]
[ | P
| ”} SNG4 o
& d,3585...
loox: 35,3585.. "
~ - B
AR o
PR peoth \ J/\fz'”j;%; %

s

Figura 3.1: Primeira pagina do trabalho modelo.
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\ e oy

x*h:=3%5
=h 3K+ Uk=35
I Ahiae

k=5

G SR I
®a” i

) diprin apdallian pin aqw,lm,gmge, O uiwits w4 ol
e don 4 L e
(e 4

q @ ™V 01 A oW o 9 WAy Ty ok Q

R O =% y - : 4
,Mffﬁﬁf’%} 1S A My 15 oo (RN ,QU"\I' M (o

e e

i Ekt e 2, 2
i},,?\,\.}QZ/Q =l AL e e Tt

8] & ) - < B
\Q‘v\)\/\kﬂ/\("@ Y o QUM < ug =b X ¢ u_g\'b
a

lf)ﬂ% el 4 ueR L <30

Figura 3.2: Segunda pagina do trabalho modelo.
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Figura 3.3: Terceira pagina do trabalho modelo.
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Figura 3.4: Quarta pagina do trabalho modelo.

Faremos comentarios sobre alguns erros que apareceram nas resolucoes dos exercicios.
Na resolugao abaixo temos um exemplo em que os alunos nao souberam trabalhar com
fragoes.

16-3 TL 2 Q&fgh%:;&_ s fonko 5 Jtenare 15 K 2 e B> 158wl
> 3
“ % o ditoroa Jibd oo G K —
A e d 3 = 3Seat1n =49 Km -
3 3 3 N

Figura 3.5: Erro de fracao.

Note que o grupo colocou 2/(3/2) sendo que o correto seria (2/3)/2. Além disso, na tltima
linha o grupo fez uma conta que nao faz sentido.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que os alunos além de nao considerarem o
caso x = (), ainda cometeram um erro de légica.
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F-a) Supondo que X770 e YXO.
/ P 7 A
Xy~ Ly iy

0&x¢ ¥y (0D Ex 0<% ¢y (N

OSx* vy 0Sxy<y?
2o 082 Ly xdyl
T T \

(/OQ)‘O, 514 \/lz /)R\

Figura 3.6: Auséncia de caso.

Note que se x = 0, entdo a implicacao (z < y = z? < yx) nao é vélida.
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o grupo nao justificou por que podemos
concluir que z —y < 0 a partir de (z — y)(z +y) < 0.

Q) x?1ly? —> ¥<y

(hagstesd (hese)
XPLy? — ege 1y
X 2=y ?4L9

O
I

G PIELAS KA NTI  SURSE

Figura 3.7: Falta de justificativa.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que é possivel enxergar algumas informacoes
verdadeiras que, talvez com uma melhor organizacao, pudesse encadear uma demonstracao
correta.

LS|
Og y— %
QL y-x)
Q¢ PF-axy + 4 47-P F N
g /
s TN
OL yrgry +x 10 j‘fxé,/;y t 2T RYY ¢
\ - { (V)
DL =) ye — | X<y
PN, X PRl ¥ LYX

XXy £ O

Figura 3.8: Falta de organizacao.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que ocorre erro de demonstracao.
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Figura 3.9: Erro de demonstracao.

Observe que no final da demonstracao o grupo escreve = cb—da ao invés de © = (cb—da) /db.

Conclusao: a auséncia do caso z = 0 na demonstragao do Exercicio 7-a) ocorreu com
bastante frequéncia, assim como a falta de justificativa nas conclusoes. Embora haja uma
melhora das notas referentes a atividade individual do Capitulo 2, alguns erros como falta
de organizacao, auséncia de detalhes, somar erroneamente fragoes ainda permanecem.



Capitulo 4

Segunda atividade avaliativa
individual

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos na segunda atividade individual, em
que foi avaliado o conhecimento dos alunos sobre inequagoes e funcoes modulares.

Eles tiveram que resolver individualmente, em sala de aula, os dois exercicios a seguir,
cuja solugao é fornecida abaixo.

Questao 1. Resolva as inequagoes:
(a) |[x —2|+ |z —4| >6.

3 —4x
> 0.
(b) S5r + 1

Solucgao.

a) Faremos a andlise dos 4 casos possiveis:

e Sex—2>20ex—4>0,entaoxr > 2 e x > 4. E também,
T—24+x—4>26=2xr>12= x> 0.

Logo, x > 6.
<

e Sex—2<0ex—4<0,entaox <2ex <4 Assim,

—x+2—zx4+4>26=2r>0=2<0.

Logo, x < 0.
e Sex—2>20ex—4<0,entdaox >2ex <4 Além disso,

r—2—2x+426=22>6.

Absurdo!

e Sex—2<0ex—42=>0,entao x < 2 e x > 4. Intersecao é vazia.

Analisados todos os casos, temos que S = {z € R | 2 < 0 ou z > 6} é o conjunto
solugao.

19
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b) Primeiro notemos que
1
5I—|—17é0:>5x7é—1:>x7é—5.

Agora faremos a analise dos 2 casos possiveis:

° 3—4x>0e5x+1>0=>—4a:2—3e5$>—1:>a:<§e$>—5.
Logo, —%<x<%.
° 3—4x<065x+1<0=>—4x<—Se5x<—1:>x>%ex<—%.
Logo, conjunto vazio.
Portanto, S = {z € R | =1 <z < 2} é o conjunto solugdo. O

Questao 2.

(a) Mostre que para todos os nimeros reais a e b vale a desigualdade triangular:

la + b| < |a|] + |b].
(b) Mostre que para todos os nimeros reais x, y e z vale a seguinte desigualdade:
[z —y| <z —z[+ ]|z -yl
Solugao.
a) Pela definigdo de médulo, segue que |z| = x, se © > 0; e |x| = —z, se x < 0. Assim,
a<laleb<|bl=a+b<|a|+1b|.

Por outro lado,
—a<lale —b< |b] = —(a+0b) < |al + |b|.

Portanto, |a 4+ b| < |a| + |b].
b) Temos que, |z — y| = |z — 2 + z — y|. Pela desigualdade triangular,
|t —2z4+2z—y| < |z —z|+ |z —yl

Logo, [z —y| < |z — 2|+ [z — yl. O

A seguir exibimos o grafico de barras
(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala.
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Gréfico: Notas da avaliacdo individual 2
16
14
12

10I I
] I- Il-l

[0,1) [1,2) [2,3) [3.4) [4,5) [5.,6) [6,7) [7.8) [8,9) [9,10]

Intervalo de notas

Quantidade de alunos

o N b~ OO 0

Analise dos resultados

Participaram desta atividade 44 alunos. Foi verificado por meio da analise das provas
que:

e 1 aluno atingiu nota méxima (Dez) e 13 alunos nota minima (Zero).

e 10 alunos obtiveram nota acima da média (maior ou igual a 6,0) e 34 alunos nota
abaixo da média (menor que 6,0).

e 13 alunos acertaram o Exercicio 1-a), 11 alunos acertaram o Exercicio 1-b), 12 alunos
acertaram o Exercicio 2-a), 4 alunos acertaram o Exercicio 2-b).

Primeiramente, mostraremos a atividade que teve nota maxima.



CAPITULO 4. SEGUNDA ATIVIDADE AVALIATIVA INDIVIDUAL
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Figura 4.1: Primeira pagina da prova modelo.
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Figura 4.2: Segunda pagina da prova modelo.

Faremos alguns comentarios sobre os erros que apareceram nas resolugoes.
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o aluno nao analisou todos os casos.

