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RESUMO

O presente trabalho foi elaborado em meio ao contexto de isolamento social ocasionado pela
Covid-19, que gerou grandes impactos nas escolas com a insercdo do ensino remoto, exigindo
do professor um novo modo de ensinar através das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacdo (TDIC). Influenciada por este cenario e por uma inquietude de construir algo util
a sociedade, a pesquisa em tela tem como objetivo principal, apresentar um compilado de
atividades referente ao ensino de fungdes, divididas em cinco sequéncias didaticas pautadas na
interdisciplinaridade e no uso das TDIC’s. Essas sequéncias visam promover um maior
interesse e participagdo dos alunos nas aulas, minimizando assim as dificuldades existentes no
ensino de funcdes e proporcionando uma aprendizagem significativa. Para tanto, foram
realizados estudos sobre o ensino de fungdes tanto na BNCC, quanto nas matrizes de referéncias
do ENEM e do SAEB, por serem documentos que norteiam a elaboracdo do curriculo escolar.
Em seguida, realizou-se um diagnostico das dificuldades no ensino-aprendizagem de funcdes.
Diante das varias dificuldades apresentadas, optou-se pela adocdo da abordagem
interdisciplinar e a inser¢do dos recursos tecnolégicos, como alternativas para minimiza-las e
facilitar a compreensdo do conteddo em pauta. Em meio a gama de recursos tecnoldgicos
disponiveis na web, foram selecionadas quatro ferramentas que sdo de facil acesso, gratuitas,
praticas e algumas ja conhecidas por muitos professores do Ensino Médio, que sdo elas: as
plataformas digitais Youtube, Khan Academy, PhET e o Software GeoGebra. A construgdo das
atividades, presentes nas sequéncias didaticas teve por base, propostas ja aplicadas por outros
professores relatadas em trabalhos académicos, como também, o estudo sobre as possibilidades
de aplicacGes para o ensino de fungdes a partir das ferramentas selecionadas. Deste modo,
espera-se que o material aqui apresentado, além de contribuir para uma aprendizagem mais
significativa dos conceitos presentes no ensino de fungfes, colabore para uma mudanca de
habito dos professores, na medida em que apresenta possibilidades de usar a web como
referéncia de suas aulas, de modo torna-las mais dinamicas e participativas. Por fim, busca-se
que o apresentado nas sequéncias, em relacdo a interdisciplinaridade e a aulas pautadas em
recursos tecnoldgicos passe a ser algo comum no ambiente escolar, uma vez que pode ser
adaptavel para qualquer assunto ou componente curricular.

Palavras-chave: func@es; sequéncia didatica; interdisciplinaridade; TDIC’s.



ABSTRACT

The present study was developed in the context of the social isolation caused by the pandemia
of Covid-19, which had a great impact on the learning community with the insertion of remote
teaching, demanding from the teacher a new way of teaching through Digital Information and
Communication Technologies (ICTs). Influenced by this scenario and by a concern of building
something useful to society, the research developed has as its main objective to present a
compilation of activities related to function teaching, divided into five didactic sequences based
on the interdisciplinarity and the use of ICTs. These sequences aim at increasing the interest
and engagement of students in class, thus minimizing the existing difficulties in teaching
function and providing meaningful learning. For this purpose, research was carried out on the
teaching of functions both in the BNCC and ENEM matrices reference and SAEB, as they are
documents that guide the development of the schools curriculum. Following that, a diagnosis
of the difficulties in the teaching-learning process of function was carried out. Given the various
difficulties presented, it was decided to adopt an interdisciplinary approach and the insertion of
technological resources, as alternatives to minimize those difficulties and facilitate the
understanding of the content in question. Among the range of technological resources available
on the web, four tools were selected that are easy to access, free, practical and some already
known by many high school teachers, those tools are: the digital platforms Youtube, Khan
Academy, PhET and the GeoGebra Software. The elaboration of the activities present in the
didactic sequences was based on proposals already applied by other teachers reported in
academic works, as well as the study of the possibilities of application of the selected tools in
the teaching of function. Thus, it is expected that the material presented here, in addition to
contributing to a more significant learning of the concepts, contribute to a change in teachers'
habits, as it presents possibilities of using the web as a reference for their lectures, in order to
make them more dynamic and engaging. Finally, it is intended that the interdisciplinary
approach and classes based on technological resources become something common in schools,
as it can be adaptable to any subject or curricular component.

Keywords: functions; didactic/teaching sequence; interdisciplinarity; ICTs.
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1 INTRODUCAO

No senso comum, a Matematica é tida como uma disciplina de dificil compreenséo,
com muitas férmulas, simbolos, figuras, graficos e diagramas, ou seja, a Matematica costuma
ser sindbnimo de muitas contas e memorizagdo de formulas, além de ser considerada abstrata.
No entanto, segundo Filgueiras (2015), as dificuldades apresentadas por muitos na
compreensdo da Matematica, ndo ocorre, necessariamente, devido a complexidade dos seus
conceitos e formulas, mas sim, por causa da forma como o seu ensino vem sendo estruturado e
pelo discurso que se transfere de geracdo a geracgao, sobre ser uma disciplina dificil, fato que
influencia de forma negativa a pratica de muitos professores, bem como, a postura dos alunos
em sala de aula.

Esta errdnea impressdo de que a Matematica € algo inalcancavel, muito abstrata e
sem nenhum vinculo com o mundo em que vivemos, é facilmente desconstruida. Existem
inimeras aplicacdes da Matematica nas diversas areas cientificas e tecnolédgicas, bem como, na
compreensdo de fendbmenos bioldgicos, quimicos e sociais, sem contar que ela esta presente
também nos jogos eletrénicos, aplicativos, precos de produtos, aces da bolsa de valores etc.
Nesse sentido, tomando por exemplo, a pandemia da Covid-19, que surpreendeu a humanidade
no inicio de 2020, causando um impacto de dimensdes extremas em todo 0 mundo, podemos
destacar as constantes apari¢des nos jornais e redes sociais de graficos como o da figura 1, a
fim de alertar a populacdo de como medidas de prevencdo poderiam retardar o contagio da
Covid-19 e evitar o colapso do sistema de saude.

Figura 1. Curva sobre a Covid-19
Como se achata a curva da epidemia?

NUumero Transmissao
2 Casos fora de
controle

Transmissao controlada® para
reduzir a disseminacao da
infecc@o e reduzir a pressao
sobre o sistema de saude

Capacidade
I — — — ——— do sistema de
saude

empo desde 0 primeiro caso

Fonte: Esther Kim, Carl T. Bergstrom, Universidade de Washington apud
https://www.bbc.com/portuguese/internacional-51850382. Acesso em 06/03/2021
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Exemplos como esse, demonstram a importancia para humanidade dos
conhecimentos matematicos considerados como abstratos e descontextualizados. Mas, como
bem colocou Filgueiras (2015), a problematica ndo esta na ciéncia Matematica, e sim na sua
abordagem. Portanto, se houvesse uma preocupacdo de apresentar significados aos contetudos
matematicos, significados estes que poderiam ser desde situac@es existentes no dia a dia, como
também contextualizagdes mais especificas como a exposta acima, com certeza diminuiriamos
a frequéncia de perguntas do tipo: “Para que estudar Matematica?” ou “Para que serve isso?”,
tdo comuns nas salas de aula de Matematica.

Nesse sentido encontramos na BNCC o seguinte trecho:

A Matemética ndo se restringe apenas a quantificacdo de fendbmenos deterministicos
— contagem, medicdo de objetos, grandezas — e das técnicas de célculo com o0s
nimeros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de
fendmenos de caréater aleatério. A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam
e inter-relacionam fendmenos do espacgo, do movimento, das formas e dos ndmeros,
associados ou ndo a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e
objetos que sdo fundamentais para a compreensdao de fenémenos, a construgdo de
representagBes significativas e argumentagdes consistentes nos mais variados
contextos” (BRASIL, 2018a, p. 265).

Conclui-se, assim, que 0s assuntos e contetidos matematicos ndo sdo desvinculados
de significados, e vao além de memorizacdo de contas e férmulas. Estdo relacionados e
representam fendmenos do mundo real. Caracterizando-se como um desses sistemas citados
pela BNCC esté o estudo de fungdes, assunto escolhido por nds como pano de fundo da nossa
pesquisa e que segundo Barreto (2008) é um dos conceitos mais importantes da Matematica.

Embora, o conceito de fungdo seja considerado abstrato, por envolver diversas
representacdes e concepcdes, € um objeto de conhecimento de muita aplicabilidade em diversas
areas e esta presente desde as nocdes mais basicas de contagem, no Ensino Fundamental,
perpassando por todo Ensino Médio e compondo a grade curricular de muitas disciplinas dos
cursos de graduacao e pos-graduacao.

Levando-se em conta o contexto escolar, mais especificamente do Ensino Médio,
as fungdes sdo abordadas como um conceito que trata de situacdes envolvendo a variagédo e
quantificacdo dos fendmenos, com foco na manipulacdo algébrica desvinculado de situa¢des
problema. E comum, no ensino de fungdes, os professores apresentarem uma fungéo por meio
da sua representacdo algébrica e solicitar que os alunos encontrem o valor de F(x) quando
x assume alguns valores numéricos. Esse tipo de abordagem, embora ajude a compreender a
relacdo de dependéncia entre as grandezas envolvidas, quando trabalhado de forma isolada sem

uma situacao problema, ndo se atinge um dos objetivos do ensino de funcdes, que é enfatizar a
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aplicabilidade dessa teoria dentro e fora da Matematica, como defende os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002):

O estudo das funcdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar
situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fenbmenos e permitindo
varias conexdes dentro e fora da préopria Matematica. (BRASIL, 2002, p. 121).

Diante disso, vamos considerar, em nossa pesquisa, alguns aspectos que, segundo
Barreto (2008), sdo essenciais no estudo de funcdes e que devem ser desenvolvidos no Ensino
Médio, sdo eles: a natureza algébrica, as diferentes formas de representacdo, aplicacdo a
problemas e situacdes da vida e de outras ciéncias e a articulacdo com outros tdpicos da prépria
Matematica. As ideias do referido autor sobre o ensino de func@es sdo validadas pelos atuais
documentos que orientam o ensino da Matematica, por exemplo, ao tratar das formas de

representacdo, a BNCC expressa que:

Ao conseguirem utilizar as representacdes Matematicas, compreender as ideias que
elas expressam e, quando possivel, fazer a conversao entre elas, 0s estudantes passam
a dominar um conjunto de ferramentas que potencializa de forma significativa sua
capacidade de resolver problemas, comunicar e argumentar; enfim, ampliam sua
capacidade de pensar matematicamente. Além disso, a analise das representacoes
utilizadas pelos estudantes para resolver um problema permite compreender os modos
como o interpretaram e como raciocinaram para resolvé-lo.

Portanto, para as aprendizagens dos conceitos e procedimentos matematicos, é
fundamental que os estudantes sejam estimulados a explorar mais de um registro de
representacdo sempre que possivel. Eles precisam escolher as representacdes mais
convenientes a cada situagdo, convertendo-as sempre que necessario. (BRASIL,
2018a, p. 538)

Além disso, é imprescindivel que o ensino da Matematica esteja pautado na
interacdo e contextualizacdo dos saberes, pois € uma ampla area de conhecimento e, em muitas
situacdes, excede os limites do cotidiano, ou seja, do que é aplicavel no dia a dia. Exigindo do
docente a tarefa de imergir na abstracdo e de tornar compreensiveis conceitos construidos ao
longo de muitos anos e cuja sistematizacdo atual os distancia da linguagem empregada pela
maioria das pessoas em seu cotidiano, sendo um desses conceitos o de funcdes.

Para Prado (2019, p. 9) é importante que ao estudar funcdes, se faca a integracdo da
abstracdo e da aplicagdo com a mesma relevancia, dessa forma, € necessario que essa
abordagem seja interdisciplinar, para que nada se perca no processo do estudo e que se tenha
um pleno entendimento do conceito, que ao mesmo tempo € pratico e teorico.

Diante das reflexfes aqui apresentadas a respeito do ensino de Matematica e, mais
especificamente, do ensino de funcbes, e considerando a importancia desse assunto nos

documentos que norteiam o curriculo escolar, algo que seré apresentado com mais detalhes a
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frente, percebemos a necessidade da adogcdo de metodologias que envolvam a
interdisciplinaridade no ensino de Matematica de forma geral, e no caso especifico do ensino
de funcgdes, a interdisciplinaridade surge como algo quase que inerente ao assunto .

Contudo, assim como Oliveira, Ludwig e Finco (2011), acreditamos que uma
maneira interessante de viabilizar a interdisciplinaridade é fazer uso das tecnologias digitais, e
isso se tornou ainda mais necessario, diante do atual cenario de aulas remotas, devido a
pandemia da Covid-19. Para tanto, segue na sequéncia relato dos autores sobre um projeto
desenvolvido por eles, 0s quais apresentam uma proposta pedagdgica do uso das tecnologias

como recurso interdisciplinar:

O trabalho interdisciplinar associado ao uso das tecnologias também se mostrou uma
excelente pratica com vistas ao desenvolvimento da autonomia e auto estima dos
estudantes, possibilitando avancos nos processos de inclusdo digital ao mesmo tempo
em que eram trabalhados conteldos das disciplinas envolvidas no projeto
(OLIVEIRA; LUDWIG; FINCO, 2011, p.1339).

Embora, com fins educacionais, o uso das Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacdo (TDIC’s) tratasse de uma tematica que ja vinha ganhando forca a algumas
décadas no cendario de pesquisas educacionais, por tornar mais atraente e significativo o
conhecimento compartilhado, o seu processo de insercdo na escola ainda se encontrava lento.
Porém, tudo mudou de configuracdo, e 0 que vivenciamos atualmente é a obrigatoriedade da
introducdo das TDIC’s a realidade escolar com a suspensdo das aulas presenciais.

As aulas remotas exigiram do professor muita criatividade, iniciativa e sobretudo
muito planejamento, tendo que aprender sobre novas ferramentas e um novo modo de ensinar.
No entanto, para desenvolver essas estratégias metodoldgicas pautadas nas tecnologias digitais,
algo novo para a maioria dos professores, foi necessario um replanejamento, o que demandou
muito tempo e dedicacgdo, tornando mais complexo o atual cenario em virtude da carga horaria
excessiva de trabalho que sempre existiu e que se agravou ainda mais nesse contexto de ensino
remoto, ocasionado pela pandemia da Covid-19.

Diante do exposto, sentimos a necessidade de contribuir com os docentes nesse
fazer pedagdgico atual. E por acreditarmos que o uso das TDIC’s com fins educacionais nao
sera abandonado mesmo superado o periodo pandémico, decidimos, apresentar uma
compilagéo de propostas de atividades pautadas na interdisciplinaridade e nas TDIC’s para 0
ensino de fungbes. Para a construcdo dessas atividades, tomamos por base propostas ja
aplicadas e aprovadas por outros professores, relatadas em trabalhos académicos, como
também, o estudo sobre as possibilidades de aplicacGes para ensino de func¢des de ferramentas

disponiveis gratuitamente na internet.
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Essas atividades, vdo desde videoaulas, atividades bésicas e simula¢fes presentes
em plataformas, utilizacdo de software até a resolucdo de problemas interdisciplinares e
contextualizados para atender os alunos que desejam participar do ENEM. Organizadas no
formato de sequéncias didaticas, as atividades se constituem em um material complementar ao
livro didatico. Com esse material, visa-se promover um maior engajamento e participacdo dos
alunos nas aulas de Matematica, minimizar as dificuldades existentes no ensino de funcgdes e
proporcionar uma aprendizagem mais significativa com conexdes as situacoes reais.