_)

() -2\ V1 x—m) %¢

=2 4+x-4Y 26

—(x=2) 2=V ( x-0) 26
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= 2y b O
v':Lx€4Q|xéO,ouyx>/6ﬁ( AL O
(;/ /\/( €
javq«, G vuﬁé‘wi@i cakey x L O =

(b)Y 2=bx »0

S ox YL = ~v~(;_;’> /,O"’

WIOIL, e TBT6 forn Pt

N r/vw{ff;li’ Qe
5w x> YO 3-4%x>0
Ax > T4xp -3
> =\ ux L3 J?A‘/L/euu L;/yw\{(;&{‘ww
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S=Jd «ew IX>=1 o 43\\, (= /V
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Figura 4.3: Auséncia de casos.
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Um outro erro ocorreu na descrigao do conjunto solu¢ao do item b) quando o aluno escreve
“ou "no lugar de “e”.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o estudo de sinal nao foi feito correta-
mente.

D390 A
>
6)‘*4 EO s o - b+ 4+
ALty A
=4
(2-4% CEY
ey 3= (=0, Ys) o [3 + 0
5 7
&
(B5x + 4y /\
. - e e ,:_‘L__
T

Figura 4.4: Erro no estudo de sinal.

«

Note que no “ varal "de 3 — 4z os sinais + e — deveriam estar trocados. Além disso, o aluno
nao percebeu que —1/5 nao faz parte da solucao.
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que houve erro de notacao.

! | ) A
ﬁ).m\kri-j‘ Ja -1 s e e A
e N s \\ _
T
1 | [ y N N ‘
lﬁ.c‘“" gn('f Nw“f\/}f\)““f «»>?w
ot b N -4 ‘\ /> e L
T.. I N
E:
el R “rg_'*q >/ rO
1. 20 |
RS

v

Figura 4.5: Erro de notacao.

Observe que o aluno resolveu o exercicio corretamente, porém nao soube descrever o conjunto
solugao. Colocou {z € R| 6 < = < 0} sendo que o correto deveria ser {x € R| 2 < 0 ou z >
6}. Em seguida comete outro erro colocando “; ” ao invés de “ U 7.

Na resolugao abaixo temos um exemplo em que ocorrem varios erros, mas um chama a

atencao: a ordem dos numeros na reta numeérica.
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Figura 4.6: Reta numérica incorreta.

Em (I) e (II) o aluno comete erros de sinal, e no item b) ele deixa de analisar um dos
casos. Agora observe que o aluno inverte a ordem da reta numéria em ambos os itens. A
principio nao hd nenhum problema, porém em (III) o aluno demonstra nao ser coerente com
tal convencao.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o aluno nao soube nem comegar correta-
mente um exercicio de inequacao modular.

T TRt

Ao [X-2132 6 bx-22 ¢ | Do X4 > ¢
2 X223 3 Xzla \/
Bue 222276 | fone. x-4<-6
— k<2
ASsinny —Omsiisnds Annn G X
hw):ev Q\)yw\m’. [X=2 = :-MHA N
(x=4] - ‘«i-c-&\).»n,uug'f:’,u‘
(% =2 4[x~4}+ M@

Looe- | S ueR[-4<x< 10X o

Figura 4.7: Falta de conhecimento.

Na resolucao abaixo temos um exemplo de erro de conceito.
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Figura 4.8: Erro de conceito.

Observe que o aluno nao sabe o significado de médulo de um

numero.
Na resolucao abaixo temos um erro de demonstragao.

bidlie cnl S lwanl wlag s g
e R T

3 el e
7 =
R oY
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. ¥ . 3 3 "
- — o 7% . % g%
1 U
d 7\
]
oo i { § o<
) 3 N i &3
A > WJ
y i
B! {}
\J U

Figura 4.9: Erro de demonstracao.

Observe que o aluno nao soube utilizar a desigualdade triangular corretamente. Num certo

26
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ponto do argumento, o aluno troca |(z — y) + y| por |z — y| + |y|.

Conclusao: o erro mais comum foi que os alunos nao analisaram todos os casos possiveis
nas inequagoes, também houve varios erros na definicado de médulo e percebemos ainda

dificuldade em demonstracgoes.



Capitulo 5

Segundo trabalho em grupo

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos no segundo trabalho em grupo, no qual
foi avaliado o conhecimento dos alunos sobre fungoes.

Os alunos formaram grupos de no maximo 5 pessoas e resolveram uma lista com 6
questoes (veja Lista de Exercicios 2 em anexo). Tal atividade foi realizada fora da sala de
aula sem a supervisao das professoras. O grafico de barras exibido neste capitulo representa
o desempenho da sala referente a avaliacao das 6 questoes. Selecionamos 3 questoes deste
trabalho e fornecemos as suas solugoes a seguir.

Questao 2. Determine o maior conjunto A tal que Imf C D, e em seguida construa a
composta h(z) = g(f(z)). Temos que Imf é a imagem da funcao f e D, é o dominio da
funcao g.
a) glx)=r e f:A—-R, f(z)=2>—1x.
2

b) g(x):xjL2 e f:A=R, f(r)=x+3.

Solugao.

a) Dy ={r € R |z > 0}. Como queremos que Imf C D,, devemos encontrar valores
para z tal que f(x) > 0. Temos

f@)=a?—r=z-(r—1)= f(z) >0 parax <0 oux > 1.
Logo, A={z€R |z <0oux>1}.
Com relagao a h, temos h : A — R, onde
h(z) = g(f(2)) = g(2” — ) = Va? —x.

b) D, = {x € R | x # —2}. Como queremos que Imf C D,, devemos encontrar valores
para x tal que f(x) # —2. Temos

flz) =2+3= f(x) # —2 para z # —b.

Logo, A= {z e R |z # —5}.
Com relacao a h, temos h : A — R, onde

28
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Questao 3. Para cada um dos itens do exercicio anterior, verifique se f e g sao mondtonas.
Em caso afirmativo, determine se sao (estritamente) crescentes ou (estritamente) decrescen-
tes.
Solucao.
a) e Dados z1,22 € D, = [0,400), temos
1 < Ty = /11 < \/Ta = g(x1) < g(x2).

Logo, g é estritamente crescente.

e Dados 1, xs € (—00,0], temos

T < Ty =22 > TE =t — x> ah— 20 = f(x1) > f(w2).
Logo, f ¢é estritamente decrescente em (—o0, 0].
E dados x1, 29 € [1,400), temos 1 — 1,29 — 1 € [0, +00) e
1 < To = 131(.’171 — 1) < LEQ(Q?Q — 1) = f<$1) < f(.flfg)

Logo, f é estritamente crescente em [1,400).

Concluimos que f nao é monétona.
b) e Dados 21,22 € D, = {x € R | x # —2}, temos

2 2

> = > .
— > — = (o) > gl

1 <Ty=>T1+2<20+2=

Logo, g ¢é estritamente decrescente.
e Dados x1,20 € Dy = A= {x € R| x # —5}, temos

.731<.1'2:>$1+3<x2+3:>f<$1)<f(£lf2>.

Logo, f ¢é estritamente crescente.

g

Questao 5. Determine se a funcao dada é injetora, sobrejetora, bijetora. Se for possivel

calcule a inversa.
f:R— R dada por f(z) =5z + 1.

Solucgao.
e Sejam x1,z9 € R. Temos
f(z1) = f(xg) = by + 1 =5xg + 1 = 21 = 29.
Logo, f € injetora.

e Seja y € R. Devemos encontrar = € R tal que f(z) =y. Temos

-1 —1 —1

br4l=yso=2_" Y=y i1=y.
x -+ Y= = 5)—1— Y

Logo, f é sobrejetora.