Para tanto, a presente pesquisa foi organizada da seguinte forma: na secéo 2,
realizamos uma andlise do estudo de fungBes no Ensino Médio, a partir da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e das Matrizes de Referéncias do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), documentos que
norteiam e influenciam de forma direta na elaboracdo do curriculo escolar. Nesta analise,
podemos constatar a importancia que estes documentos norteadores dao a tematica de fungdes,
ao sugerirem a sua abordagem ao longo do Ensino Médio, e ndo apenas na primeira série como
comumente se faz. A viabilidade dessa abordagem continua do ensino de funcgdes se efetivaria
tanto relacionando-a aos demais topicos da Matematica como de forma interdisciplinar.

Na se¢do 3, apresentamos uma andlise feita em trabalhos académicos, com intuito
de entender algumas das dificuldades presentes no processo de ensino-aprendizagem de
funcBes. Para tanto, realizamos pesquisas em artigos de revistas, anais de eventos na area de
Matematica, bem como, em trabalhos relacionados ao tema em repositorios das Universidades.
Nessa andlise, foi possivel elencarmos alguns fatores que dificultam a compreensdo do
conteudo de funcgdes, a saber, a linguagem Matematica utilizada na abordagem do assunto em
sala de aula, a fragmentacdo curricular apresentada nos livros didaticos, a auséncia do uso de
ferramentas digitais e da interdisciplinaridade/contextualizacdo como estratégias de ensino.
Esses sdo alguns dos aspectos que podemos destacar como desfavoraveis ao envolvimento do
aluno no processo de ensino-aprendizagem, referente aos conceitos trabalhados no assunto de
funcoes.

Em seguida, na secdo 4, pensando em amenizar as dificuldades apresentadas
anteriormente, realizamos um estudo sobre as possibilidades metodoldgicas pautadas em
tecnologias digitais de comunicagdo e informagdo (TDCI’s) para o ensino de Matematica de
forma geral e em particular para o ensino de fungbes. Nesse estudo, centramo-nos nas
plataformas Youtube, Khan Academy e PhET e o no Software GeoGebra por serem as
ferramentas que elencamos para serem utilizadas como estratégias metodologicas de ensino nas

atividades que irdo compor as sequéncias didaticas.
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Dando continuidade, na se¢do 5, apresentamos de forma geral, as cinco sequéncias
didaticas que tém como temas: Conceito de Func¢do, Funcao Afim, Funcdo Quadratica, Funcao
Exponencial e Funcdo Logaritmica, descrevendo as atividades e elencando as respectivas
TDIC’s utilizadas, identificando as habilidades da BNCC a serem desenvolvidas, bem como,
0s conhecimentos dos demais componentes curriculares envolvidos.

Na secdo 6, que corresponde as consideracdes finais, trazemos as contribuicfes da
pesquisa, enfatizando a importancia da tematica funcbes e da abordagem interdisciplinar,
associada a uso das TDIC’s. E por fim, no Apéndice, disponibilizamos 0 produto educacional
desta pesquisa, que foi elaborado para uso dos professores do Ensino Médio. O produto se
configura em um caderno com cinco sequéncias didaticas conforme temas supracitados e nele
detalhamos: os contetdos a serem abordados; 0 que se se pretende alcancar ao final de cada
atividade; as descri¢des das habilidades da BNCC; as ferramentas digitais utilizadas com a
disponibilizacdo de links de acesso; a forma como sera desenvolvida a atividade; como devera
ser feita a avaliacdo e as fontes de referéncias.

Por fim, no que diz respeito ao tipo de pesquisa desenvolvida, considerando as
defini¢Ges propostas por Oliveira (2007), que apresenta a pesquisa bibliografica como um tipo
de “estudo direto em fontes cientificas, sem precisar recorrer diretamente aos fatos/fendmenos
da realidade empirica” (OLIVEIRA, 2007, p. 69) e a pesquisa documental caracterizando-se
“pela busca de informag¢des em documentos que ndo receberam nenhum tratamento cientifico,
como relatdrios, reportagens de jornais, revistas, cartas, filmes, gravacdes, fotografias, entre
outras matérias de divulga¢ao” (OLIVEIRA, 2007, p. 69). Consideramos que a nossa pesquisa,
configura-se como um misto entre as duas possibilidades, pois a mesma se apresenta como uma
pesquisa bibliografica nas secbes 3 e 4, e, na secdo 2, por realizarmos o estudo diretamente nos

documentos norteadores, configura-se como uma pesquisa documental.
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2 O ENSINO DE FUNCOES NOS REFERENCIAIS NACIONAIS

Diante do que foi destacado, em relacdo ao ensino-aprendizagem de fungdes,
optamos por iniciar realizando uma andlise dessa tematica nas documentacdes de orientacdo
nacional, tais como: a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as Matrizes de Referéncias
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica
(SAEB).

Todos esses documentos influenciam diretamente na elaboracdo do curriculo
escolar, uma vez que sugerem associaches de conteudos a competéncias e habilidades
desejaveis para a Educacdo Béasica. E importante ressaltar ainda, que nos deteremos nessa
andlise, a tematica de funcbes, com sua abordagem no Ensino Médio, e foco na
interdisciplinaridade através do uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao
(TDIC’s).

2.1 Base Nacional Comum Curricular - BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento que tem como
objetivo orientar o que deve ser ensinado nas escolas do Brasil em sua totalidade, destacando
quais as aprendizagens sdo essenciais e quais devem ser desenvolvidas no decorrer de toda a
Educacdo Bésica, sem que as particularidades metodologicas, regionais e sociais de cada uma
sejam desconsideradas. E importante destacar que a BNCC ndo é um curriculo, mas sim
“referéncia nacional para a formulagdo dos curriculos dos sistemas e das redes escolares dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas pedagogicas das instituicdes
escolares [...]” (BRASIL, 2018a. p.8)

Portanto, cabe as instituicfes escolares adequarem as proposi¢ées da BNCC em
seus curriculos e propostas pedagogicas de forma a atender seu publico-alvo e a localidade em

que esta inserido. Esta ideia encontra-se presente no Art. 26 da Resolu¢cdo CNE/CEB n° 3/2018

Com fundamento no principio do pluralismo de ideias e de concepcdes pedagdgicas,
no exercicio de sua autonomia e na gestdo democréatica, a proposta pedagdgica das
unidades escolares deve traduzir a proposta educativa construida coletivamente,
garantida a participacdo efetiva da comunidade escolar e local, bem como a
permanente construcdo da identidade entre a escola e o territorio no qual estd inserida.
(BRASIL, 2018b)

Isso é destacado na propria BNCC ao propor que a escola contextualize os
conteddos de acordo com a realidade do aluno, tornando-os significativos, como se verifica no

trecho a sequir:
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(...) decidir sobre formas de organizacéo interdisciplinar dos componentes curriculares
e fortalecer a competéncia pedagogica das equipes escolares para adotar estratégias
mais dindmicas, interativas e colaborativas em relagdo a gestdo do ensino e da
aprendizagem; (BRASIL, 2018a, p. 16)

Diante do exposto fica claroque, embora tenhamos uma base comum, as
particularidades e contextualizagdo sdo elementos relevantes. Ao levar em consideragdo esses
aspectos, nos aproximamos do conceito de interdisciplinaridade, defendido pelos Parametros
Curriculares Nacional do Ensino Médio PCN/EM (BRASIL, 2002, p.76) “a
interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposicao de disciplinas e, a0 mesmo tempo, evitar

a dilui¢ao delas em generalidades”. Em outras palavras, a interdisciplinaridade:

ocorre de forma coletiva e intencional, envolvendo a dependéncia clara entre as
disciplinas que trazem um novo formato de planejamento, didatica, metodologias,
avaliacOes e gravitam em torno de um projeto maior (eixo estruturado/ estruturante/
integrador)” (SANTOME apud SILVA, 2017. p.160).

Levando em consideragdo o que foi apresentado, se refletirmos sobre o ensino de
Matematica, percebe-se que, 0 que normalmente acontece é um ensino muitas vezes focado
nele mesmo, sem que haja uma pratica pedagogica que o integre a outras disciplinas. Dessa
forma, para se adequar ao proposto nos instrumentos norteadores, € necessaria a construcdo de
uma articulagdo da Matematica com as outras areas do conhecimento. Desse modo, atingir
diferentes contextos, dispor de espaco para que sejam exploradas as vivéncias dos alunos e o
meio em que estdo inseridos com o auxilio das tecnologias acessiveis, no intuito de propiciar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, que deem condicdes para solucionar questfes
do dia a dia.

A abordagem interdisciplinar da Matemaética torna-se ainda mais imprescindivel no
Ensino Médio. Nessa fase escolar, além de serem retomados 0s conceitos matematicos basicos,
sdo apresentados conhecimentos mais elaborados, requerendo um maior raciocinio para
resolucdo dos problemas. Ademais, os alunos ja possuem uma certa maturidade e questionam
sobre a aplicabilidade dos contetdos e exigem dos docentes uma contextualizagdo dos assuntos
para que os tornem mais claros e significativos. Para isso, faz-se necesséria a integracdo dos
conhecimentos das outras areas.

Especificamente sobre 0 ensino de Matematica e suas tecnologias no Ensino Médio,

encontramos o seguinte posicionamento da BNCC:

No Ensino Médio, na &rea de Matemaética e suas Tecnologias, 0s estudantes devem
consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar novos,
ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais complexos, que exigem
maior reflexdo e abstracdo. Também devem construir uma visdo mais integrada da
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Matematica, da Matematica com outras areas do conhecimento e da aplicacdo da
Matematica a realidade. (BRASIL, 2018a, p. 471)

Vale ressaltar que a construgdo dessa visdo integrada das areas de conhecimento
ndo enfraquece a disciplina de Matematica, ao contrario, mostra a importancia de cada saber
especifico na compreensdo das varias causas e fatos que interferem diretamente nas situacoes-
problemas abordados. Esse posicionamento é respaldado no Parecer CNE/CEB n° 5/2011 ao
enfatizar que se deve “romper com a centralidade das disciplinas nos curriculos e substitui-las
por aspectos mais globalizados e que abranjam a complexidade das relagdes existentes entre os
ramos da ciéncia no mundo real”.

Como ja relatado, optamos por centrar nossa atencdo no ensino de fungdes e suas
possibilidades de abordagem interdisciplinar devido a importancia desse contetido e por estar
intrinsecamente ligado com situagfes presentes em outros contextos ndo matematicos como por
exemplo: nos meios de comunicacdo, através de graficos, tabelas e ilustracdes, como o
apresentado na introducdo. Dessa forma, entendemos que o estudo de funcGes deve ser pautado
de forma integrada com as demais disciplinas, de modo a construir o sugerido pela BNCC no
que se refere ao ensino de Matematica.

No intuito de uma melhor compreensdo sobre o posicionamento da BNCC a
interdisciplinaridade e o ensino de func¢des, daremos continuidade analisando as competéncias

e habilidades relativa a essa tematica no Ensino Médio, conforme a BNCC.

2.1.1 Competéncias e Habilidades no ensino de fungdes

As competéncias especificas de Matematica da BNCC “ndo tém uma ordem
preestabelecida. Elas formam um todo conectado, de modo que o desenvolvimento de uma,
requer em determinadas situacdes, a mobilizacdo de outras”’(BRASIL, 20183, p. 530). Ou seja,
as competéncias e habilidades relacionadas ao ensino de fungdes, por exemplo, podem ser
desenvolvidas ao longo de todo o Ensino Médio, e ndo necessariamente nas 12 séries como
historicamente acontece, permitindo assim, a flexibilizacdo do curriculo e das propostas
pedagogicas que favorecem a interdisciplinaridade. VVamos, portanto, destacar as referidas

competéncias e habilidades referente ao ensino de fungdes na BNCC:

2.1.1.1 Competéncia Especifica 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacées
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
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diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacédo geral. (BRASIL, 2018a,
p.532).

Como podemos observar, o desenvolvimento dessa competéncia especifica implica
em habilidades que envolvem diferentes areas de conhecimentos. Por exemplo, quando no
estudo de funcGes aborda-se a variacdo de grandezas por meio da analise de graficos, tabelas e
amostras de pesquisas estatisticas, além dos conhecimentos matematicos propriamente ditos,
os estudantes precisam analisar a relacdo entre os elementos envolvidos, levando em
consideracdo todo o contexto presente na situagao apresentada.

Abordagens deste tipo contribuem para formagao geral do estudante, uma vez que
o conhecimento nédo é construido de forma segmentada. Ideia semelhante acontece quando se
trabalha a compreensdo de textos cientificos ou divulgados nos meios de comunicagéo,
envolvendo grandezas, conversdes de medidas, taxas e indices de natureza socioecondmica,
como o IDH (indice de Desenvolvimento Humano), taxas de inflagio. Nessas situagdes, além
de habilidades ligadas a Ciéncias da Natureza, trabalham-se também habilidades da area de
Ciéncias Humanas, pois & preciso o aprofundamento dos conceitos para assim analisar

criticamente a realidade e produzir argumentos.

2.1.1.2 Competéncia Especifica 2

Propor ou participar de acfes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas
sociais, como os voltados a situagdes de saulde, sustentabilidade, das implicacBes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matemaética.(BRASIL, 2018a, p. 534)

Ampliando a competéncia especifica anterior, essa competéncia faz o aluno refletir
sobre questdes sociais, proporcionando a interacdo entre os pares na busca de solugdes para
problemas, tomando por base a ética, a solidariedade, a sustentabilidade e a valorizacdo da
diversidade de classes sociais. Uma possibilidade de abordagem que pode ser realizada para
construir essa competéncia dentro do assunto de funcbes é trabalhar a interpretacdo e
comparacdo de situacdes envolvendo juros simples e juros compostos, através de atividades
desenvolvidas em aplicativos e/ou na elaboracédo de planilhas, usando como pano de fundo, por
exemplo, a tomada de decisbes em relacdo ao proprio orcamento familiar, a partir do

planejamento, execucdo e analise de dados reais.

2.1.1.3 Competéncia Especifica 3

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
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a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucdes propostas, de modo a
construir argumentacéo consistente (BRASIL, 2018a, p. 535).

Essa competéncia enfatiza a importancia dos alunos desenvolverem habilidades que
deem condicdes de criar estratégias de resolucdo de problemas surgidos ao longo de sua vida.
Para tanto, é necessario que sejam abordados na escola, em relacdo ao estudo de funcdes,
problemas que envolvam situacGes acessiveis ao aluno, aproveitando-se de situacOes presentes
no convivio familiar, da comunidade ou do mundo de trabalho.

Outra alternativa é utilizar situacdes presentes nas midias, de modo que o aluno
possa aplicar conceitos e procedimentos matematicos, tais como, construcdo de modelos
aplicando funcdes polinomiais, em que sejam possiveis identificar as grandezas envolvidas,
bem como, o tipo de comportamento: linear, exponencial ou logaritmico. Além de contextos
que envolvam grandezas definidas pela razéo ou pelo produto de outras, como velocidade e
densidade.

Vale ressaltar, que dependendo do grau de dificuldade da situacdo problema, seréo
exigidos diferentes capacidades cognitivas, pois enquanto para uma situacdo pode exigir apenas
a aplicacdo de conceito ou de um procedimento, héa outras que vao exigir um maior nivel de
interpretacdo antes de usar o conceito, em outras situa¢fes ainda havera a necessidade de
instigar conhecimentos e habilidades para identificacdo de quais conceitos e procedimentos
deverdo ser utilizados, até mesmo ter que identificar ou construir um modelo matematico que

cheguem as respostas desejadas.