CAPITULO 5. SEGUNDO TRABALHO EM GRUPO 30

e Como f é injetora e sobrejetora, entao f é bijetora.

Pela construcao acima temos que a inversa f~! : R — R ¢é dada por

_x—l

) =

A seguir exibimos o grafico de barras
(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala.

Grafico: Notas do trabalho em grupo 2
14

12

10

0 IIII

[0,1) [1,2) [2,3) [3.4) [4.,5) [5,6) [6,7) [7.,8) [8,9) [9,10]

Intervalo de notas

o

N

Quantidade de alunos
(o))

N

Analise dos resultados
Participaram desta atividade 43 alunos. Foi verificado através da analise das provas que:

e Nenhum aluno conseguiu nota méaxima (Dez) e nenhum aluno obteve nota minima
(Zero).

e 35 alunos conseguiram nota acima da média (maior ou igual a 6,0) e 8 alunos nota
abaixo da média (menor que 6,0).

e 11 alunos acertaram o exercicio 2-a), 28 alunos acertaram o exercicio 2-b), nenhum
aluno acertou o exercicio 3-a), 6 alunos acertaram o exercicio 3-b) e 21 alunos acertaram
o exercicio 5.

Primeiramente, mostraremos abaixo o trabalho que teve maior nota.
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Figura 5.1: Primeira pagina do trabalho modelo.
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Figura 5.2: Segunda pagina do trabalho modelo.
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Figura 5.3: Terceira pagina do trabalho modelo.
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Figura 5.4: Quarta pagina do trabalho modelo.

Faremos comentarios sobre alguns erros que apareceram nas resolugoes dos exercicios.
Nas resolugoes abaixo temos exemplos em que os grupos nao souberam encontrar o con-
junto A nas condigoes que pede o exercicio 2.



CAPITULO 5. SEGUNDO TRABALHO EM GRUPO
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Figura 5.5: Erro na resolucao.

.,2\ rf\\A[él | hod = ¥xz-x CX
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Figura 5.6: Erro na resolucao.

No primeiro exemplo note que esta faltando o conjunto (—oo,0]. J& no segundo, note que o
grupo informou o dominio da fungao f sem levar em consideragao o fato que Im f C D
Na resolugao abaixo os alunos usaram exemplos para demonstrar o exercicio 3-b)

b) <;;(‘~*/):__:__ 2
S K+L
<) 1<)
%HK(J&A} [N L(2) .
2, 17 45
F4a 22 A4 < 5
Z 12
EARNE
[
] e =
! ( e ~
[ e Q\J\.« X 2w e LYot o Wdeol e \ Rt

s C AN N AN SNANL VN N [\QC X r «‘:j:f.
} -
i

Figura 5.7: Demonstragao por exemplo.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que os alunos nao demonstraram a injetivi-
dade e a sobrejetividade da funcao.
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Figura 5.8: Falta justificativa.

Conclusao: embora os grupos saibam determinar a expressao para a lei de g(f(z)),
muitos tém dificuldade em explicitar o dominio de tal composicao (este foi o erro mais
frequente). Ainda existe o erro de usar exemplos para demonstrar uma sentenga geral como
no exercicio 3 colocado acima. Além disso, sabem “isolar o z”para determinar a expressao
que define a funcao inversa, mas tém dificuldades em provar a bijetividade.



Capitulo 6

Tercelira atividade avaliativa
individual

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos na terceira atividade individual, em que
foi avaliado o conhecimento dos alunos sobre alguns tépicos de fungoes, grafico de fungoes e

porcentagem.
Eles tiveram que resolver individualmente, em sala de aula, os dois exercicios a seguir,

cuja solugao é fornecida abaixo.

Questao 1. Uma loja de roupas adota a seguinte promogao: “Nas compras acima de 100
reais, ganhe um desconto de 20% sobre o valor que exceder 100 reais.”

(a) Duas amigas fazem compras no valor de 70 e 50 reais, respectivamente. Que economia
elas fariam se reunissem suas compras em uma tnica conta?

(b) Determine e esboce o grafico da fungao f que associa a cada valor de compras z o valor
f(x) efetivamente pago pelo cliente.

Solucgao.

a) Se reunissem suas compras elas gastariam juntas 120 reais. Entado ganhariam um
desconto de 20% sobre 20 reais. Como (20% de 20) = 0,2 - 20 = 4, elas fariam uma
economia de 4 reais.

b) f:Ry — R,. Se 0 < x < 100 entao f(x) = z; se x > 100 entao
f(z) =z — (x—100) - 0,2 = 0,8z + 20.

Logo, o grafico de f fica:

36
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200

150

100

50

Figura 6.1: Grafico da funcao f

Questao 2. Uma loja estd fazendo uma promocao na venda de balas: “Compre x balas e
ganhe 2% de desconto.” A promocao é valida para compras de até 60 balas, caso em que é
concedido o desconto maximo de 60%. Alfredo, Beatriz, Carlos e Daniel compraram 10, 15,
30 e 45 balas, respectivamente. Qual deles poderia ter comprado mais balas e gasto a mesma
quantia, se empregasse melhor seus conhecimentos de Matematica? Neste exercicio espero
que voce faga também um esbogo do grafico do prego em funcao do niimero de balas.

Solucgao. Denote por a o preco de cada bala. A funcao desejada é dada por f: R, — R,
restrita aos naturais, onde f(x) é o prego em func¢ao do nimero de balas x. Temos

x
— 70— — -12a=—0.01la - 2 .
flx)y=z-a o0 *¢ 0,0la-2"+a-x
se 0 <x <60, e
f(z)=a-(x—60)+ f(60) =a-(x —60)+a-24=a-(xr— 36)

se x = 60.

Faremos o grafico de f para o caso a = 1.
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38

Figura 6.2: Grafico da funcao f com a =1

Neste caso,
flz) = { —0,01-22 4+, se0<z<60
xr — 36, sex =60
e temos a tabela representando os valores pagos pelas 4 pessoas:
z | f(x)
10 9
15 | 12,75
30 21
45 | 24,75
60 24

110

Como o vértice da pardbola tem primeira coordenada x, = 50, entao Daniel poderia ter

comprado 55 balas e ter pago o mesmo valor f(45) = f(55) = 24, 75.

A seguir exibimos o grafico de barras

(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala.

l
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Grafico: Notas da avaliacdo individual 3

[0,1) [1,2) [2,3) [3.4) [4,5) [5,6) [6,7) [7,8) [8,9) [9,10]

Quantidade de alunos
O P N W A OO O N O ©

Intervalo de notas

Analise dos resultados

Participaram desta atividade 43 alunos. Foi verificado por meio da andlise das provas
que:

e Nenhum aluno atingiu nota maxima (Dez) e 6 alunos obtiveram nota minima (Zero).

e 16 alunos obtiveram nota acima da média (maior ou igual a 6,0) e 27 alunos nota
abaixo da média (menor que 6,0).

e 34 alunos acertaram o exercicio 1-a), 13 alunos acertaram o exercicio 1-b), 10 alunos
acertaram o exercicio 2.

Primeiramente, mostraremos uma atividade em que o aluno fez tudo corretamente.
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Figura 6.3: Primeira pagina da prova modelo.
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Figura 6.4: Segunda pagina da prova modelo.
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Figura 6.5: Terceira pagina da prova modelo.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o aluno nao soube interpretar o que o
exercicio pedia.

@
Q

Faremos comentérios sobre alguns erros que apareceram nas resolucoes dos exercicios.