2.1.1.4 Competéncia Especifica 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solugdo e comunicagéo de resultados de problemas.(BRASIL, 20183, p. 538)

As habilidades dessa competéncia abordam a importancia de o aluno compreender
e saber utilizar as diversas representagdes matematicas de um mesmo objeto na resolucéo de
situacOes-problemas, sejam elas oriundas dos mais variados contextos, sendo capaz de
selecionar diante de dado problema a representacdo mais adequada, bem como, de realizar
conversdes sempre que necessario.

Dessa forma, em relacdo ao ensino de fungdes, o aluno devera ser capaz de realizar
as conversfes de representacOes algébricas de fungdes polinomiais de 1° e 2° graus em
representacbes geométricas no plano cartesiano, identificando a existéncia de

proporcionalidade; analisar e estabelecer relacGes entre as representacdes de funcdes
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exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano; analisar funcGes
definidas por uma ou mais sentencas, como por exemplo: contas de luz, agua etc., em suas
representacfes algebrica e grafica; além de analisar os graficos, identificar dominios de
validade, imagem, crescimento e decrescimento e converter essas representacées de uma para

outra, com ou sem o auxilio de softwares e aplicativos de algebra e geometria dindmica.

2.1.1.5 Competéncia Especifica 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacgdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validaco das referidas conjecturas. (BRASIL,
2018a, p. 540)

Essa competéncia especifica visa desenvolver habilidades de investigar e formular
explicacdes e argumentos diante de situagfes experimentais com materiais concretos ou com
auxilio de ferramentas tecnoldgicas, a fim de se obter um resultado partindo de suas
investigacdes, portanto, € de fundamental importancia na formagcdo Matematica. Para tanto, o
aluno deve ser capaz de investigar relacdes entre numeros expressos em tabelas, representando-
0s no plano cartesiano, identificando padr@es e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacao se refere a uma
relacdo funcional.

Nesses casos, € pertinente ainda investigar pontos de maximo ou de minimo,
quando se trata de funcbGes quadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica
Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais. Por fim, identificar
e associar progressdes aritméticas (PA) a fungdes afins e progressdes geométricas (PG) a
fungdes exponenciais, ambas com dominios discretos, para anélise de propriedades, dedugédo
de algumas férmulas e resolucéo de problemas.

Elencadas as competéncias especificas a serem desenvolvidas e as respectivas
habilidades desejaveis, relacionadas ao estudo de funcgdes: afim, quadratica, exponencial e
logaritmica, observa-se a importancia da interdisciplinaridade e dos recursos tecnoldgicos como
garantia de uma aprendizagem significativa dessa temética. Essa importancia pode ser

constatada na propria BNCC:

[...] no Ensino Médio o foco é a construgéo de uma visdo integrada da Matematica,
aplicada a realidade, em diferentes contextos. Consequentemente, quando a realidade
¢ a referéncia, é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do
Ensino Médio — impactados de diferentes maneiras pelos avancos tecnoldgicos, pelas
exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus povos, pela
potencialidade das midias sociais, entre outros. Nesse contexto, destaca-se ainda a
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importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacao
Matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento
computacional, iniciado na etapa anterior (BRASIL, 2018a, p. 528).

Feito essa analise na BNCC, partiremos agora para uma investigacao nas matrizes
de referéncias das principais avaliagdes em larga escala da educacédo basica em nivel nacional,
que sdo: ENEM e SAEB.

2.2 Matriz de Referéncia das Avaliaces Externas

Consideramos relevante iniciarmos apresentando a explica¢édo do termo Matriz de

Referéncia dada pelo Instituto Nacional de Educacédo e Pesquisa — INEP (2020),

O termo Matriz de Referéncia ou Quadro Conceitual (em inglés Framework) é
utilizado especificamente no contexto das avaliacGes em larga escala para definir o
construto e os fundamentos tedricos de cada teste ou questionério que compde a
avaliaco, indicar as habilidades ou tracos latentes a serem medidos e orientar a
elaboracéo de itens. (INEP, 2020)

Vale ressaltar que essas matrizes de referéncias, embora interfiram na selecéo dos
contetdos a serem abordados no Ensino Médio, pois é a partir delas que sdo construidas as
principais avaliacdes externas da educacao basica, que sdo o ENEM e o SAEB, tais matrizes
ndo podem ser confundidas com as propostas curriculares, portanto ndo limitam os contetdos
a serem trabalhados, mas apresentam as competéncias e habilidades esperadas dos alunos que
sdo verificadas a partir de testes padronizados. Contudo, nos deteremos agora, a apresentar uma

analise de cada matriz em suas abordagens em relacao ao ensino de funges.

2.21 ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é um dos principais meios de acesso
as Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Brasil, sejam elas publicas através do Sistema de
Selecdo Unificada (SISU) ou privadas através de bolsas do Programa Universidade para Todos
(PROUNI), além de ser um dos pré-requisitos para o Fundo de Financiamento ao Estudante do
Ensino Superior (FIES). Compondo 25% das questfes objetivas do exame, a prova de
Matematica se configura um elemento decisivo na garantia desse acesso.

O ENEM é elaborado a partir de uma matriz de referéncia do Instituto Nacional de
Educacdo e Pesquisa — INEP, que especifica os objetos de conhecimento. Essa matriz de

referéncia esta dividida nas quatro &reas de conhecimentos (Linguagens e Cddigos, Ciéncias
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Humanas, Ciéncias da Natureza e Matematica) e esta embasada por 5 eixos cognitivos comuns
a todas as areas, a saber:

1. Dominar linguagens (DL);

2. Compreender fendmenos (CF);

3. Enfrentar situagdes-problema (SP);

4. Construir argumentacdo (CA) e

5. Elaborar propostas (EP).

Além desses eixos cognitivos comuns, cada area de conhecimento tem uma matriz
especifica que traz as competéncias da area e suas respectivas habilidades. Inicialmente o
ENEM tinha a finalidade de avaliar o desempenho escolar e académico dos estudantes ao final
do Ensino Médio, atualmente é o maior programa de avaliacdo educacional em larga escala do
pais. As notas sdo obtidas a partir da Teoria de Respostas ao Item (TRI) que segundo Fugita

(2018)

A Teoria de Resposta ao Item surgiu entre 0s anos de 1950 e 1960. Essa teoria é um
conjunto de modelos matematicos, probabilisticos e estatisticos, que possibilita a
criacdo de escalas para comparagdo e mensuracao de tracos latentes. (...).

Pela TRI, a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo em uma determinada area
do conhecimento sdo mensurados por meio de uma régua denominada escala de
proficiéncia. A escala de proficiéncia possibilita monitorar a evolucao das habilidades
desenvolvidas ao longo da trajetéria escolar. Com isso, € possivel acompanhar o
progresso de um sistema educacional estabelecendo comparac@es entre grupos de
alunos submetidos a provas diferentes e entre alunos em anos escolares distintos.”

(FUGITA. 2018.p.3).

Ao se adotar a TRI no ENEM, busca-se um diagnostico mais completo, ja que o
calculo da nota leva em consideracdo a probabilidade de alunos, com diferentes niveis de
proficiéncias, acertarem cada questdo de toda a prova, ou seja, busca priorizar a coeréncia no
levantamento do desempenho dos candidatos (“‘coeréncia pedagogica™), proporcionando assim

uma avaliagdo mais fidedigna do aluno, como destaca Rabelo (2013):

Pela TRI, o grau de conhecimento dos alunos é obtido por meio das caracteristicas
dos itens, de modo que os alunos que acertem um mesmo nimero de itens de uma
prova podem receber notas diferentes em razao de caracteristicas especificas dos itens
acertados. Essas caracteristicas incluem a discriminacdo, a dificuldade e a
probabilidade de acerto ao acaso (RABELO, 2013, p. 32).

Segundo Machado (2005, p.5), 0 ENEM é estruturado a partir de eixos tedricos,
dentre eles a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Dessa forma, 0 ENEM caracteriza-se
por apresentar situacdes-problemas de forma interdisciplinar que levam o aluno a se questionar
em algumas situacdes, como qual disciplina se refere a uma determinada quest&o da prova. E

comum, por exemplo, provas da area de Ciéncias Humanas repletas de graficos e tabelas, bem
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como, provas das areas de Ciéncias da Natureza e de Matematica constar analises de questdes
sociais e econdmicas, exigindo do aluno uma boa interpretacdo a partir de matérias de jornais,
revistas, charges, dentre outras linguagens. O que se observa com o passar dos anos é que a
prova tem se tornado cada vez mais ardua e especializada em mesclar contetdo com leitura
critica.

Em relacdo a area de Matematica, a prova € constituida por 45 itens elaborados a
partir das sete competéncias da matriz de referéncia da area e de suas respectivas habilidades,
que somatizam um total de 30 habilidades (H1 a H30). Esses itens contemplam desde contetidos
de facil abordagem interdisciplinar, exigindo apenas a capacidade de associar conceitos e
aplica-los, a conteudos que exigem do aluno o estabelecimento de relacGes, construcdo de
figuras, analise e interpretacdo de graficos, o que demanda tempo, esforco fisico e mental.

Ao nos determos no assunto de fungdes, podemos identificar cinco habilidades da
matriz de referéncia, diretamente ligadas a fungdes, que sdo elas:

1. Identificar representacOes algébricas que expressem a relacdo entre grandezas

(H19);

2. Interpretar grafico cartesiano que represente relacdes entre grandezas (H20);

3. Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos

algébricos (H21);

4. Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construcao

de argumentacao (H22) e

5. Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

algébricos (H23).

Além de trazer as competéncias e habilidades referentes as fungdes, a matriz de
referéncia também discrimina os objetos de conhecimento algebricos relacionados a essa
tematica, a saber: gréaficos e funcdes; funcdes algébricas do 1.° e dos 2.° graus, polinomiais,
racionais, exponenciais e logaritmicas; equacgdes e inequagdes; relagdes no ciclo trigonométrico
e funcBes trigonométricas. Todos esses conhecimentos estdo associados a competéncia 5 da
area de Matematica: “Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconomicas
ou técnico-cientificas, usando representagoes algébricas” (INEP, 2015).

Diante do exposto, podemos destacar que tanto na BNCC quanto na matriz de
referéncia do ENEM, a interdisciplinaridade se faz presente, como abordagem que propicia ao
estudante uma aprendizagem com significados e uma formacgéo consciente enquanto cidadao
critico diante de situacdes sociais e econdmicas. Entretanto, apesar de estar presente no discurso

escolar, ainda existe na pratica uma resisténcia por parte dos docentes em desenvolver essa
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integracdo das disciplinas, por se apresentar como um desafio que exige um trabalho coletivo,
no que diz respeito a planejamento, execucdo e avaliacao.

Consideramos importante registrar também que, em algumas situac¢des, observa-se
que as escolas imaginam praticar acdes interdisciplinares, no intuito de preparar os alunos para
0 ENEM, resumindo a prética interdisciplinar na elaboracdo de simulados e avaliagdes, que
nem sempre sao elaboradas de forma efetivamente interdisciplinar e contextualizada. Portanto,
a0 nosso ver, 0 ensino realmente pautado na interdisciplinaridade se apresenta como algo ainda
a ser alcangado na estrutura organizacional e pedagdgica enraizadas no ensino tradicional.

Ainda nessa linha de preparar para as Avalia¢bes Externas, além do ENEM, as
escolas sdo avaliadas a cada dois anos a nivel nacional, através do Sistema de Avaliacdo da
Educacao Bésica (SAEB), o que torna os conhecimentos previstos em sua matriz de referéncia
indispensaveis para a composic¢ao do curriculo escolar. Diante disso, embora a referida matriz
ndo apresente uma abordagem interdisciplinar com as demais areas, consideramos relevante

analisarmos como o SAEB aborda o ensino de funcdes.

2.2.2 SAEB

O Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB) “¢ um conjunto de avaliagdes
externas em larga escala que permite ao INEP realizar um diagnostico da educacdo bésica
brasileira e de fatores que podem interferir no desempenho do estudante” (INEP, 2001). Criado
em 1990, o SAEB ¢ aplicado a cada dois anos em séries especificas, tanto do Ensino
Fundamental quanto do Ensino Médio, com foco na leitura e na Matematica, sendo incluido em
2019 a educacao infantil. Embora o sistema ja tenha passado por varias mudancas, a aplicacao
de provas de Lingua Portuguesa e Matematica nas 32 séries do Ensino Médio permanecem ao
longo dos anos.

Os alunos que realizam as provas sdo classificados em niveis de aprendizagens de
acordo com a escala de proficiéncia, permitindo assim, que as redes de ensino possam ser
avaliadas em relacdo a qualidade da educacéo que esta sendo ofertada. Assim o resultado do
SAEB e os dados sobre a aprovacdo obtidos no Censo Escolar sdo os fatores que compdem o
Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) que é “uma ferramenta para o
acompanhamento das metas de qualidade para a educagao basica” (INEP, 2001)

Os testes que constituem o0 SAEB sdo elaborados a partir de matrizes de referéncias
e trazem contetdos associados a competéncias e habilidades necessarias para cada série

avaliada. Essas competéncias e habilidades sdo expressas através de descritores que “traduzem
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uma associacdo entre os conteudos curriculares e as operacdes mentais desenvolvidas pelos
alunos” (INEP, 2001)

As matrizes de referéncia do SAEB estdo divididas em conhecimentos de Lingua
Portuguesa e Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. Vamos analisar aqui,
apenas a Matriz de Referéncia de Matematica das 32 séries do Ensino Médio (EM), pois nela
constam as habilidades a serem adquiridas pelos alunos ao longo desta modalidade de ensino.
A Matriz de Referéncia de Matematica das 32 séries do Ensino Médio esta dividida em quatro
temas:

I. Espago e Forma;

Il. Grandezas e Medidas;

[11. NGmeros e Operacdes/ Algebra e Funcoes;

IV. Tratamento da Informacao.

Ao analisar a referida matriz, percebe-se a importancia do estudo de fungdes, ao
identificarmos que ele estd em pelo menos 22 descritores dos 35 que compdem essa matriz.
Embora, nos livros didaticos® estivesse mais presente nas 12 séries (EM), fungdo é um assunto
que percorre todo o Ensino Médio, no entanto, na maioria das vezes, a abordagem acontece de
forma fragmentada. As fungdes afins, por exemplo, geralmente estudadas nas primeiras séries,
sd0 as mesmas que se apresentam como equacdes lineares e suas técnicas de resolucdes através
de matrizes e determinantes nas 22 séries (EM) e como equacdo cartesiana da reta nas 32 séries
(EM) guando se estuda Geometria Analitica. Mas, como esses assuntos séo tratados de forma
desconexa, 0 aluno tem a errénea impressao que se trata de assuntos sem interligagdes.

Voltando & andlise da matriz, podemos identificar uma concentragdo de 15
descritores no tema Numeros e Operacdes/ Algebra e Funcdes (do D17 ao D31), 0s quais s&0
elencadas as habilidades a serem desenvolvidas pelo o aluno. Essas habilidades vado desde a
resolucdo de problemas e identificacdo das representacfes algébricas e graficas das funcbes
afins, quadraticas, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas, como também, a resolugéo de
problemas envolvendo progressdes aritméticas e geométricas, sequéncias associadas
respectivamente as funcdes afim e exponencial. Existe ainda, entre as habilidades presentes

nesses 15 descritores, a capacidade de relacionar as raizes de um polindbmio com sua

1 Com a implementagdo da BNCC, os novos livros didaticos (PNLD) ndo trazem mais essa divisdo de contetidos
com énfase por séries, ficando a critério das instituicdes de ensino a definicdo dos objetos de conhecimento para
cada série do Ensino Médio.
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decomposicdo em fatores do 1° grau e através da associacdo a uma matriz e de determinar a
solucdo de um sistema linear.

Ja no tema Espaco e Forma, encontramos a tematica de funcdes mais
especificamente nos descritores que vao do D6 ao D9, sendo a compreensdo do conceito de
funcdo e de seus graficos fundamentais para que o aluno seja capaz de realizar o estudo da reta
no plano cartesiano e interpretar geometricamente os seus coeficientes, bem como, identifica-
la a partir de dois pontos dados ou de um ponto e sua inclinagéo.

No tema Tratamento da Informacdo, o assunto fungdo se apresenta quando é
necessario que o aluno associe informacges e resolva problemas a partir de dados constantes
em tabela e graficos. E por fim, ao considerarmos o tema Grandezas e Medidas, faz-se presente
as relacbes de dependéncia biunivoca, caracteristica das fungbes, por exemplo, quando
relacionamos figuras semelhantes mediante a identificagdo de relagcdes de proporcionalidade,
como ¢ destacado na Matriz de Conhecimentos Basicos (CEARA, 2021) .

Diante de tudo que foi mencionado, podemos observar que o estudo de funcdes é
de fundamental importancia dentro do Ensino Médio. No caso da matriz de referéncia do SAEB,
é possivel constatar a importancia da tematica fungdes para o desenvolvimento do préprio saber
matematico, por estar presente dentro dos objetos de conhecimento destacados nos 4 temas que
compdem a matriz de referéncia de Matematica. No caso da BNCC e na matriz de referéncia
do ENEM, eles vdo além e sugerem que esse assunto deve ser trabalhado por meio de uma
abordagem interdisciplinar, de modo a transcender os limites da Matematica e dar mais
significado ao aluno sobre o que vem sendo estudado.

Constatado a relevancia do estudo de fungdes nos documentos norteadores para a
construcdo do curriculo da educacdo basica, consideramos também importante
compreendermos as dificuldades presentes nos meandros das salas de aulas, que interferem na
aprendizagem do referido assunto, uma vez que “compreender os erros cometidos e identificar
pontos de tensdo na aprendizagem sdo estratégias importantes da educacdo Matematica a fim
de se criar mecanismos de auxilio na superacdo de dificuldades evidenciadas” (CHICK;
BAKER apud FERREIRA; BRUMATTI, 2009, p.51). Para tanto, no proximo capitulo,
apresentaremos alguns estudos que apontam diferentes fatores, que interferem na aprendizagem

dos alunos, no que se refere ao assunto de fungdes.
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3 DIFICULDADES NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE FUNCOES

Quando se fala em dificuldade em relagdo aos conhecimentos matematicos,
costumeiramente atribuem-se a “falta de base, falta de conhecimentos nos anos escolares
anteriores”, como foi constatado em pesquisa realizada por Resende e Mesquita (2012, p. 213),
com professores do Ensino Fundamental. Nessa pesquisa, 0s autores destacam que designar a
culpa do problema da falta de base da etapa de ensino aos professores das séries anteriores
tornou-se quase um vicio e uma discussdo pouco produtiva. Em contrapartida, os referidos
autores, apontam que “ndo adianta responsabilizar a falta de conhecimento e sim tentar construi-
lo para que isto ndo se perpetue continuando como motivo para o ndo prosseguimento’.
(RESENDE; MESQUITA, 2012, p.214)

Especificamente em relacdo ao ensino de fungdes, além dessa dificuldade apontada,
elencamos as dificuldades que podem surgir a partir do emprego de diferentes representagdes e
notacBes referente a linguagem Matematica utilizada no ensino de funcdes. Nesse sentido,
tomamos o artigo de Zuffi e Pacca (2002), no qual as autoras abordam a formacdo Matematica
dos professores e a atuacdo profissional em sala de aula, enfatizando qual conceituacdo o
docente quer construir para as funcdes e qual de fato se constrdi em sala de aula ao usar da
linguagem Matematica. Para tanto, os referidos autores observaram trés professores de
Matematica do Ensino Médio em suas salas de aula em duas escolas diferentes, na cidade de
Sdo Carlos, SP, no momento em que ensinavam sobre "fungdes".

Apos as observacgdes e analises das aulas, as pesquisadoras constataram que além
do conceito de funcdo ndo ficar explicitos na explicagdo dos professores através da linguagem
Matematica utilizada em sala de aula, observaram o tratamento diferenciado dado ao conceito
de funcéo pelos professores das disciplinas de Fisica e Quimica da mesma série, que mesmo

tratando de relagdes funcionais, os professores utilizam notacgdes diferentes.

Enquanto vimos, em nossa pesquisa, que 0s professores de Matematica relutam em

[T

usar outras letras, que ndo “x” e “y”, para as variaveis independente e dependente,

[T L}

respectivamente, os professores de Fisica usam as notagdes “s”, para espago (variavel
dependente), e “t” (variavel independente), para o tempo, para representarem a mesma
ideia funcional. (ZUFFI; PACCA, 2002, p.8)

Esse tipo de abordagem sem a devida correlacdo dos conteudos pelos professores
pode passar a errnea impressao para o aluno que estd em fase de construcdo do conceito, que
0s movimentos estudados na Fisica e as funcdes estudadas na Matematica tratam-se de assuntos
totalmente independentes. N&o se trabalha de forma interdisciplinar. N&o fica claro para o aluno
que existe uma relacdo de dependéncia entre espago e tempo no estudo dos movimentos e que
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se trata de um exemplo de funcdo, tais como, as trabalhadas nas aulas de Matematica. Outro

exemplo, nesse mesmo sentido, encontramos no ensino de Quimica, como destaca as autoras:

Com relagdo ao Ensino de Quimica, a ideia de proporcionalidade poderia estar sendo
mais ligada & ideia de funcéo linear, colocada nas aulas de Matemética. Mas isto ndo
se vé explicitado, nem pelo professor de Quimica, nem pelo de Matemética. Ambos
parecem tratar este assunto como coisas bem diferenciadas — “regra de trés”, ou
“proporgdo direta”, para a Quimica e “fungédo linear”, para a Matematica, podem soar

como coisas totalmente distintas para alguns alunos. (ZUFFI; PACCA, 2002, p.9)

Diante disso, Zuffi e Pacca (2002) constataram a necessidade de um maior
intercambio entre os professores de Fisica, Quimica e Matematica do Ensino Médio, através de
projetos de formacdo continuada que enfatizem a interdisciplinaridade buscando destacar os
significados da linguagem Matematica.

J& para Barreto (2008), o estudo de fungdes segue uma abordagem curricular
fragmentada, seguindo na maioria das vezes a sequéncia dos livros didaticos, em que
apresentam os conteudos de forma independente, mesmo pertencendo a uma mesma
temética. Por exemplo, as funcgdes afins e as progressdes aritméticas que sdo abordadas sem
fazer qualquer relacéo entre elas. Ainda sobre a funcédo afim, também é retomada nas segundas
séries como EquacOes Lineares e nas terceiras séries como Equacdo da Reta, sem qualquer
relacdo aparente, apenas enfatizando técnicas e exercicios. Outro exemplo, sdo as funcdes
exponenciais e as progressdes geométricas que também sdo apresentadas de forma
independente. O que se agrava, conforme o autor, pela auséncia de situagfes em que se faga
referéncia a aplicabilidade das funcBes nas demais areas, ou seja, destaca a falta de
interdisciplinaridade e contextualizacao.

Essa fragmentacdo do conteldo matematico, também ¢é enfatizado por Silva,
Barone e Basso (2012) ao destacarem que embora as diretrizes oficiais orientem o0 ensino da
Matematica de forma disciplinar, o que se observa é o ensino de forma fragmentada. Como uma
proposta auxiliar para superacdo dessas dificuldades, os autores destacam a importancia da

insercdo das TDIC’s no ensino, como pode-Se constatar no trecho que segue:

Ao fazer o estudante compreender a relevancia da Matematica para modelar
fendmenos da realidade e ao destacar a importancia da informatica como ferramenta
para representar e manipular diferentes situacGes propde-se o uso de ferramentas
digitais para uma melhor compreensédo de alguns contetidos matemaéticos. Com isso,
0 uso da tecnologia informéatica emerge como uma possibilidade do sujeito agir sobre
0 objeto do conhecimento, tornando possivel o estabelecimento de relagdes que
permitam a construgdo de conceitos matematicos. (SILVA; BARONE; BASSO, 2012,

p-4)
Além disso, os autores chamam atencdo para o papel da tecnologia no

desenvolvimento da sociedade, em particular, da educacdo, que estdo em constantes
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transformac0es, necessitando assim de mudancas significativas no ensino da Matematica. E
destacam que o uso das tecnologias desenvolve a capacidade de lidar com as situacdes-
problemas, atuando como um catalisador na resolucdo dos célculos, sendo uma aliada na
concepcao, construcédo e validacéo dos saberes.

Diante das dificuldades apresentadas, propomos a adocdo da abordagem e a
insercdo dos recursos tecnoldgicos como alternativas para minimizar essas dificuldades e
facilitar a compreensdo dos contetdos relacionados ao ensino de fungdes. Portanto, com intuito
de nos aprofundarmos nessas tematicas propostas, iremos agora apresentar alguns estudos
envolvendo o uso de recursos digitais, que venham contribuir com a contextualizagéo e

interdisciplinaridade no ensino de funcgoes.
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4 O USO DAS TDIC’S E A INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE FUNCOES

O ensino de Matematica vem se modificando para atender as tendéncias do novo
Ensino Médio, sugerido na BNCC. Uma forma de alcancar o indicado é ampliando e
aprofundando as aprendizagens a partir do desenvolvimento de atividades interdisciplinares
com o auxilio das tecnologias digitais que “hoje sdo muitas, acessiveis, instantaneas e podem
ser utilizadas para aprender em qualquer lugar, tempo e de multiplas formas” (MORAN, 2018,
p.1).

No Ensino Médio, conforme a BNCC (2018) existe uma relagdo intrinseca entre as
culturas juvenis e a cultura digital, em que os jovens tém se destacado como protagonistas do
processo, tornando assim, imprescindivel o uso das TDIC’s para a realizacdo de diversas
atividades relacionadas as areas do conhecimento, bem como, as praticas sociais e ao mundo
do trabalho. Diante disso, faz-se necessario rever as propostas pedagdgicas e curriculares de

forma a desenvolver competéncias e habilidades, que permitam aos estudantes, dentre outras:

Usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir
conteido em diversas midias, simular fendmenos e processos das diferentes areas do
conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de representacdo Matemética.
Utilizar, propor e/ou implementar solucBes (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas
complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o
raciocinio logico, o pensamento computacional, o espirito de investigacdo e a
criatividade. (BRASIL 2018. p.475)

Como podemos observar, no que se refere ao ensino da Matematica, 0 uso dessas
tecnologias, além de facilitar o processo de aprendizagem, reforca o raciocinio logico, a
argumentacao e a formulacao de hipoteses. Dessa forma, contribui para que mudemos o foco
de um ensino mecanizado pautado na mera resolugdo de exercicios, cujo éxito é avaliado quase
sempre na capacidade de obter um resultado correto ap6s reproducdo de um algoritmo. Esse
posicionamento ja era defendido por Almeida (apud SILVA; BARONE; BASSO, 2012, p.4)

quando destaca que o uso das TDIC’s na modelagem Matematica:

a) possibilita lidar com situacdes-problema mais complexas e fazer uso de dados reais,
ainda que estes sejam em grande quantidade ou assumam valores muito grandes;

b) permite que a maior parte dos esforgos se concentre nas a¢des cognitivas associadas
ao desenvolvimento da atividade de modelagem, considerando que a realizagdo de
calculos, aproximacoes e representacdes graficas é mediada pelo uso do computador;
c) possibilita lidar com situagdes-problema por meio de simulagdes numeéricas ou
graficas, variando a parametros nas representacoes graficas e (ou) algébricas.
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Além disso, a “analise de diferentes situagdes-problemas juntamente com o uso da
tecnologia possibilita ao sujeito organizar e estruturar os elementos que serdo necessarios para
a compreensao de determinado contetdo.” (SILVA; BARONE; BASSO, 2012, p. 7).

Por concordar com o exposto em relacdo ao uso dos recursos tecnolégicos com fins
educacionais, optamos por utilizar as TDIC’s como recurso metodologico no desenvolvimento
de sequéncias didaticas de atividades referentes ao ensino de funcdes. Para tanto, ndo
partiremos do zero, pesquisamos e analisamos a possibilidade de articulacdo entre o
planejamento didéatico, objetivos, conhecimentos e aplicacfes relativas ao ensino de funges e
as ferramentas ja existentes. Vencida esta etapa, selecionamos diante da gama de recursos
disponiveis, quatro ferramentas que sdo de facil acesso, gratuitas, praticas e algumas ja
conhecidas por muitos professores do Ensino Médio, que sdo elas: as plataformas digitais
Youtube, Khan Academy, PhET e o Software GeoGebra, de modo que o professor possa
diversificar a abordagem de cada tematica trabalhada. A seguir, falaremos um pouco de cada

ferramenta, trazendo alguns relatos de suas aplica¢des no ensino.

4.1 Plataformas Digitais

As plataformas digitais que apresentaremos a seguir auxiliardo o docente com a
disponibilizagdo de materiais e estratégias de ensino diversificado, tornando as aulas mais
dindmicas, atrativas, despertando a curiosidade dos alunos e contribuindo na construcao de uma

comunicacdo mais clara e eficaz.

4.1.1 Youtube

A plataforma de videos Youtube foi fundada em 2005 por Chad Hurley, Steve Chen
e Jawed Karim, ex-funcionarios do site de comércio on-line PayPal, empresa de tecnologia
situada em Sao Francisco, EUA. O Youtube permite que 0s usuarios postem seus proprios
videos na rede, sendo visualizados por qualquer pessoa no mundo inteiro a qualquer tempo,
além disso, “pode ser atrelado a outras redes sociais ou mesmo compartilhada via blogs, e-mail,
links, SMS, aplicativos de smartphones e outros, podendo ser explorado para meios de

divulgacdo e informagdo para a dindmica das relagdes sociais” (ALMEIDA et al., 2015,p.4).
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Figura 2. Plataforma de Video Youtube

(0 VouTube About

ExperiénciasdoYouTube  Politicas e sequranga  Direitos autorais ~ Recursosdamarca  Imprensa

0 YouTube

Nossa missao é dar a todos uma
voz e revelar o mundo.

Fonte:Youtube.com. Disponivel em: https://www.youtube.com/intl/pt-BR/about/.Acesso em 23 mar.2021

Em virtude de sua interface ser de facil uso e de livre acesso, a referida plataforma
passou a ser utilizada como uma ferramenta pedagdgica de suporte ao processo de ensino
aprendizagem, sendo utilizado por muitos professores para transmitir os mais diversos
conteddos. “Veen e Vrakking (2009) afirmam que o Youtube € uma ferramenta importante para
a transicdo da escola tradicional para a escola moderna, onde a fonte de conhecimento néo se
limita ao espaco fisico abarcando um leque de possibilidades”(apud ALMEIDA et al., 2015, p.
5). Sendo assim, apresentaremos a seguir alguns relatos do seu uso como estratégia para a
aprendizagem.