L4

Figura 6.6: Erro de interpretacao.

Observem que o aluno fez 20% de 120 ao invés de 20% de 20.
Na resolucao abaixo o aluno nao fez o grafico corretamente.
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Figura 6.7: Erro no grafico.

Na resolugao abaixo temos outro exemplo em que o aluno nao fez o grafico corretamente.
E também nao soube interpretar a pergunta.

Questas 09 - x=n¢ de balas.
Cix)=x- %X . / X \ I{‘OO = valor pago.
[E2e {100 )

Comprahnde G0 *halas —= 601 de desconto

5UpOhd° 706 a }:n\a custe { «c’a‘l.
60~ 60. 0,6 =2 ¢0-36 Z£(x) =34
* N%ezﬁv:? J0 bhalas— o veais
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2
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Figura 6.8: Erro no grafico e de interpretacao.

Na resolucao abaixo o aluno define a funcao de maneira errada.
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Figura 6.9: Erro na funcao.

O mesmo ocorre a seguir.
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Figura 6.10: Erro na func¢ao e no gréfico.

Na resolucao abaixo o aluno nao soube interpretar a pergunta do exercicio, além de nao
saber fazer o gréfico.
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Figura 6.11: Erro de interpretacao.

Conclusao: o maior erro foi na construcao dos graficos, tanto no primeiro como no
segundo exercicio; houve também dificuldade, em grande parte dos alunos, em definir a

funcao nos dois exercicios. Observamos uma quantidade significativa de alunos que erraram

ao dar a resposta do segundo exercicio.



Capitulo 7

Terceiro trabalho em grupo

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos no terceiro trabalho, em que foi avaliado
o conhecimento dos alunos sobre potenciagao e radiciacao.

Os alunos formaram grupos de no méaximo 5 pessoas e resolveram 10 exercicios de uma
lista com 20 questoes (veja Lista de Exercicios 3 em anexo), resolveram os exercicios de
nimeros impares do 1 ao 10 e os de niimeros pares do 11 ao 20. Tal atividade foi realizada
fora da sala de aula sem a supervisao das professoras. O grafico de barras exibido neste
capitulo representa o desempenho da sala referente a avaliacao das 10 questoes. Selecionamos
2 questoes deste trabalho e fornecemos as suas solugoes a seguir.

Questao 7. Racionalize
2 V9—1 1
(a)m (b) 31 (C)m-

Solucao. Temos

2 2-(2—3V3) C2-(2-3V3)  —2-(2-3V3)
24+3v3  (2+3v3)-(2-3v3)  4-21 23 '

VO-1_(O-1-(VB+) _ (A-1)-(VB+D _ o
V3-1 (V3-1)-(V3+1) V-1 |
1 1 (V34D _\/§+\/Z:—\/§

(a)

(b)

(c) = = -2
B-vVi (VD) (V3+vA) | B4
O
Questao 9. Simplifique
gz+d 9. 92
(a) a6b2€/a 51V a- b3, a,b > 0. (b) 5 5043 ,x €R
Solugao.
[, 2 1 5,1
a6b2€/a 2b 1\/a—1b3 —a6b21/ b3 % 3. 11 - b_j = a64b2 :a%b%
az 6 3 a2 a6
(b)2x+4 2.2° (20 —-2) 14 T
2.2018  2¢.24 16 8
O
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A seguir exibimos o grafico de barras
(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala.

Grafico: Notas do trabalho em grupo 3
14

12

10

Quantidade de alunos
(o)

[0,1) [1,2) [2,3) [3.4) [4,5) [5,6) [6,7) [7.,8)

Intervalo de notas

Analise dos resultados

(8.9)

[9,10]

47

Participaram desta atividade 43 alunos. Foi verificado por meio da analise das provas

que:

e Nenhum aluno obteve nota minima (Zero) e 8 alunos obtiveram nota méxima (Dez).

e 39 alunos conseguiram nota acima da média (maior ou igual a 6,0) e 4 alunos nota

abaixo da média (menor que 6,0).

e 35 alunos acertaram o exercicio 7-a), 20 alunos acertaram o exercicio 7-b), 35 alunos
acertaram o exercicio 7-c), 25 alunos acertaram o exercicio 9-a) e 26 alunos acertaram

o exercicio 9-b).

Primeiramente, mostraremos abaixo o trabalho que teve maior nota.
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Figura 7.1: Primeira pagina do trabalho modelo.



CAPITULO 7. TERCEIRO TRABALHO EM GRUPO 49

N T A A
21313 Y- 2% - 23 R.25.5 '

M Yo -1 (B[q SJ'_LL = \J&' - \mi} r 3E 3 N3 -4
vf)\f‘g' [ (33 + 3z +]) AT +¥E B -VB-4F -4
=2\ 3+2-=-1 -G+ -+l

3-4 & CxX

e) 1 -t - B = B = -3-2
Bl B-a 2 -4 - | €
/9) a» OLS/éb/?V }aj'ﬂbl \5 —lbn;’/; fé 3éji J/g‘, =D !Q‘L;;%:‘f'
:é\jﬂs.ko5 ”Eb‘!\ Jb?’z}'}" 6\1515105 4y &1—55&7 61 Bg
e
R R N Lk R S s L TRV T
“‘9»“ a X" ) o B ¢
() _da - s = 10T =36 — Yo+ISUH
243 8-273 2.t e

=63+ [8+40=-{5F = -7 -RR i
@ e G P

16) 50 - (R.a5)" - 3%.35% . 2%2.35%0 o
gs" 25" Rs™ —

(JB) = 5Ty =»x: 25y
ey = @sysy =Qey’ 1z (D -
|2y 2y Ay Bet

Figura 7.2: Segunda pagina do trabalho modelo.
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) 52

Figura 7.3: Terceira pagina do trabalho modelo.

Faremos comentarios sobre alguns erros que apareceram nas resolugoes dos exercicios.
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o grupo nao soube racionalizar.
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_""?’G\L&'_ o B = Beebte F.

Bam A3 YTy

B R Ty (asLob
L R . T |

<! 2 :b”.}—!zl /

Figura 7.4: Erro de racionalizagao.

Observem que os alunos tiveram erros de potenciacao, de radiciacao e de fracao. Chama a
atencao a igualdade (4/0) = 0.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que os alunos nao souberam utilizar as pro-
priedades de potencia.

" x3+Y
(k) & - 23"
, X6 R
X33
L. X
\,.\Duf %‘FA’ xx
Q.: - _"‘_‘%’___/ vt w4
T 2, -’
x4 = —"/;L.\ emm———E
2 e x A R

: =y L - L pl

o
A X ,
~-x-4
/

Figura 7.5: Erro de potenciacao.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que os alunos nao assimilaram as propriedades
basicas da multiplicagao.
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Figura 7.6: Erro de racionalizagao.

Conclusao: Neste trabalho a maioria dos alunos foi bem. Os poucos erros que ocorreram
foram em propriedades basicas de multiplicacao, de potenciacao e de radiciagao, além de nao
saberem trabalhar com fragoes.



Capitulo 8

Quarta atividade avaliativa individual

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos na quarta atividade individual, em que
foi avaliado o conhecimento dos alunos sobre fungao exponencial e fungao logaritmica .

Eles tiveram que resolver individualmente, em sala de aula, os dois exercicios a seguir,
cuja solucao ¢ fornecida abaixo.

Questao 1. Considere a fungao f definida por f(z) = log,(z* + x). Determine o dominio
da funcao f e faga um esbogo do gréfico de f; neste grafico marque os pontos onde f(x) = 0.

Solugao. Temos que
r€Dom(f) e’ +r>0&c<—-loux>0.

Assim, Dom(f) = (—o0, —1) U (0, +0).
Agora,
—1£+v5
f(x):0<:>x2+x:1<:>x:T\/—.

O grafico é dado por

Figura 8.1: Grafico da funcao f

Questao 2. Resolva
(27F1)2e=3 < 128.

52
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Solugao. Seguem as implicagoes:

5
(201273 <198 o 2@ T8 9T o (2 41)(20—3) < T 222 —2-10< 0 -2 <z < 3

O
A seguir exibimos o grafico de barras
(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala.

Gréfico: Notas da avaliagao individual 4
12

10

0III--II-II

[0,1) [1,2) [2,3) [3.4) [4,5) [5,6) [6,7) [7.8) [8,9) [9,10]

Intervalo de notas

(o2}

N

Quantidade de alunos

N

Analise dos resultados

Participaram desta atividade 38 alunos. Foi verificado por meio da analise das provas
que:

e 7 alunos obtiveram nota maxima (Dez) e 4 alunos obtiveram nota minima (Zero).

e 19 alunos conseguiram nota acima da média (maior ou igual a 6,0) e 19 alunos nota
abaixo da média (menor que 6,0).

e 8 alunos acertaram o exercicio 1 e 23 alunos acertaram o exercicio 2.

Primeiramente, mostraremos uma atividade em que o aluno fez tudo corretamente.



CAPITULO 8. QUARTA ATIVIDADE AVALIATIVA INDIVIDUAL o4

Resolucns
I FIX)

@ For d2fiwicad, Lewws x & 4x >0
Vowmas estudo 03 wvais
de x* X,

x. (x+) =0

X=0 o X=-]

\E{\: IxeRIxL-1 ou ‘<>L)_>'% (/// \ /\/j/
!

Y »
A ALY
Paxa. 530, tewmos ;

A

SF- J: o (X% 4x) X = -] 415
L= &;’Zk—‘fx 2
O:=X%*+x-1 X" =4 -{8
A=1+y =5 &

@ (I Q‘Ue’ Qf‘( a?(:) X iy \/ 5&>i ' —
S S S A 6= X6 X <9
Leestrevemdo. oL ineguogao (") ] fo Q
S

Rosiwn, (x3L). (Ax-3) < F | lodavdp o v
Qe =3x+ax-3(F 5 A:l+480=8l | ¢ |
| o

‘i

|

.
e
S

\ v -9 -

ol
(/ X =1i- -

L
Figura 8.2: Prova modelo.

Faremos comentarios sobre alguns erros que apareceram nas resolucoes dos exercicios.
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o aluno nao soube resolver inequacao do
segundo grau. Além disso, o aluno nao soube fazer o gréafico corretamente.
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Figura 8.3: Erro na inequacao e no grafico.
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Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o aluno nao soube descrever a solucao
da inequagao.

kQAA’U\‘OQ“@ 62///*
(277 < o

QY"J-??W + o -3 2

e <« - 3-3 2 0

2
dx" -~ -jo (o

cb\: &5 A=y -9.9 (-10)
= A S
= -10 o
A= 8y
iz J.{_c? e R B
L N
XQ:_’:SI\ . -8 . (\\:/,:
4 e
5
Q;{xe‘ﬂ (=2
i .
} 76?\\ B . e }
*i_:’ o VOURR 91\ Vo WLOL u* \“

RN
Figura 8.4: Erro na solugao.

No exemplo abaixo podemos perceber que o aluno, ao tentar encontrar os valores de x
tal que f(x) = 0, ndo usa a Férmula de Bhaskara da maneira correta e depois conclui, por
meio do (x), que tais z nao existem. Observe também que ele constréi o grafico da fungao
x — log.(x) e ndo o grafico de f.
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Figura 8.5: Erro na resolucao.
No exemplo abaixo, o aluno demonstra nao conhecer as propriedades de poténcia.
=[R2 ag oy e
)

L W 4
A~ . ) - N et < \\’\\3 /’\

. (4 Ny £ A\ ,v"; ) -\ O e ,,f’ - ) &y \’ ~: ;,\. /;, - -) N 2. / (j

R : 3 } - ) AN ~— N ] ’

Figura 8.6: Erro na propriedade de poténcia.

Conclusao: Percebemos que grande parte dos alunos ainda tém dificuldades em traba-

lhar com a funcao logaritmica. Além disso, determinar o dominio de uma funcao e construir
graficos sao erros comuns.
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Capitulo 9

Quarto trabalho em grupo

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos no quarto trabalho em grupo, em que
foi avaliado o conhecimento dos alunos sobre alguns tépicos de trigonometria.

Os alunos formaram grupos de no maximo 5 pessoas e resolveram uma lista com 4
questoes (veja Lista de Exercicios 4 em anexo). Tal atividade foi realizada fora da sala de
aula sem a supervisao das professoras. O grafico de barras exibido neste capitulo representa
o desempenho da sala referente a avaliacao das 4 questoes. Selecionamos 2 questoes deste
trabalho e fornecemos as suas solugoes a seguir.

Questao 1. Enuncie e demonstre a Lei dos Cossenos.
Solugao. Veja [5, Proposicao 6.21].

Questao 2. Enuncie e demonstre a Lei dos Senos.
Solugao. Veja [5, Proposicao 6.25].

A seguir exibimos o grafico de barras
(intervalo de nota) x (quantidade de alunos)

que representa o desempenho da sala.

Gréfico: Notas do trabalho em grupo 4
30

25
20
15

10

Quantidade de alunos

[0,1) [1,2) [2,3) [3.4) [4,5) [5.6) [6,7) [7.8) [8,9) [9,10]

Intervalo de notas

o8
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Analise dos resultados

Participaram desta atividade 36 alunos. Foi verificado por meio da andlise das provas
que:

e 8 alunos obtiveram nota maxima (Dez) e nenhum aluno obteve nota minima (Zero).
e Todos os alunos conseguiram nota acima da média (maior ou igual a 6,0).

e 17 alunos acertaram o exercicio 1 e 25 alunos acertaram o exercicio 2.

Primeiramente, mostraremos abaixo o trabalho que teve nota maxima.

Figura 9.1: Primeira pagina do trabalho modelo.
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Figura 9.6: Sexta péagina do trabalho modelo.
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Figura 9.7: Sétima pagina do trabalho modelo.

Faremos comentarios sobre alguns erros que apareceram nas resolugoes dos exercicios.
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o grupo nao fez a demonstracao completa,

faltaram dois casos.
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Figura 9.8: Erro de demonstracao.

Observem que os alunos também nao enunciaram corretamente.
Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o grupo teve erro de notagao.
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Figura 9.9: Erro de notacao.

Observem que os alunos nao enunciaram corretamente, tendo erros de notagao. Além disso,
nao fizeram a demonstracao completa.

Na resolucao abaixo temos um exemplo em que o grupo nao fez o enunciado completo.
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Figura 9.10: Erro de enunciado.

66

Observem que como os alunos nao fizeram o enunciado corretamente, entao faltou demons-

trarem algumas afirmagoes.

Conclusao: Neste trabalho os alunos obtiveram um bom resultado. A menor nota foi
7,5. Os poucos erros que ocorreram foram nos enunciados das leis, em notagoes e na falta

de analisar todos os casos possiveis na demonstragao.
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Quinta atividade avaliativa individual

Neste capitulo serao analisados os resultados obtidos na quinta atividade individual, em que
foi avaliado o conhecimento dos alunos sobre alguns tépicos de funcgoes trigonométricas e
suas relagoes.