Em artigo publicado por Junges e Gatti (2019), as autoras, ao analisarem a
utilizacdo do Youtube como ferramenta de aprendizagem atraves de pesquisa realizada com
alunos do Ensino Médio integrado, verificaram que “em Sua maioria, 0s participantes da
pesquisa acreditavam que o acesso e a visualizacdo de videos disponiveis no Youtube,
relacionados a aprendizagem e a construgdo do conhecimento, influenciavam de forma positiva
em seu desempenho escolar”. Um trabalho semelhante ao de Junges e Gatti (2019),
encontramos em Nagumo, Teles, Silva (2020), s6 que desta vez o objeto de estudo séo alunos
de graduacdo e pds-graduacdo. Outra coisa que diferencia as duas pesquisas é que nesta ultima
verificou-se a utilizacdo da referida plataforma para fins de aprendizagem, através da aplicacdo

de questionarios, onde constatou que:

Das 64 respostas deste questionario, praticamente todos apontaram que aprenderam
algo nesta plataforma que colocaram em prética e 87% afirmaram utilizar o Youtube
para reforcar ou aprender algum conteltdo que ndo conseguiram entender
completamente segundo a abordagem feita pela escola/faculdade. Estes dados
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refletem os achados da TIC Educacdo 2018 de que a percepcao dos alunos é que a
internet ajuda a aprender coisas que melhoram o desempenho escolar e os ajuda a
resolver dificuldades ou problemas que enfrentam na escola. (NAGUMO; TELES;
SILVA, 2020, p.10)

Para Moran (2017), as plataformas de videos como o Youtube sdo muito eficientes
para sensibilizar, mostrar ideias, experiéncias, contetdo para apoio a aprendizagem online e na
sala de aula. 1sso abre oportunidades para que os professores e alunos possam selecionar 0s
videos mais interessantes ou mesmo elaborar seus proprios materiais, sendo possivel criar o seu
proprio acervo virtual e compartilhar com quem desejar. Complementando essa ideia que
Youtube pode ser uma ferramenta tecnolégica, com potencial para aprendizagem, encontramos
em Silva, Pereira e Arroio (2017), uma analise de um estudo qualitativo, que tinha como
objetivo esclarecer os motivos pelos quais os discentes buscam videos na internet que auxiliem

em seus estudos nas disciplinas de ciéncias. Nessa andlise, os autores destacam que,

o0 Youtube, além de desempenhar seu papel de entreter os usuarios com os videos mais
variados, também tem agregado a responsabilidade na formacao dos estudantes, ndo
sO no ensino de ciéncias, por meio de seus diversos canais com fins educacionais, se
caracterizando como uma videoteca particular de cada estudante disponivel para
acesso a qualquer momento. (SILVA; PEREIRA; ARROIO, 2017, p.51).

Além de apresentarem argumentos que reforcam a possibilidade de uso Youtube
com fins educacionais, é importante ressaltar que os referidos autores apontam que a busca dos
videos pelos estudantes ndo se limita ao fato de ndo se identificarem com o formato tradicional
das aulas na escola. 1sso porque muitos videos seguem as mesmas caracteristicas, mas existem
outras raz@es, dentre elas, a administracdo do tempo de estudo e a possibilidade de assistir mais
de uma vez para melhor compreensao.

Sobre 0 uso do Youtube como uma ferramenta para o ensino do assunto em tela na
nossa pesquisa, destacamos o trabalho de Maciel e Cardoso (2014) que usuram a plataforma no
ensino da historia do conceito de fungdo. Na plataforma, havia a postagem de videos produzidos
pelos proprios alunos do Ensino Médio em formato de documentarios. Nos videos, sdo narrados
0S processos historicos, enquanto imagens associadas vao sendo apresentadas. Para os autores,
a estratégia utilizada permitiu aos alunos perceberem como o conceito de funcdo mudou ao
longo dos séculos compreendendo assim a transformacéo ocorrida a medida que a sociedade se
desenvolveu. Mediante 0 exposto, em consonancia com o que pretendemos e pela qualidade do
resultado obtido, optamos por utilizar esse trabalho como base para o desenvolvimento de uma
atividade da primeira sequéncia didatica.

Dessa maneira, 0s argumentos até entdo apresentados tem foco na possibilidade de
uso da plataforma Youtube como potencializadora da aprendizagem, dando ao aluno autonomia
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e possibilidade de “encontrar material para estudo fora do espago habitual de ensino, a fim de
rever ou até recuperar um contetdo ao qual ndo estava presente quando trabalhado ou tenha
dificuldade” (SILVA; PEREIRA; ARROIO, 2017, p. 38).

No entanto, a possibilidade ndo é s6 de aprendizagem, mas também de ensino e a
pandemia da Covid-19 veio desmistificar de vez a utilizacdo do Youtube como recurso didético.
Anteriormente os alunos, por iniciativa préopria, buscavam a referida plataforma de forma
complementar aos estudos. Com o ensino remoto, 0 acesso ao Youtube passou a ser direcionado
pelo professor, que passou a utiliza-lo como estratégia de ensino, a partir da indicagao de videos
sobre os mais diversos assuntos, bem como, para a postagem de material, seja pelo préprio
professor ou pelo aluno, o que se tornou algo natural e frequente diante da exigéncia do ensino
remoto obrigatdrio imposto pelas regulamentagdes sanitarias?.

Em nosso trabalho, além da atividade na primeira sequéncia que trata da histéria do
conceito de funcdo, utilizaremos o Youtube, para iniciar as demais sequéncias didéticas,
introduzindo as tematicas através de videos que trazem a aplicabilidade da funcdo abordada,
promovendo em seguida um debate com os alunos sobre o referido tema. Além disso,
apresentaremos ao longo das sequéncias, dicas de videos sobre as tematicas interdisciplinares

que serdo abordadas.

4.1.2 Khan Academy

A segunda ferramenta selecionada é a plataforma digital Khan Academy

(https://pt.khanacademy.org/about). Ela disp6e de recursos educacionais online e gratuitos que

podem ser utilizadas por alunos e professores. A plataforma apresenta uma abordagem
curricular que contempla o Ensino Fundamental, Médio e Superior, disponibilizando cursos de

facil compreensdo e dinamicidade.

2 Orientag0es gerais visando a prevencéo, ao controle e a mitigacéo da transmissdo da Covid-19, e a promocéo da
salde fisica e mental da populacéo brasileira, de forma a contribuir com as a¢des para a retomada segura das
atividades e o convivio social seguro. Disponivel em https://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-n-1.565-de-18-de-
junho-de-2020-262408151. Acesso em 02 ago.2021.
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Figura 3. Khan Academy
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Fonte: Disponivel em https://pt.khanacademy.org/about. Acesso 23 mar.2021

O Khan Academy utiliza a metodologia da gamificacdo que acontece da seguinte
forma: a medida que o aluno vai solucionando as atividades, ele vai acumulando pontuacdes,
despertando assim o espirito de competitividade, consequentemente motivando-o a realizar as
atividades propostas. Outra vantagem da plataforma é que o professor consegue recomendar
aos educandos videos, atividades e, em algumas situacdes, textos, sendo que o professor possui
total autonomia para gerenciar o que esta disponivel da forma que melhor se adequa a sua
realidade. Sem contar que é possivel sincronizar as turmas do Google Sala de Aula 3com o Khan
Academy. Isso que facilita a socializacdo das orientagdes e envio das atividades para os alunos.
(KHAN ACADEMY, 2021)

Para Menegai, Fagundes e Sauer (2015, p. 9) a plataforma contribui para o
desenvolvimento da autonomia e do cognitivo do estudante, bem como fornece suporte aos
docentes disponibilizando cursos gratuitos para que eles possam manipular as ferramentas
disponiveis. Esse autor ressalta ainda que:

A plataforma Khan Academy oferece a possibilidade de o professor acompanhar em
tempo real o desempenho dos estudantes, por meio do software disponibilizado pela
plataforma, com formato de videogame, recursos que sdo pouco enfatizados e

caracterizam seu diferencial com relacdo a outras plataformas de aprendizagem.
(MENEGAI; FAGUNDES; SAUER, 2015, p.2)

30 Google Sala de Aula é um servigo gratuito para escolas, organizacdes sem fins lucrativos e qualquer usuario
com uma Conta do Google pessoal. Ele facilita a interacdo entre os alunos e os professores, dentro e fora da escola.
Sendo possivel criar turmas, distribuir atividades, se comunicar e manter a organizagao de forma féacil. Disponivel
em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.classroom&hl=pt BR&gl=US.
Acesso em 23 jul. 2021.
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Araujo, Molina e Nantes (2020, p. 6) destacam que o diferencial da plataforma é
que “oferece ensino personalizado, pois reconhece quais habilidades o aluno domina e quais
ele ainda precisa praticar. Alem disso, o professor tem acesso imediato ao desempenho de seus
alunos, podendo identificar as dificuldades de cada um”. Seguindo sua linha de raciocinio o
autor supracitado enfatiza que as atividades, além de motivar o aluno a aprender mais e ter a
possibilidade de escolher o conteudo a ser explorado, retira o professor do ponto central no
processo ensino-aprendizagem, pois essa passa a atuar como mediador, acompanhando o
desempenho do estudante e tirando as dividas pontuais sobre o conteddo que estd sendo
abordado.

Do mesmo modo, em sua pesquisa, Oliveira e Lima (2017), apds desenvolver um
projeto com um grupo de alunos da 22 série do Ensino Médio, constatou que:

Muitos alunos, depois de familiarizarem-se com a plataforma, fazem do uso dela um
habito, aproveitando todos os recursos que a ferramenta oferece para complementar
seus estudos. Isso porque, além dos contetdos selecionados pelo professor, 0s
estudantes ficaram livres para assistir aos videos e realizar as atividades relacionadas
aos contelidos ja estudados ou, caso preferissem, ainda poderiam estudar um novo
conteldo, ja que a plataforma permite escolher um assunto por tema, assistir as aulas

e praticar as atividades de acordo com o ritmo proprio de cada um. No relato dos
alunos, muitos sinalizaram esta disposi¢do (OLIVEIRA; LIMA, 2017. p. 70)

Diante do exposto, optamos por fazer uso da plataforma Khan Academy em nosso
trabalho na primeira sequéncia didatica, a fim de introduzir o ensino de fungdes. Acreditamos
que depois de ter acesso a essa plataforma, os alunos passem, como relatado pelos autores
supracitados, a utiliza-la de forma continua, pois incentivamos a recorrer a plataforma quando
julgarem necessario, a fim de recuperar conceitos béasicos, pré-requisitos das temaéticas

trabalhadas nas sequéncias, ou mesmo, reforcar o que tem sido estudado.

4.1.3 PhET

O PhET - SimulagBes Interativas de Ciéncias e Matemaética

(https://phet.colorado.edu/pt BR/) € uma plataforma em que se realiza pesquisas tanto na

criacdo quanto no uso de simulagdes interativas, reunindo diferentes tipos de especializagcdo em
programacao, em conteudo, ensino e experiéncia educacional. Um dos principais objetivos do
PhET ¢é proporcionar ao aluno um ambiente aberto de exploracdo, o qual possa se envolver no
fazer cientifico, descobrindo a relacdo de causa e efeito de forma interativa, observando o

comportamento ao longo do processo (PHET, 2013).
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Figura 4.Simulador PhET
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O PhET possibilita ao aluno conhecer como a ciéncia se conecta com o mundo ao
seu redor, pois utiliza interfaces com multiplas representacfes que se aproximam da realidade
do aluno. Desta forma, d& sentido as representacfes que comumente sdo apresentadas, de forma
muito formal, que nem sempre fazem sentido para o educando. Para tanto, através de
orientagcdes implicitas, a plataforma proporciona ao usuério a liberdade para que ele possa
percorrer um caminho particular de investigacdo de forma clara e objetiva utilizando-se de
caracteristicas de jogos online, o que torna a aprendizagem envolvente e divertida, podendo ser
utilizado em casa, bem como, nos laboratorios escolares.

Barros (2019), baseado nos dados de uma pesquisa realizada com alunos e
professores nas séries finais do Ensino Fundamental com o objetivo de produzir uma guia
utilizando as TDIC’s, no ensino de Matematica, constatou uma grande aceitacdo por parte dos
alunos e professores do uso do PhET. Esta aceitacdo pode ser sentida por meio da motivacéo
que os professores demonstraram para mudar a didatica em sala de aula, por visualizarem que
a ferramenta proporciona novos saberes e uma aprendizagem mais significativa, na medida em
que a plataforma relaciona a teoria e a pratica.

Dantas et al (2019) ressaltam o conjunto de aplicagdes e finalidades da plataforma
PhET, enfatizando a diversidade de competéncias matematicas abordadas e do conjunto de
propostas e materiais. Estes autores evidenciam ainda “que o uso de Simulagdes PhET se
destaca de forma complementar ao contexto educacional, mediado pela acdo das TDIC na

educacdo, um enlace bastante importante na construgdo e na busca por uma aprendizagem e
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educagdo de qualidade” (DANTAS et al, 2019, p.1). Mais um fator positivo apontado pelos

autores é que:

os simuladores se apresentam como uma proposta viavel tanto sobre a perspectiva de
usabilidade, quanto a de portabilidade, pois além do acesso de forma simples, podem
ser usados tanto no ambiente da plataforma PhET quanto usado de maneira off-line,
0 que viabiliza o acesso em diferentes perspectivas de disponibilidade ao acesso a
internet. (DANTAS et al, 2019, p.8)

Essa possibilidade de acesso off-line é um aspecto relevante pois torna a utilizacao
da ferramenta democratica, pois sabemos que comunidades mais carentes 0 acesso a internet
nem sempre € garantido. Por outro lado, por meio de uma estudo interdisciplinar de
trigonometria, aplicado ao lancamento de projéteis a partir da utilizacdo do PhET, foi
desenvolvido uma sequéncia de ensino investigativo na qual Moura, Ramos e Lavor (2020, p.
588) constataram que o emprego da referida plataforma apresentou-se como “uma metodologia
que proporcionou a Vvisualizacdo de forma pratica do conteddo ministrado durante a aula, em
que foram trabalhados a trigonometria fazendo conexdes com a Fisica e a propria Matematica”.

Diante da andlise das pesquisas aqui apresentadas, podemos concluir que a
plataforma PhET favorece o ensino-aprendizagem por meio da demonstracdo préatica dos
contetdos envolvidos. No entanto, fica claro também a necessidade de um planejamento
estruturado e de uma sequéncia de ensino a ser seguida.

Antes de passar para apresentacdo da préxima ferramenta, é importante registrar
que um fator negativo que podemos elencar na plataforma PhET, em relacdo a inser¢do dela no
sistema educacional brasileiro é o fato de parte do material de suporte, bem como, alguns videos
e simulacg6es interativas serem em inglés. Porém, isso ndo impede o manuseio, pois basta ativar
as legendas em portugués ou traduzir os textos na web. Desta forma, mesmo com a limitagédo
da lingua, a plataforma oferece acesso a uma diversidade de contedos que vdo desde
demonstracGes de aulas expositivas interativas, atividades facilitadoras, série de videos,
oficinas virtuais, orientacGes sobre o uso de simulagdes especificas e dicas de professores em
paginas de simulacdes individuais.

Em nosso trabalho, utilizaremos trés simuladores, com o intuito de motivar e
envolver o aluno na constru¢do do conhecimento, tendo em vista que o aluno passa a interagir

com o objeto, observando seu comportamento ao longo do processo e tirando suas conclusdes.

4.2 Software GeoGebra

O GeoGebra (www.geogebra.org) € um software de Matematica dindmica gratuito

e multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas,
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gréficos, estatistica e calculo em um Unico recurso tecnoldgico. Criado em 2001 como tese de
Markus Hohenwarter, vem ganhando cada vez mais popularidade no contexto educacional
matematico, sendo que ja existem 62 Institutos GeoGebra em 44 paises para dar suporte para o
seu uso, além de diversos congressos especificos sobre o software, onde é compartilhado
conhecimento e aplicabilidade a respeito da plataforma. (INSTITUTO GEOGEBRA. UESB,

2014)
Figura 5. GeoGebra
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Premiado na Europa e nos EUA, o software educacional j& foi instalado por milhdes
de usuarios em seus computadores e celulares em diversos paises do mundo. Segundo Lieban,
Pertile e Pierozan (2012), o programa permite realizar construcdes geométricas com a utilizacao
de pontos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcdes e alterar
todos esses objetos dinamicamente.

Contudo, por ja existir uma boa quantidade de trabalho sobre o uso do GeoGebra,
neste topico, resolvemos mudar um pouco a estratégia e focarmos na analise especifica do
GeoGebra e do ensino de funcdes objeto central da nossa pesquisa. Assim destacaremos aqui
alguns trabalhos envolvendo o estudo de fungfes a partir do uso do referido software.

A principio tomemos o trabalho de Dias (2015) que considerando a dificuldade dos
alunos em compreender a relacdo entre os graficos e as funcdes realizou pesquisa com alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, a fim de verificar o grau de dificuldade
dos alunos sobre o conteddo de funcéo afim e se eles evoluiram ou ndo a partir do uso das
tecnologias. Para tanto, o autor utilizou o software GeoGebra, justificando a facilidade de

manuseio e a diversidade de ferramentas disponiveis que permitem a manipulacdo dos
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coeficientes angulares e lineares das fungdes e consequentemente de seus graficos, instigando
o raciocinio dedutivo do aluno. Na pesquisa, Dias (2015) utilizou duas turmas. Em uma turma
chamada de turma de controle, ele manteve a metodologia do ensino tradicional com aula
expositiva e uso exclusivo do livro didatico. Na outra, utilizou o software GeoGebra no
processo de ensino-aprendizagem de fungdo afim. Apos analisar e comparar as resolugdes de
atividades propostas pelos alunos dos dois grupos, chegou a seguinte conclusao:
[...] com os dados obtidos e analisados por amostragem pude verificar que o uso do
software (GeoGebra) teve um papel importante na assimilagdo do conteldo proposto
e que alunos que puderam fazer uso dessa tecnologia, mesmo que como instrumento
de apoio, conseguiram ter um aproveitamento muito melhor do que alunos que
tiveram apenas aulas tradicionais e que a proposta do trabalho em sala de aula com o

recurso de midias faz com que os alunos demonstrem mais interesse e um
aproveitamento muito melhor na constru¢do do conhecimento (DIAS, 2015. p.18)

Outro exemplo é o trabalho desenvolvido por Heinen (2015) a partir da analise da
experiéncia de ensino em uma turma de 12 série do Ensino Médio. Para tanto, tomou-se a
abordagem dos principais conceitos de funcdo quadratica utilizando o GeoGebra como recurso
de geracdo e manipulacdo de graficos. Ao final do estudo, o autor relata que a expectativa foi
satisfeita ao constatar que os alunos compreenderam o conteido com mais facilidade, quando
abordado posteriormente em sala de aula do que outras turmas que néo tiveram a possibilidade
de trabalhar com o GeoGebra. Por fim, afirma que “a utilizagdo da tecnologia no ensino
transmite ao aluno um convite a aprender e a nos professores, a refletir sobre a criacdo de
propostas pedagogicas que utilizem recursos digitais”(HEINEN, 2015.p.17).

Ja Kessler (2016) desenvolveu em seu trabalho atividades que tinham como
publico-alvo alunos das 12 e 22 séries do Ensino Médio e envolveu as disciplinas de Matematica,
Fisica, Quimica e Biologia com o intuito de fazer uma ligacdo entre conteddos estudados nas
referidas disciplinas. Para tanto, desenvolveu cinco oficinas as quais abordam as funcdes afins,
quadréticas, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas e suas respectivas aplicacdes na area
de ciéncias da natureza.

Essas oficinas podem ser acessadas no blog* criado pela autora. Nesse blog, sdo
orientadas as analises de graficos através do GeoGebra e aplicacfes dos conhecimentos de
funcdes para interpretacdo de problemas das outras disciplinas. Ao acessarem as interfaces do
GeoGebra elaboradas por Kessler (2016), os alunos manipulam os controles deslizantes e
observam o comportamento do grafico. Em seguida, respondem as questdes propostas que

instigam o aluno a refletir sobre os conceitos relativos as fun¢des. Como ja relatado, a autora

“ Blog AplicacGes de funcdes na area de Ciéncias da Natureza por meio do GeoGebra disponivel no endereco
http://analuizakessler.blogspot.com.br. Acesso em 04 jan.2021.
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explora também em seu material a percepgéo dos alunos, relacionando as ideias trabalhadas em
funcBes com situacdes problemas da area de ciéncias da natureza.

Diante da relevancia do referido trabalho e da sintonia com que estamos
desenvolvendo, no que se refere a interdisciplinaridade e uso de TDIC’s, optamos por utilizar,
em nossas sequéncias, quatro atividades elaboradas por Kessler (2016). A deciséo por utilizar
as atividades disponibilizadas pela referida autora fundamenta-se no fato que elas atendem os
objetivos propostos nas sequéncias por nos pensadas, além de que a possibilidade de usar
interfaces prontas disponibilizadas na web potencializa a aceitacdo e consequentemente a
utilizacdo por parte do professor - o publico-alvo do produto educacional - que estamos
elaborando. A aceitacdo por parte do professor foi sempre uma preocupagdo nossa, pois
conhecemos a sobrecarga de trabalho dos docentes. Portanto, trabalhar com uma interface ja
pronta facilita bastante, pois é necessario apenas a adequa¢do aos objetivos e ao contexto em
que a atividade sera desenvolvida.

Ainda relativo ao trabalho de Kessler (2016), a autora destacou que durante as
oficinas “foi bastante motivador para os alunos realizarem um trabalho diferenciado por meios
de software, tornando a aula mais dinamica” (KESSLER, 2016, p.121). Outro aspecto
levantado por ela foi a importancia de que os alunos ja tenham estudado previamente 0s
conteudos ou recordar 0s conceitos e aplicagdes, para s6 entdo realizar as atividades sugeridas.
Por fim, embora ndo tenha sido possivel dentro do seu contexto, Kessler (2016) ressalta a
necessidade do trabalho integrado entre os professores das disciplinas envolvidas. Sobre este
altimo ponto levantado, entendemos que para um desenvolvimento efetivo de atividades
interdisciplinares serd necessario que sejam trabalhados previamente os conhecimentos
especificos de cada disciplina para s6 entdo amplia-los e integra-los com outras areas. Esse

posicionamento tambem ¢é defendido por Young apud Silva (2017):

[...] devemos construir o curriculo de forma a habilitar os alunos a se engajar com as
disciplinas, de forma a que cheguem depois a conseguir constatar que os limites entre
as disciplinas ndo sdo inteiramente fixos e que é possivel avancar para além deles.
Né&o vejo problema algum com o curriculo interdisciplinar, desde que, antes, os alunos
ja tenham tido acesso as disciplinas que comp8em o curriculo interdisciplinar
(YOUNG, 2014 apud SILVA, 2017, p.162).

Pelo apresentado, fica claro que, para o sucesso de uma proposta de atividade
interdisciplinar, faz-se necessario um planejamento coletivo dos professores das disciplinas
envolvidas de forma que os conhecimentos sejam apresentados a medida que os contetdos
tenham sido trabalhados nas respectivas disciplinas. Para tanto, & necessario que os docentes

tenham a autonomia para flexibilizar o curriculo e que cada docente possa se apropriar do que
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é abordado nas demais disciplinas. Somente assim, é possivel relacionar os conceitos e
nomenclaturas de forma clara de maneira que se constitua uma unidade para o educando.

Diante do exposto, ao longo do capitulo, podemos observar que o uso dos recursos
digitais apresentados traz diversas e profundas implica¢6es no trabalho dos docentes. Portanto,
“¢ preciso que os professores estejam preparados para o uso da tecnologia no ambiente escolar
e conhecer, na medida do possivel, as diferentes plataformas existentes e o que elas podem
oferecer de melhoria para as condicdes de ensino e aprendizagem” (MEDEIROS, M.F;
MEDEIROS, A.M, 2018, p.3).

Dessa forma, concluimos a apresentacdo das plataformas e softwares que serdo
usados como recursos didaticos nas atividades que compdem as sequéncias didaticas

apresentadas no capitulo seguinte.
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5 PROPOSTAS DE SEQUENCIAS DIDATICAS NO ENSINO DE FUNCOES

As sequéncias didaticas (SD) consistem em uma estratégia educacional, que
considera os conhecimentos prévios dos alunos, colocando-0s como protagonistas do processo
de aprendizagem em relacdo aos temas abordados com atividades elaboradas e desenvolvidas
seguindo uma ldgica sequencial (E-DOCENTE, 2019). Dessa forma, busca-se promover o
engajamento dos alunos, superar as dificuldades existentes e construir assim uma aprendizagem
mais significativa. Para Zabala (2007), a sequéncia didatica & “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. (ZABALA,
2007, p.18, apud PERETTI; COSTA, 2013, p.6)

Em nosso trabalho, as sequéncias serdo desenvolvidas com o auxilio das TDIC’s
com foco na interdisciplinaridade, tendo como publico-alvo professores e alunos das 12 séries
do Ensino Médio, mas podendo ser trabalhadas tanto nas 22 quanto nas 3% séries do Ensino
Médio como forma de suprir deficiéncias relativas ao assunto de fungdes. E importante deixar
claro que as sequéncias foram montadas como forma de oferecer um material auxiliar aos
professores, portanto o objetivo deste material ndo € substituir as metodologias utilizadas
através do auxilio do livro didatico, mas sim como um complemento a medida que os contetidos
forem sendo abordados.

Vale também ressaltar que € essencial que os docentes se apropriem das atividades
e dialoguem com alunos, enfatizando sua participagdo e importancia no processo de ensino-
aprendizagem. Para tanto, selecionamos cinco tematicas de funcdes a serem desenvolvidas nas
sequéncias didaticas (SD), sendo estas geralmente trabalhadas na 12 série do Ensino Médio, séo
elas:

SDO01 - Conceito de Fungao

SD02 - Funcao Afim

SDO03 - Funcdo Quadratica

SDO04 - Fungéo Exponencial

SDO05 - Funcdo Logaritmica

Para cada SD serdo especificados o tema da sequéncia, 0s objetivos da sequéncia;
as habilidades da BNCC a serem desenvolvidas; os recursos didaticos, as ferramentas
digitais a serem utilizadas, os componentes curriculares envolvidos e as atividades que

compdem a SD. No caso das habilidades da BNCC, cada habilidade € representada pelo um
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coédigo alfanumérico para entendermos como funciona esta codificacdo, tomemos como
exemplo EM13MAT302, onde:

e EM: O primeiro par de letras indica a etapa de ensino, no caso, Ensino Médio;

e 13: O primeiro par de nimeros indica o grupo das séries, no caso, bloco de 12 a 3° série;
e MAT: O segundo conjunto de letras indica a area de conhecimento, no caso, Matematica;
e 3: O ndmero apds a identificacdo da area, corresponde a competéncia especifica, ou seja,
Competéncia especifica 3;

e 02: O dltimo par de numeros indica a posicdo da habilidade na numeracdo sequencial
referente a competéncia especifica, no exemplo, trata-se da segunda habilidade da
competéncia especifica 3.

Em cada sequéncia, sera apresentado o detalhamento das atividades que a compde,
especificando o seguinte:
e Titulo - nome da atividade;
o Obijetos de aprendizagens - sao especificados os conteudos a serem abordados;
o Objetivos de aprendizagens - descreve o que se pretende alcangar ao final da atividade;
e Ferramenta digital - especifica a plataforma, software e/ou site utilizados nas atividades;
o Orientacdes ao professor - descreve de forma geral como sera desenvolvido a atividade
(videoaula, andlise de gréfico, resolucdo de situacOes-problemas, ...), disponibilizando os
enderecos eletronicos de acesso, descrevendo o “Passo a passo” do desenvolvimento das
atividades, expondo “Dicas” com sugestdes de como enriquecer a abordagem do assunto,
chamando a “Afen¢do” para pontos importantes a serem retomados. No topico “Vamos refletir
um pouco”, propomos questionamentos e exercicios sobre o assunto para facilitar o trabalho do
professor e ja trazem as respostas esperadas.
e Avaliacdo - sera descrito pelo menos uma possibilidade de avaliacdo da atividade pelo
professor (observacdo e/ou registros do docente, producéo textual ou de algum material).
o Referéncia - traz a fonte bibliografica especifica do material utilizado na atividade,
facilitando o acesso do professor, que queira um aprofundamento ou uma adaptacao.

Como podemos observar nos itens acima, ndo estimamos a carga horaria prevista
para a execucdo das sequéncias e suas respectivas atividades, deixando a critério do professor.
Isso porque além de depender da complexidade do assunto, deve-se levar em consideracdo a

carga horaria da escola, o tipo de ensino (remoto, hibrido ou presencial) e o fato de como o
professor ira aborda-la por ser uma proposta complementar.

E importante também ressaltar que as atividades foram elaboradas a partir de

materiais disponiveis na internet, pois optamos por ndo construir materiais do zero e sim
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aproveitar a imensidao de possibilidades ja disponiveis na web, adequando as atividades de
forma que possam ser utilizadas tanto no ensino remoto quanto no presencial. Dessa forma, as
atividades propostas visam incentivar a inser¢do das TDIC’s no ensino de Matematica. Algo
que se tornou essencial, principalmente em tempos de pandemia, em que o ensino ocorre virtual
e que requer um curriculo mais flexivel, capaz de atender as diversidades presentes nesse
contexto dindmico e de transformacdo. Sobre essa flexibilidade do curriculo e as
transformac6es que 0 mundo vinha passando com a constante evolugdo das tecnologias, Silva
(apud MILL, 2015, p. 415) ja destacava,

Um curriculo, nesse [atual] contexto de transformagdo, exige novas competéncias e

novas habilidades desenvolvidas em processo continuo e significativo. Exige

administracdo de processos com flexibilidade para atender a diferentes pessoas e

situacBes e as mudancas permanentes que caracterizam o mundo da sociedade da
informacéo.

Outro aspecto que nos levou a optar por atividades ja presentes em plataformas da
web com interfaces prontas foi tornar as sequéncias didaticas elaboradas, acessiveis a qualquer
um que queria seguir o roteiro por nds proposto. Isso se tonar plenamente viavel quando
utilizamos de ferramentas gratuitas disponiveis na internet. E importante ainda registrar que,
além do facil acesso, o docente pode realizar a adequacao do contetdo, a medida que vai se
familiarizando com as ferramentas digitais utilizadas.

Sobre a possibilidade de adequacéo é de suma importancia destacar a autonomia do
professor quanto a reorganizacao dos contetdos propostos em cada sequéncia, de modo que
venha atender as caracteristicas de cada turma e os niveis de conhecimentos prévios. Outro
ponto a enfatizar € a possibilidade de desenvolver algumas atividades em parceria com
professores da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, de modo a discutir e analisar
com os alunos 0s aspectos conceituais dos temas abordados de forma interdisciplinar.