Eles tiveram que resolver individualmente, em sala de aula, os dois exercicios a seguir,
cuja solucao ¢ fornecida abaixo.

Questao 1. Considere a funcao f definida por f(x) = 2 - sen?(x). Determine o dominio da
funcao f, se ela é par ou impar, qual seu periodo, se ela é limitada, qual sua imagem, faca
um esbogo do grafico de f e neste grafico marque os pontos onde f(z) = 0.
Solucao. O dominio da funcao ¢ o conjunto R.

Com respeito a paridade,

f(=z) =2 -sen?(—x) = 2+ (—sen(7))* = 2 - sen’(z) = f(x).

Logo, f é uma funcao par.
O periodo de f é 7.
A fungao é limitada com conjunto imagem [0, 2].
O seu gréfico é:

Figura 10.1: Grafico da fungao f

Questao 2.

(a) Calcule sen(%Z) e cos(3%).
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3

(b) Os arcos a e b do primeiro quadrante sao tais que sen(a) = 2 e sen(b)
cos(a + b).

Solucgao. (a) Temos

e também

(b) Temos

cos(a +b)

= sen(5

= c0s(45°) - cos(30°) + sen(45°) - sen(30°)
V234 V21
3 2 T3 a7

= cos(a) - cos(b) — sen(a) - sen(b)

COS

7 180

180°
( 12

2

VB | V3
V8 4 V2

5

) = sen(105°) = sen(60° + 45°)

= sen(60°) - cos(45°) + sen(45°) - cos(60°)
V3.V2Z V2L
32 T3 37

) = cos(15°) = cos(45° — 30°)

2

VB | V3
6 4 v2,

= /1 —sen2(a) - /1 —sen2(b) — sen(a) - sen(b)

N

16

—G

D) - (8

A seguir exibimos o grafico de barras

(intervalo de nota) x

que representa o desempenho da sala.

Quantidade de alunos

18
16
14
12
10

o N b~ O

[0,1)

>2__

3 12
5 13

(quantidade de alunos)

Grafico: Notas da avaliacdo individual 5

[1,2)

(2.3)

(3.4)

[4,5) [5,6)

Intervalo de notas

6,7)

[7.8)

[8.9)

[9,10]
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Analise dos resultados

Participaram desta atividade 35 alunos. Foi verificado por meio da andlise das provas
que:

e 8 alunos obtiveram nota maxima (Dez) e 3 alunos obtiveram nota minima (Zero).

e 20 alunos conseguiram nota acima da média (maior ou igual a 6,0) e 15 alunos nota
abaixo da média (menor que 6,0).

e 10 alunos acertaram o exercicio 1, 23 alunos acertaram o exercicio 2-a) e 21 alunos
acertaram o exercicio 2-b).

Primeiramente, mostraremos uma atividade em que o aluno fez tudo corretamente.
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Figura 10.2: Primeira pagina da prova modelo.
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Figura 10.4: Terceira pagina da prova modelo.
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()

o e oD /f L/

Figura 10.5: Quarta pagina da prova modelo.

Faremos comentérios sobre alguns erros que apareceram nas resolucoes dos exercicios.
Na resolucao a seguir temos um exemplo em que o aluno nao soube explicitar o dominio
e a imagem da funcao. Além disso, o aluno nao soube fazer o gréfico corretamente.
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Figura 10.6: Erro no gréfico.

Chamamos a atengao para o erro 2sen®(x) > 0 e também o erro de implicagao

2sen®(x) > 0 = sen(z) > 0.
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Na resolucao abaixo, o aluno mostrou nao conhecer os conceitos: dominio, imagem,

periodo e paridade de uma funcao. Também errou o grafico.
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Figura 10.7: Erro de notacao.

Observe que o aluno, neste momento do curso (final do semestre), ainda nao sabe descrever
por meio de notagoes um determinado conjunto. Ele escreve

VaR | x > 2}.

Ainda nesta prova, mas analisando a questao 2, vemos que o aluno usa as igualdades

sen(a + b) = sen(a) + sen(b) e cos(a — b) = cos(a) — cos(b)

que nao sao verdadeiras. Além disso, nao sabe somar/subtrair fragoes.
Na resolucao abaixo temos outro exemplo em que o aluno nao soube usar uma igualdade

trigonométrica.
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Figura 10.8: Férmula errada.

Conclusao: Nesta atividade o erro mais comum foi o esbogo do grafico da fungao f(z) =
2 - sen?(z). Muitos fizeram o grafico de g(z) = 2 - sen(x) ou algo parecido. Isso nos leva a
crer que muitos alunos nao sabem interpretar graficos, pois uma funcao positiva nao admite
parte do seu grafico abaixo do eixo x. Outro erro que aparece é a aplicacao da férmula
errada do seno (cosseno) da soma (subtracao) de dois angulos.
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Conclusao Final

Neste trabalho foram abordados os resultados e amostras de erros, que apareceram ao longo
de 5 avaliagoes individuais e 4 trabalhos em grupo, em assuntos de Matematica que devem
constar no Ensino Médio segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Veja [1] para
maiores detalhes.

No que diz respeito aos trabalhos em grupo, a maioria dos alunos obteve resultados
positivos (notas acima de 6,0).

No que diz respeito as avaliagoes individuais, tivemos uma grande variacao de notas. A
segunda avaliacao individual (Capitulo 4) foi a que mais chamou a atengao pela quantidade
de erros. Ali fica nitida a dificuldade dos alunos em trabalhar com os dois conceitos: médulo
e inequagao.

Os erros mais comuns dizem respeito a:

(1) Notagoes,

(2) Uso de exemplos para demonstrar um resultado geral,

(3) Interpretagao de texto,

(4) Fungao modular,

(5) Solugao de inequagao,

(6) Bijetividade de uma fungao,

(7) Construgao de uma fun¢do que modele uma situacao,

(8) Construgao de grafico,

(9) Propriedades da fungao exponencial e logaritmica,
(10) Relagoes trigonométricas.

Para nds este trabalho (dissertacdo) é importante em decorréncia de dois pontos:
(a) Identificar “assuntos”dentro da teoria cujos alunos tenham mais dificuldades. Por
meio desta identificacao é possivel criar novos mecanismos por parte do professor para fazer

com que o aluno tenha um melhor entendimento e aprendizado do assunto em questao.

(b) Os futuros professores da disciplina Ndmeros e Fung¢oes Reais, da graduagao em
Matematica, podem criar novos mecanismos de aprendizado com o mesmo intuito do item
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acima. Vale ressaltar que o conteudo apresentado nesta disciplina é de fundamental im-
portancia para outras disciplinas do curriculo da graduagao, como por exemplo Cdlculo
Diferencial e Integral.

E importante registrar os erros e outros dados para que possamos por meio destes, cada
vez mais, melhorar a formagao dos futuros professores, pesquisadores e consequentemente
melhorar o nosso ensino.



Capitulo 12

Anexo

Aqui constam as Listas de exercicios 1, 2, 3 e 4 referentes aos Trabalhos em Grupos 1, 2, 3
e 4, respectivamente, citados ao longo da dissertacao.

10.

Lista de exercicios 1 - Trabalho em grupo 1

Escreva como uma fracao os seguintes niimeros racionais:
a) 0,353535. ..
b) 0,27305305305. ..
c) 0,142857142857 ...

Mostre que se a,b € Q com a < b entao existe um numero racional ¢ tal que a < ¢ < b.

Verifique que o nimero 2,8585 ... é um nimero racional. Sugestao: Encontre a fragao
geratriz desta dizima periddica.

Encontre uma fracao equivalente a % cuja soma do denominador e do numerador seja
35.

Qual é a maior fragao irredutivel cujo numerador é menor que o denominador e tal que
o denominador é 157

Depois de percorrer % do caminho, um carro parou para abastecer. A seguir parou
depois de percorrer a metade do caminho restante, quando faltavam apenas 15km para
o final do trajeto. Qual é a distancia total do trajeto?
Suponha que x > 0 e y > 0. Mostre que:

a) r <y = 12 <y

b) x <y = 22 <y

c)x <y <= 2% <y

Sejam a e b nimeros reais. Se a — b = b — a, mostre que a = b.

Prove que a diferenca entre um ntimero racional e um nimero irracional é um ntmero
irracional.

Dé pelo menos um exemplo em que a soma (ou diferenca) e o produto de dois nimeros
irracionais pode ser racional.
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Lista de exercicios 2 - Trabalho em grupo 2

1. Em cada um dos itens abaixo, determine o dominio da funcao dada.

(@) o) = 5= 0) glo) = 5

2. Determine o maior conjunto A tal que Imf C D, e em seguida construa a composta

h(z) = g(f(2)).
(a) g(x) =z e f:A=R, , f(z)=12*—1
(b) glz)= —— e f: AR, f(z)=z+3.

x+2
3. Para cada um dos itens do exercicio anterior, verifique se f e g sao mondtonas. Em caso
afirmativo, determine se sdo (estritamente) crescentes ou (estritamente) decrescentes.

4. Determine f de modo que g(f(z)) = x, para todo x € Dy, sendo g dada como segue:

3
r+1

glx) =2+

5. Determine se a funcao dada é injetora, sobrejetora, bijetora. Se for possivel calcule a

inversa.
f R — R dada por f(z) = bz + 1.

6. Na hora de fazer seu testamento, uma pessoa tomou a seguinte decisao: dividiria sua
fortuna entre sua filha, que esta gravida, e a prole resultante dessa gravidez, dando
a cada crianca que fosse nascer o dobro daquilo que caberia a mae se a crianca fosse
do sexo masculino, e o triplo daquilo que caberia a mae, se fosse do sexo feminino.
Nasceram trigémeos, sendo dois meninos e uma menina. Como veio a ser repartida a
heranca legada?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Lista de exercicios 3 - Trabalho em grupo 3

. Prove todas as propriedades de poténcias e raizes que nao foram provadas em aula.

Simplifique as expressoes:

a)€/2(\/§+2\/2_5)+1 (b)ifé; (c)<(C;be>>2,a,b7éO.

Se a e b sao nimeros reais, em que condigoes (a + b)? = a® + b*?

-1 -1

Se z,y # 0, simplifique a expressao r Ty +EJ1
(zy)
Qual é o valor da expressao
V3+l V3-1,
V3-1 VB4+1

Simplifique

(@)V729  (b)V28561  (c)VB+V324+VT2—V50  (d)y/ V64 (e)\/a—i— \/E\/a— Vova?

Racionalize

@2 oL gt
a)——— , c :
2+3V/3 V3 -1 V3 -4

Determine o valor da expressao

2 2

(@)(a '+ 12 (b)28F — 2875,

3 3

Simplifique
2rtd _ 9 9
( (lﬁb?\g/(l 2b 1\/(1 1b3 a,b> 0. (b)W,JZGR

Determine o valor da expressao (27 +2771)(3* — 371), z € R.

Mostre que 1 9(\3/5— 1)=1- V2 + /4.

Qual o valor que se obtém ao subtrair = \f de f+3

SejamA—erfeB—ff Calcule A + B.

14000

Qual a representacao de 8 como poténcia na base 37

Simplifique a expressao

@eeer o (S05)

Qual é o quociente de 50°° por 25257
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17. Simplifique a expressao

o7+ . 321 3n — 2

e e O = =t

18. Se % = 5, simplifique %
19. Simplifique 9%° + 9%° + 920 como poténcia de 3.

20. Calcule o valor da expressao 2° — 52.
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Lista de exercicios 4 - Trabalho em grupo 4

1. Enuncie e demonstre a Lei dos Cossenos.
2. Enuncie e demonstre a Lei dos Senos.
3. Calcule as diagonais de um paralelogramo de lados 3 e 4 e que tem um angulo de 60°.

4. Dois observadores A e B estao na beira de um rio de margens paralelas e conseguem ver
uma pedra P na outra margem. Com seus teodolitos eles medem os angulos PAB =«
e PBA = B. Sabendo-se que AB = 120m, tan(a) = 2 e tan(f) = 3, determine a
largura do rio.

4o b4
A 120 B
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Avaliacao diagnéstica

Assinalecomum X aalternativa que julgar mais correta.
1 A B C D E 26 A B
2 A B C D E 27 A B
3 A B C D E 28 A B
4 A B C D E 29 A B
5 A B C D E 30 A B
6 A B C D E 31 A B
7 A B C D E 32 A B
8 A B C D E 33 A B

34 A B

10 A B C D E 35 A B
11 A B C D E 36 A B
12 A B C D E 37 A B

13 A B

38 A B

39 A B

40 A B

14 A B Cc D E
15 A B C D E
16 A B C D E

41 A B

17 A B

42 A B

43 A B

44 A B

45 A B

46 A B

47 A B

48 A B

49 A B

18 A B C D E
19 A B C D E
20 A B C D E
21 A B C D E
22 A B C D E
23 A B Cc D E
24 A B C D E
25 A B C D E

50 A B
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Avaliacao Diagnoéstica

b4
. . i = A 3.sen—-=0
1. Quais dos seguintes tridngulos sdo retangulos? 2
4. sen0=1
1. Um tridngulo com lados de comprimento 3, 4 e 5.
g b 5. cos0=1
2. Um triangulo com lados de comprimento 4, 5 e 6. T
6. cos 3 =0

3. Um triangulo com lados de comprimento 5, 12 e

13. 1,2e3.
1,2e3. 1,3e5.

le2. 2,4e6.
le3. [D] 2,3e4.
[D] 2e3. N.RA.

N.R.A. (Nenhuma das Respostas Anteriores) 5. Quais das seguintes afirmagdes sdo verdadeiras?
i oes si iras? 1
2. Quais das afirmacoes sdo verdadeiras? 1. sen30° =~
s 2
1. 30° == rd. 1
3 2. sen30° = —
0 n \/z
2. 45" = 5 rd. \/g
s 3. sen30° = —
3. 60° = — rd. 2
3 1
e 4. sen45° = -
4. 45°=—rd.
4 o 1
5. sen45” = —
5. 60°= % rd. V2
3
6. 30° = % rd. 6. sen45° = %

1,2e3. les
1,4e5. 2e4
2,3e6. 3e4
[D] 3,4¢6. D] 1e6
N.RA. NRA.
3. Um triangulo tem lados de comprimento de 3,4 e 5 cm. =
Se 8 é o angulo entre os lados de comprimento 3 e 5 cm,
entdo sen f é igual a

6. Simplifique 4 —a—3[3-2(a— b)]
5a—6b-5
5a+6b-5
~7a+6b-5

c

(D] ~7a-6b-5
[D] 3 N.RA.
N.RA. 6x'yz?

7. Simplifi
implifique T12xy2z

I B lw s g w

4. Quais das seguintes afirmagdes sao verdadeiras?

3
1. sen0=0 —%
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-12x%yz
_rz

2y

@ -2x3z

y
N.RA.
X+x2-1
==
X+1

X
x+1—x2_1
-2
xl- 5
X
@ x+1+x2—1
N.RA.
9. (5x%-2y)*=

25x* =202y +4y°

25x" +4y?