Por fim, como desfecho de cada sequéncia didatica, apos as atividades, sugerimos
o “Momento ENEM” no qual indicamos questdoes do ENEM da area da Matemaética, que
envolvem a funcdo trabalhada na SD relacionando-a a outros assuntos da propria Matematica
ou de outras areas de conhecimento. A cada situacao problema, presente no Momento ENEM,
o professor leve o aluno a refletir sobre os seguintes questionamentos propostos por Lima e
Albrecht (2017): Qual contetdo abordado?, Quais disciplinas estdo envolvidas?, Quais
metodologias e procedimentos sdo necessarios para a resolucdo? E Quais dificuldades
apresentadas para resolucdo da situacdo problema?

Em suma, as sequéncias didaticas consistem no produto educacional desta pesquisa

e se apresenta como um material organizado, com orientagdes e pronto para uso pelo docente
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para o assunto de func@es, disponivel no Apéndice desse trabalho. Para conhecer um pouco
mais de cada SD faremos agora uma breve descricdo das cinco sequéncias didaticas, destacando
a tematica abordada, as habilidades® da BNCC desenvolvidas na sequéncia, as descri¢des das

atividades e as ferramentas digitais utilizadas em cada SD.

5.1 SDO01. Conceito de Func¢ao

“O conceito de funcao ¢ considerado um dos mais importantes e uteis em
Matematica, pois, o estudo de fungbes propiciou um grande avan¢o no desenvolvimento
tecnologico em diferentes areas de conhecimento” (DANTE; VIANA, 2020). Diante disso,
trazemos na SDO1 o tema conceito de funcdo, que sera desenvolvido a partir de duas atividades
e 0 momento ENEM (Quadro 1).

Quadro 1. Sequéncia Didatica 01: Conceito de Funcdo

Sequéncia/ | Habilidades da Atividade Ferramenta
Tema BNCC Digital
SD 01. EF0O9MAO06 01. A histéria do conceito de fungdo |Video do Youtube
Conceito EM13MAT510 -
de funcéo 02. Algebra: Fungoes Khan Academy
Momento ENEM — Fungdes falalel

Fonte. Autoria Prépria

As atividades da SDO01 visam levar o aluno a compreender a construcdo historica
do conceito de funcdo, bem como as relacbes de dependéncia entre duas grandezas e suas
representacdes, além de leva-lo a investigar o comportamento dessas variaveis numeéricas,
usando as TDIC’s.

A primeira atividade aborda a construcdo desse conhecimento matematico ao longo
da historia, através da apresentacdo de videos disponiveis no Youtube, frutos do trabalho de
Maciel e Cardoso (2014). Esses videos servirdo de referéncia para a apresentacdo de seminarios
pelos alunos sobre a “Historia do conceito de fungao”.

Na segunda atividade da SDO1, a medida que o professor aborda em sala de aula,
as primeiras nocdes de funcdes, utilizaremos a plataforma Khan Academy no topico “Algebra:
Fung¢des”, como um suporte para que o aluno possa no contra turno reforcar a aprendizagem a

partir de videos disponiveis e exercicios dindmicos. O material indicado na plataforma Khan

5 As referidas habilidades serdo descritas nas respectivas sequéncias didaticas, constantes no apéndice deste
trabalho. Vale ressaltar, que além das habilidades do Ensino Médio, também elencaremos habilidades do Ensino
Fundamental por se fazerem necessarias como pré-requisitos para os estudos subsequentes.
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Academy mescla as diversas possibilidades de abordagens do conceito inicial de funcGes,
utilizando-se de representacbes numericas, graficas e situacdes contextualizadas. Desta
maneira, o conceito de funcéo é trabalhado de forma mais intuitiva e fazendo uso de apelo
visual, como sugere Ponte (1990). Vale ressaltar que nas sequéncias seguintes a utilizacdo do
Khan Academy ndo vira elencada como atividade, mas apresentada como dicas de topicos a
serem acessados pelos alunos no intuito de adquirir ou reforcar os conhecimentos dos temas
abordados.

Para fechar a sequéncia, no Momento ENEM s&o apresentadas duas questdes que
visam levar os alunos a analisarem situacdes que envolvam relagdes funcionais entre duas
variaveis e percebam a relacdo de dependéncia univoca entre elas e suas representacdes

gréficas.

5.2 SDO02. Fungdo Afim

A segunda sequéncia -SD02, que tem como tematica funcdo afim é composta por

3 atividades e 0 Momento ENEM:
Quadro 2. Sequéncia Didatica 02: Funcdo Afim

Sequéncia/ | Habilidades da Atividade Ferramenta
Tema BNCC Digital
SD 02. EFOOMAO7 01.Funcdo Afim e suas aplica¢des |Video do Youtube
Funcéo EFO9MAO08
Afim EM13MAT302E | 02.Construtor de Funcdes Simulador PhET
M13MAT401EM N ]
13MAT501. 03.Funcéo Afim e MRU Interface do GeoGebra
Momento ENEM — Fungdo Afim folakell

Fonte: Autoria prépria

Na primeira atividade da SD02, optamos por um video sobre as diversas aplicacdes
da funcéo afim relacionando-a a outras disciplinas. Acreditamos que com esse video o aluno
possa compreender a importancia do referido assunto. Para tanto, os alunos deveréo assistir o
video “Para que serve a funcdo afim?” disponivel no  endereco

https://www.youtube.com/watch?v=59Cx2Y6pncE e na aula seguinte atraves de uma roda de

conversa, fazerem a socializacéo das aplicacfes. Para ajudar na conducdo da roda de conversa,
propomos na atividade um roteiro que tem como objetivo principal, fazer com que os alunos
percebam a diversidade de aplicabilidade da funcéo afim.

Na atividade 02, utilizaremos o simulador Construtor de Fungdes da plataforma

PhET, disponivel no enderego https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/function-
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builder#page-content. Essa plataforma é interativa e levara o aluno a construir as funcdes afins

a partir de um roteiro com questfes propostas no tépico “Vamos refletir um pouco”, levando-o
a reconhecer suas caracteristicas sob uma optica algébrica e geométrica.

Na atividade 03, com o intuito de promover a interdisciplinaridade da Matematica
e da Fisica, a partir do uso de interfaces do software GeoGebra elaboradas por Kessler (2016),
faremos a relacdo das equacdes e graficos da funcdo afim com o movimento retilineo uniforme
(MRU) ao responder os questionamentos propostos. Por fim, no “Momento ENEM”, sera
proposta a resolucéo de situacdes-problemas, relacionando as fungdes afins a outras aplicacdes,
sejam em outras disciplinas sejam em outros assuntos da prépria Matematica. Na Fisica, a partir
da medicédo do nivel da dgua em relacdo a quantidade de determinado objeto e, em relacdo a
Matematica Financeira, as funcdes utilizadas para estabelecer o pagamento de funcionarios de

uma empresa e o lucro obtido na venda de um determinado produto agricola.

5.3 SD03. Func¢do Quadratica

Na SDO03 que trata da funcéo quadratica, busca-se estimular a participacao, reflexdo,
interpretacdo e comunicagao entre os estudantes através de diferentes momentos. Os contetdos
sdo desenvolvidos através da utilizacdo de ferramentas digitais e distribuidos em trés atividades
e 0 Momento ENEM:

Quadro 3. Sequéncia Didatica 03: Fun¢do Quadrética

Sequéncia/ | Habilidades da Atividade Ferramenta
Tema BNCC Digital

1.Funcéo Quadrética e suas aplicagdes |Video do Youtube

SD 03. EM13MAT302

Funcio EM13MAT402 2.Gréfico de Quadraticas. Simulador PhET

Quadrética | EM13MAT502 N .

EM13MAT503 3.Funcédo Quadratica e MRUV Interface do GeoGebra

Momento ENEM — Func¢do Quadratica Fkkk

Fonte: Autoria propria

A primeira atividade também traz um video sobre a aplicabilidade do tema, “Para
que serve a func¢do  quadratica?” disponivel no  Youtube em

https://www.youtube.com/watch?v=bg9s526wKRU, para contextualizar e mostrar a aplicacao

da referida funcdo em outras areas de conhecimento. Na atividade 02, sera utilizado o Simulador
“Grafico de Quadraticas” da plataforma PhET que visa explorar os coeficientes da funcéo

quadratica, suas raizes e o veértice da parabola, sendo propostos questionamentos a medida que
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manipulam os parametros do grafico. Com essa atividade, busca-se uma melhor compreenséo
por parte do aluno quanto a representacdo grafica e numérica das funcdes.

Na atividade 03, através da manipulacdo de controles deslizantes na interface do
GeoGebra (KESSLER, 2016) faremos a relagdo entre as equagBes 2° grau e os graficos da
funcdo quadratica e do movimento retilineo uniformemente variado (MRUV), assunto da
disciplina de Fisica, 0 que possibilita a parceria entre os professores no desenvolvimento da
atividade. Por Gltimo no “Momento ENEM?”, conclui-se a sequéncia com situagcdes-problema,
relacionando as fungdes quadraticas a diversas situacOes: temperatura de um forno (Fisica),
numero de infectados em uma epidemia (Biologia), relatério de gastos publicos e lucro de uma

empresa (Matematica Financeira).

5.4 SD04. Funcéo Exponencial

A SD04, que tem como tema funcéo exponencial, visa identificar de forma préatica
e dindmica os conceitos envolvidos na funcdo exponencial através da representacdo grafica e
da andlise de informaces obtidas em diferentes meios, relacionando-a a outros topicos da
propria Matematica e de outros componentes curriculares. Para tanto, trazemos trés atividades
e 0 Momento ENEM:

Quadro 4. Sequéncia Didética 04: Funcdo Exponencial

Sequéncia/ | Habilidades da Atividade Ferramenta
Tema BNCC Digital

01.Funcao Exponencial e suas Video do Youtube
aplicacGes

SDO4. EM13MAT304 | 02. Coronavirus e o Crescimento Video do Youtube e

Funcio EM13MAT403 | EXponencial jornais digitais

Exponencial | EM13MATS08 03. Funcdo Exponencial: nimero de Interface do
bactérias de uma cultura e a GeoGebra

desintegracdo do Carbono-14

Momento ENEM - Func¢do Exponencial Fhxk

Fonte: Autoria prépria

O conteddo é introduzido na atividade 01, a partir de um video do Youtube sobre
as aplicacdes da Funcdo Exponencial, dispondo de um roteiro para condugdo da roda de
conversa sobre as aplicacdes elencadas no video. Na atividade 02, a partir de video do Youtube
e manchetes de jornais que tratam do coronavirus e seu crescimento exponencial, seguidos de

graficos que apontam o avanco dos nimeros de infectados no Brasil, visa-se levar o aluno a
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analisar as informagdes obtidas em diferentes meios, reconhecendo situagdes relacionadas ao
conceito de funcdo exponencial.

A atividade 03 possibilita a parceria com os professores da area de ciéncias da
natureza (Biologia e Quimica) na abordagem dos temas bactérias de uma cultura e a
desintegracao do Carbono-14. Também sdo sugeridos video aulas do Youtube sobre as referidas
tematicas. Apropriados dos assuntos, utiliza-se a interface do GeoGebra (KESSLER, 2016),
desta vez para levar o aluno a perceber a relacdo existente entre a funcdo exponencial e as
expressOes que representam o numero de bactérias de uma cultura e a desintegragdo do
Carbono-14 atraves da manipulacdo de seus graficos, destacando a interdisciplinaridade entre
a Matematica, a Biologia e a Quimica.

E por dltimo, no Momento ENEM, apresenta-se a aplicacdo da funcao exponencial
na Biologia, em relagdo ao crescimento exponencial de uma doenga infectocontagiosa causada
por bactéria e na Quimica, quando trata da meia-vida do carbono 14 no célculo da idade dos

fésseis e quanto a taxa de decaimento radioativo.

5.5 SDO05. Fungéo Logaritmica

A proxima sequéncia (SD05) sobre funcéo logaritmica é composta por quatro
atividades e 0 Momento ENEM:

Quadro 5. Sequéncia Didatica 05: Fungdo Logaritmica

Sequéncia/ | Habilidades da Atividade Ferramenta
Tema BNCC Digital
1. Para que servem os logaritmos? Video do Youtube
2. Logaritmo e pH PhET
SD 05. EM13MAT305 ~ o
Funcgio EM13MAT403 3. Funcdo logaritmica e escala PH Interface do GeoGebra
Logaritmic 4. Logaritmo e Terremotos Video do Youtube
a
Momento ENEM: Func¢do Logaritmica falaiaiaiaiaie

Fonte: Autoria prépria

A primeira atividade traz uma videoaula do Youtube “Para que servem os
logaritmos?” apresentando aplicagdes da referida funcdo, relacionando-a a outras disciplinas.
E disponibilizado um roteiro para condugio do debate sobre o tema. Na atividade 02,
promovendo a interdisciplinaridade, é trabalhado o conceito de pH através da plataforma PhET

e a forma de calcula-lo através do logaritmo, destacando a escala de pH. Dando continuidade,
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na atividade 03, faz-se uma aplicacdo da funcdo logaritmica na Quimica, mais uma vez
envolvendo a escala de pH de uma solucéo, levando o aluno a realizar o estudo do grafico dos
parametros da funcédo logaritmica, observando o comportamento da funcao da escala de pH de
uma substancia, facilitando assim a interpretacdo do problema, através do manuseio das duas
interfaces criadas no GeoGebra.

Na atividade 04 da SDO05, através de video disponivel no Youtube, apresenta-se
mais uma aplicabilidade do logaritmo, dessa vez na medic¢do da magnitude de terremotos, sendo
que apods a exibicao do video sdo propostos questionamentos no “vamos pensar um pouco”. E
por fim, no “Momento ENEM?”, sdo abordadas questdes que trazem a contextualizagdo e
aplicacdo do logaritmo na Fisica quando trata da escala Richter. Na Quimica, quando €
relacionado a escala de pH, fator responsavel pela mudanca de cor da flor da planta Hydrangea
macrophylla dependendo do tipo de solo em que esta plantada e sobre a meia vida de um
material radioativo. J& na Matematica Financeira relacionando a juros compostos e a
amortizacao de parcelas.

Desse modo, € possivel observar ao longo das descri¢cdes das sequencias didaticas
gue mantivemos a uniformizacgéo nas atividades trabalhadas por considerarmos que facilita a
compreensdo tanto dos alunos como do professor, pois quando conseguimos utilizar a mesma
ferramenta em varios topicos, diminuimos obstaculos referentes a manipulacéo dos aplicativos,
algo comum quando introduzimos um novo recurso didatico. Portanto, a continuidade suscita
a familiarizagdo o que consideramos beneficente para melhoria da compreenséo do assunto e
também da autonomia dos alunos, uma vez que é possivel ampliar seus conhecimentos, ja que

podem buscar sozinho outras informacdes disponiveis nas ferramentas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho surgiu com o intuito de colaborar com os professores de Matematica
do Ensino Médio na abordagem do ensino de fungBes através da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, tendo em vista, o0 contexto de ensino remoto vivenciado, devido a pandemia do
Covid -19. Para tanto, constatamos a relevancia da tematica funcdes para a formacao do aluno,
através da analise da BNCC e das matrizes de referéncia do ENEM e do SAEB. Nessa analise
realizada nos documentos norteadores do curriculo, foi possivel perceber, de forma bem clara
na BNCC, a importancia da abordagem interdisciplinar, bem como, o uso das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC’s) como forma de minimizar as dificuldades
diagnosticadas que interferem no ensino de fungdes, pois desenvolvem o raciocinio ldgico e
facilitam a aprendizagem dos alunos, como destaca a BNCC (2018):

(...) o uso de tecnologias possibilita aos estudantes alternativas de experiéncias
variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforcam a capacidade de raciocinar

logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir
argumentacdes (Brasil,2018, p.534).