25)c4+20362y—4y2

[D] 25x"—10x%y +4)?

N.RA.
10. 2x-5y)° =

8x3 —60x2y — 150xy% — 125y°

8x° —60x%y — 150x)° + 125>

8x° +60x%y — 150x)° — 125>

[D] 8x-60x2y+150xy® —125)°

N.RA.

11. x¥*—(x+h)?=

h2x+h)
—h@x+h)
K

[D] -h
N.RA.

12. x*—10xy+25y° =
(x—5y)(x-5y)
(x+5y)(x+5%)
(x=5y)(x+5%)

@ Nao pode ser fatorado

N.RA.

13. x*-10x%+9

8. Divida

83

(x-1x-Dx-3)(x-3)
(=D +Dx-3)(x-3)
-+ Dx-3)(x+3)
[D] x-Dx-1DE-3)(x+3)
N.RA.

14. x*-8=
(x-2)(x* +2x+4)
(x-2°
(x—2)(x® +4x+4)
[D] (x-2)(x?+4x+2)
N.RA.

15. x+ay+x2—a2y2:
Nao pode ser fatorado.
(x+ay)(x—ay+1)
(x+ay)(x—ay-1)
El (x+ay)(x+ay+1)

N.RA.

X +4x

16. Simplificando ) obtém-se:

1+4x
4

2
P

21x-6
17. Simplificando rrree
X

X+2
x=3
x=2
El Nao pode ser simplificada.

N.RA.

3 (2 _ 2
18, x°(2x) = (x*-1)(3x7)
(x3)2

2 _
_(x 3)

x4

(Bx—x?)

x3
—(x*+3)
—
[D] 2x-32-1)
N.RA.

obtém-se:

Pagina2de5
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1 1 2 1
19, — +——+ —5— C| ———
-1 (x+1)2+1
1
1 0] (x+112-1

2 N.RA.

x+1
5 _ L 2\1/3 _ _ _ .2\-2/3
— 25 3(2—-x%) (e +2)(=20)2-x7) 7"
(2_x2)2/3
[D] o 6-4x-3x%)(2-x%) 73
N.RA. ®+4x-x*)@2-xH) ™
”0 l_iz'(n—zl)n @+x-3x%)@2-xH™"?

s 1 [D] u-x-3H@-x)""

2 on N.RA.

T
B 3 1 26. Se f(x) = x> —2x—1lentdo f(1) - f(0) =

- 2 2n 5
E| NRA.
-3

o>
[D] -1

21 Vx2+22= N.RA.
x4 27. Se f(x) = x* —4x+7entdo f(x+h) - f(x) =
[B] x+2 @x—4+hh

Ixl +4 @x+4+hh
[D] Ixl+2 R2—4h+7

A [D] n?+2xh-4h-8x+14
22. 5x2/5—4x11/; = . NEA.

xl/s(sxz v 28. Se 4x(10—2x) — (10 —2x)? = 0 entdo

ey ngoux:S

X8 (5x% - 4x) 3
@ (5)«72—4)6)”5 x:goux:S

E| N.RA. 20+510
[E] x= 2230
¥ -x 1
23. W: El ngoux:S
w3212 NERA.
2 12
o 29. Se x+v6—x=0entao
(% - x)x17? x=-3oux=2

@ 32 x=-2oux=3
N.RA. x=2

gy, GFDV2-1 [D] x=-3
X
N.RA.
Al 1
1 1 2
0 30. 1Tx+m+m—0para
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CAPITULO 12. ANEXO 85

todo x

nenhuma solugio. 36. Dois lados opostos de um retangulo tem cada um com-
primento x. Se o perimetro do retangulo é 12 entao a
El para todo x exceto x=-loux=1. area, como funcio de x é

N.RA. x(12-x)
6 —
Identidades Trigonométricas 6=
6-x7°

L tanx _ @ x(12-2x)
senx
cossecx N.RA.
cossecx cotgx 37. Adreadeum triangulo equildtero que tem perimetro 18
é

cotgx

El secx 9\/§
N.RA. 18v3
1 162

32, ——=
cosx+1 El 324
1
A +1
o N.RA.
_r 38. Uma caixa aberta é construida de uma pega retangular
cos(x+1) de metal cortando quadrados de lado x em cada canto
cotgx cossec x + cossec’ x e dobrando os lados para cima. Se a medida do metal é
@ 2 10 x 16 entao o volume da caixa, como uma fungao de
cossec” x )
xé
N-RA. x(5-x)8-x)
sen2x
33. = 10-x)(16—
senx #A0=006-2)

sen(3x) 2x(5-x)(8-x)
E senx @ 4x(5-x)(8-x)
2cosx N.RA.

2 e . .
El 39. Uma lata cilindrica tem um volume de 2 cm®. Se o raio
N.RA. da base é x cm, entdo a 4rea total (incluindo fundo e
tampa), como fungao de x é

27x(x+ h)

sen(x+y) 4
sen(x—y) 7”52"';
cos(x+y) om 4+ 4
El x

cos(x—y)
NRA. @ Informacao nao suficiente.

" . . N.RA.
35. Se um tridngulo tem dois lados de comprimento 1 e o
angulo entre eles é x entdo a drea desse triangulo é 40. A distancia da origem ao ponto (x, y) dareta y +2x =5,
(tanx) com fungao de x é

(Sei 9 5x2 - 20x+25
2 5x% +20x+25

(cos.) 5x2~10x+25

2
El As informagdes nao sao suficientes. @ Informacao insuficiente.

N.RA. N.RA.
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CAPITULO 12. ANEXO

41. Areta com inclinacdo 3 passando pelo ponto (1,-2) é
y=3x-1
y= 3x%-1
y= 3x*-5
El y=3x-5
N.RA.
42, Acurvay= —x>+2x+3

. Euma parabola aberta para cima.

. E uma parabola com concavidade para baixo.
. Cortaoeixoxem1e-3.

. Cortaoeixo xem—1e3.

. Tem vértice em x = —1.

D s W N

. Tem vértice em x = 2.

As afirmagdes verdadeiras sdo:

1,3e6.
2,4e5,
led.
[D] 2e3.
N.RA.

43. O circulo com raio 5 e centro no eixo x em x =4 corta o
eixo x em

x=-lex=1.
x=-2ex=2.
x=-3ex=3.

@ Nao corta o eixo x.

N.RA.

44. As curvas y = x% e y = x + 6 interceptam-se nos pontos
de abscissa

x=-3ex=-2.
x=2ex=3.
x=-3ex=2.
El x=-2ex=3.
N.RA.

45. As curvas y = v/x e y = x — 6 interceptam-se nos pontos
de abscissa

x=4ex=9.

x=4.

x=9.

El Nao se interceptam.

N.RA.

Desigualdades

—4x
46. |—|=
Yy
x|
T
—43
L)
1yl
X
4=,
y

f-f©O
10

lseh>0,-1se h<0.

1seh<0,-1seh>0.
1xl

x
@ Indefinido.

N.RA.

48. Se -3 <2-5x <12 entdo
—2<x<.
2<x<-1
x<—2oul<ux.
[D] x<—2e1<x
N.RA.

49. Se x* < x+6 entdo
—3<x<2.
—2<x<3.
x<-2oux>3.

@ X<-3oux>2.

N.RA.
50. Se [x—3| <2 entdo
x<5.
1<x<5.
1<x.
@ x<3.
N.RA.

47. Se f(x) = |x| entao
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