Embora as matrizes de referéncias do ENEM e SAEB néo tragam essas abordagens
de forma explicita, uma analise global dos trés documentos reforca a ideia da relevancia do
assunto fungbes na formacdo académica e profissional do estudante. No que se refere a
metodologia, 0 uso da interdisciplinaridade e das TDIC’s apresentam-se como um caminho que
torna o aprendizado mais dinamico, atrativo e principalmente com significado para o aluno.

Dessa forma, com o intuito de concretizar a nossa contribuicdo aos professores,
referente ao ensino de fungdes, foram elaboradas cinco propostas de sequéncias didaticas, com
as respectivas temaéticas: Conceito de Fun¢do, Funcdo Afim, Fungdo Quadratica, Funcao
Exponencial e Fungédo Logaritmica, temas geralmente abordados na 12 série do Ensino Médio.
As atividades que compbdem as referidas sequéncias trazem as TDIC’s como recursos
metodoldgicos, constituindo-se num ambiente facilitador de aprendizagem, uma vez que néo
foram simplesmente disponibilizadas as ferramentas digitais, mas foram estabelecidos
procedimentos para que, atraves do manuseio e das observacdes, os alunos pudessem construir
seus conhecimentos, como defende Castro (2015).

Assim considerando que “0 uso intencional e criterioso dessas ferramentas tende a
tornar as aulas mais criativas e interessantes, facilitando o processo de ensino e auxiliando na
compreensao de conteudos” (JUNGES; GATTI, 2019. p.156), escolhemos quatro ferramentas

para o desenvolvimento das sequéncias didaticas. Optamos por abrir as sequéncias didaticas,
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com videos do Youtube trazendo diversos exemplos de aplicagdes das fung¢bes no cotidiano,
acompanhados de um roteiro para promocéo de rodas de conversas, pois acreditamos que dessa
forma damos condicOes para que o professor possa levar o aluno a refletir sobre a importancia
e contextualizacdo das teméticas.

Ja a plataforma educacional Khan Academy é apresentada no nosso trabalho, como
sugere Oliveirae Lima (2017, p.71), “como recurso de complementacao de estudos tanto dentro
da escola, quanto em atividades extraclasse”, pois a plataforma “da o suporte para que o docente
consiga acompanhar o desenvolvimento do seu aluno de maneira individual, atendendo as suas
necessidades e podendo planejar suas aulas a partir das duvidas mais recorrentes”.
(OLIVEIRA; LIMA, 2017, p.71). Por outro lado, a utilizacdo da plataforma PhET, constituida
por simuladores que estimulam o raciocinio, torna a abordagem do conhecimento mais atraente
e significativa, promovendo a interacdo aluno-professor, facilitando assim o ensino-
aprendizagem da temética abordada.

Com o intuito de promover a interdisciplinaridade, utilizamos as atividades
propostas por Kessler (2016), com aplicac@es de funcdes em ciéncias da natureza a partir de
interfaces do software GeoGebra. Essas atividades possibilitam a integracdo entre o0s
professores, enriquecendo o estudo de ambas as areas de conhecimento, através da abordagem
interdisciplinar dos temas, enfatizando a linguagem Matematica presente nas disciplinas
envolvidas. Por fim, consideramos relevante finalizar cada sequéncia, trabalhando questdes
retiradas do ENEM, pois além de j& ir familiarizando os alunos com a linguagem e a abordagem
utilizada nesta avaliacdo que se submeterdo ao final do Ensino Médio, é também uma ocasido
em que é possivel abordar a interdisciplinaridade dos contedos matematicos, ja que as questdes
do ENEM tém essa caracteristica em sua esséncia

Diante do exposto, vale também destacar que, ao longo do desenvolvimento das
sequéncias didaticas, contemplamos os aspectos considerados por Barreto (2008) essenciais
para o ensino de fungGes, que sdo: a natureza algébrica, diferentes formas de representacao,
aplicacdo a problemas e situagdes da vida e de outras ciéncias e a articulagdo com outros topicos
da propria Matematica. Além disso, buscamos reduzir os fatores elencados que dificultam o
ensino de funcgdes, através de atividades interdisciplinares, contextualizadas e interativas a
partir da utilizagao das TDIC’s citadas.

Assim, embora as sequéncias ndo tenham sido executadas na integra, pois 0 n0sso
objetivo ndo era testar a eficiéncia do material, mas sim elaborar um material de apoio para 0s
professores, consideramos relevante registrar que, enquanto coordenadora escolar,

apresentamos durante planejamento pedagogico as ferramentas aqui elencadas aos professores
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de Matematica da escola em que atuamos. Ao acompanhar o desenvolvimento das atividades
disponibilizadas a eles, foi possivel observar a interacdo e a participacdo dos alunos durante as
aulas, favorecendo assim o ensino-aprendizagem dos assuntos abordados de forma
significativa. Vale também ressaltar que os professores passaram a inserir em suas
metodologias, na abordagem de outros assuntos, como funcdes trigonométricas na 22 série, por
exemplo, o uso das plataformas aqui sugeridas, adaptando os roteiros assim como aqui fizemos.
O que mostra que 0 nosso objetivo maior que é contribuir com a pratica docente foi atingindo.

Mediante o exposto, consideramos que apresentar atividades prontas facilita a
aplicacdo pelo professor, que em virtude da sobrecarga de trabalho limita-se ao uso do livro
didatico. Aliado a isso, acreditamos que o fato de utilizarmos as TDIC’s, abre possibilidades
para que o professor crie o habito de usar a web como referéncia de suas aulas de modo a torna-
las mais dindmicas e atuais, ampliando a metodologia por nds apresentadas nas sequéncias para
qualquer assunto.

Contudo, sugerimos que essas sequéncias didaticas sejam implementadas de forma
complementar, com o intuito de fixar os conhecimentos adquiridos, através de plataformas
dindmicas e atividades interdisciplinares, proporcionando assim uma aprendizagem
significativa. Desse modo, esperamos que o material por nos produzido possa ser Util aos
professores, facilitando assim a abordagem do assunto, de forma a promover a participacgao do

aluno e consequentemente uma aprendizagem significativa.
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APENDICE - CADERNO DE SEQUENCIAS DIDATICAS PARA O ENSINO DE
FUNCOES PAUTADAS NA INTERDISCIPLINARIDADE E NO USO DAS TDIC’S
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APRESENTACAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as matrizes de referéncias do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do Sistema de Avaliagdo do Ensino Béasico (SAEB),
mostram a relevancia do assunto Funcéo na formacdo académica e profissional do estudante.
No entanto, observa-se a necessidade de adequagdo do curriculo escolar as competéncias e
habilidades da BNCC.

Para tanto, apresentamos sugestdes de atividades divididas em 5 sequéncias
didaticas sobre os contetdos de fungdes, que visam auxiliar os professores na contextualizacao
do assunto, a partir da interdisciplinaridade e da utilizacdo de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Vale ressaltar, que as atividades propostas foram
selecionadas a partir de trabalhos académicos e de materiais disponiveis na web e deverao ser
aplicadas de forma complementar, com o intuito de consolidar os conhecimentos adquiridos,
atraveés de plataformas dindmicas e atividades interdisciplinares, podendo ser adaptadas a carga
horéria e interesse de cada professor, bem como, servir de modelo para a elaboracéo de novas
atividades, sempre na busca de proporcionar uma aprendizagem significativa.

As atividades estdo distribuidas em cinco sequéncias didaticas, uma para cada tema
de Fungéo:

SDO01 - Conceito de Funcao
SD02 - Fungéo Afim

SDO03 - Funcéo Quadratica
SDO04 - Fungéo Exponencial
SDO05 - Fungédo Logaritmica

)
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Conceito de Funcéo

« Compreender a construcao histérica do conceito de funcéo;
e Identificar relacOes de dependéncia entre duas grandezas;

e Compreender o conceito de funcao;

(EFO9MAO06). Compreender as fungdes como relagcdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e gréfica e utilizar esse conceito para
analisar situagdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis.

(EM13MATS510). Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas variaveis
numeéricas, usando ou nao tecnologias da informacdo, e, quando apropriado, levar em conta a
variacgdo e utilizar uma reta para descrever a relacdo observada.

Caderno, caneta, computador, tablet ou celular com acesso a internet.

Youtube e Khan Academy

Matematica e Historia da Matematica

Atividade 01. A historia do conceito de funcao
Atividade 02. Nog¢0es basicas de funcdes
Momento ENEM

)
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‘ Detalhamento das Atividades I
| Atividade 01 I Titulo: A histéria do conceito de funcéo

Objeto de aprendizagem: Construcdo do conceito de funcéo.

Objetivo de aprendizagem: Compreender que o conceito de funcdo foi construido ao longo

da historia, em diferentes culturas e em momentos distintos a partir das necessidades dos

homens.
!hﬁ. ~ [§ Ferramenta digital:
: Video do Youtube

@ Orientac0es ao Professor:

Inicialmente, o professor devera fazer uma breve acolhida enfatizando a construcao
do conhecimento matematico ao longo da historia e em seguida apresentar o video (teaser?):
“Historia do conceito de fungao” do Canal Laboratorio Histéria da Ciéncia do CEFET/RJ?

disponivel no endereco: https://www.youtube.com/watch?v=86Cyghs97tY.

Ap0s a exposicdo do video, o professor devera apresentar a proposta de avaliacdo,
em formato de seminarios sobre o referido tema, tomando como referéncia os videos que
constam no trabalho de Maciel e Cardoso (2014), elaborados por alunos do ensino médio do
CEFET/RJ, baseados em pesquisas do Prof. Maciel, sobre a construgdo do conceito matematico

que hoje se denomina funcéo.

Dando continuidade, a turma devera ser dividida em 4 equipes, para tanto, sugere-
se gue essa divisdo leve em consideracdo os niveis de aprendizagem dos mesmos, ou seja, as
equipes devem ser compostas por alunos com médias altas, medianas e baixas em Matematica,
evitando assim a exclusdo de determinados alunos pelos préprios colegas de turma e pelo nivel

de assimilacéo dos conceitos em Matematica.

! Teaser é uma prévia para algum tipo de conteido, com objetivo de atrair o publico para o que sera o produto
final. Disponivel em https://sambatech.com/blog/insights/teaser-para-vender-conteudos/. Acesso em 04
jun.2021.

2 CEFET/RJ - Centro Federal de Educagédo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca — Rio de Janeiro

(s)
N
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Formadas as equipes, o professor podera realizar um sorteio para distribuicdo dos

quatro videos, conforme consta no quadro a seguir:

Quadro 1.Descrigdo de Videos

1 A primeira parte trata da relacdo funcional, da | http://www.youtube.com/w | 4min27s

contagem e da consequente necessidade de | atch?v=pYQzdY40yr8

relacionar dois nimeros, e do grafico de Oresme.

2 Na parte dois, vemos um pouco das origens da | http://www.youtube.com/w | 5min26s
tentativa de conceituar funcéo por volta do periodo | atch?v=350IMMUFAuk
da Revolucgdo Cientifica, passando por pensadores
importantes para esta construgdo, como Descartes,
Galileu, Viéte, etc.

3 Na parte trés, estdo apresentadas as contribuices | http://www.youtube.com/w | 5min58s
de Isaac Newton, Leibniz, Euler e mais; o conceito | atch?v=OK5FrN4E7b4
comecga a ganhar forma e funcGes passam a ser

escritas em formulas.

4 Na dltima parte do documentario, estudam-se as | http://www.youtube.com/w | 5min30s
partes mais contemporaneas do que se conhece, | atch?v=HZLREejrDPO
hoje, por funcéo.

Fonte: Autoria propria

Feito o sorteio, cada equipe deverd ser orientada a construir uma apresentagdo
tomando por base a parte do documentario que foi Ihe designada e apresentar em formato de
seminario em data determinada pelo professor. As apresentacfes deverdo ter duracdo entre 10
e 15 min. E importante deixar claro que os alunos devem trazer outras informacdes além dos

presentes no documentario.

Sugerimos que o professor exiba o documentario completo em sala e fomente a
discusséo antes mesmo deles iniciarem o trabalho em equipe. Desta forma, todos tem acesso
ao conteudo completo e evita o que geralmente acontece, das equipes s6 conhecerem a parte do

assunto que lhe foi designada para apresentacao.

(6 )
\__
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icso [ @)
Avaliagao ijj’

Apresentacdo e interacdo dos alunos sobre o tema. A fim de dar responsabilidade
para cada integrante da equipe, a composi¢édo da nota deve estar relacionada ao posicionamento
individual. Seréo avaliados aspectos formativos de cada um, no que se refere a organizagao, a
criatividade, sequéncia logica e profundidade e também sera pedido que eles facam uma
autoavaliacdo da equipe, pontuando os seguintes aspectos assiduidade, responsabilidade e

comprometimento com a equipe.

Referéncias %@

MACIEL, P. R. C.; CARDOSO, T. F. L. A Histéria do Conceito de Fungdo em Video: uma
proposta para a aprendizagem. Bolema - Mathematics Education Bulletin, 2014. v. 28, n.
50. Disponivel em:
<https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/7622>. Acesso
em: 17 dez. 2020.

A Historia do Conceito de Funcéo. [S.I.: s.n.], 2013. 1 Video (1min20s). Publicado pelo canal
Laboratério Historia da Ciéncia. https://www.youtube.com/watch?v=86Cyghs97tY.
Acesso em 04 jun.2021.

l Atividade 02 I Titulo: Algebra: Fungdes

Objeto de aprendizagem: Nocdes bésicas de fungdes.

Objetivo de aprendizagem:

e Compreender as funcdes como relacGes de dependéncia univoca entre duas variaveis.
e Compreender as diversas representacdes de funcdo: numeérica, algébrica e grafica e
utilizar esse conhecimento para analisar situacdes que envolvam relacdes funcionais entre

duas variaveis.

Ferramenta digital:

o KA =

Khan Academy

()
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I «  ® Orientagdes ao Professor:

19

Inicialmente, sugere-se que tanto o professor quanto o aluno deverdo estar
cadastrados na plataforma Khan Academy, no entanto, existe a possibilidade de navegar na
plataforma mesmo sem ser cadastrado. Disponivel no endereco:

(https://pt.khanacademy.org/brasil).

Antes de passar para atividade propriamente dita, aconselhamos que seja
realizado um momento para apresentacdo da plataforma para os alunos,

para que seja possivel uma apropriacéo das ferramentas disponiveis.

/>3

Ao fazer o login, deveré selecionar: Cursos - Matematica por BNCC - 9° ano (Fig. 1).

Passo a passo:

Figura 1. Interface do Khan Academy

Cursos a  Pesquisar Q e Khan Academy Facaumadoagio  Entrar  Cadastrar-se
MATEMATICA POR ANO (BNCC) PREPARE-SE MATEMATICA flow ECONOMIA E FINANCAS MATEMATICA
(EF)
1°ano Prepare-se 3° ano (todo 0 Microeconomia Fundamentos de matemética
2°ano conteido) Macroeconomia Aritmética
3°ano Prepar’e-se 4 anoftodoo Mercado financeiro e de capitais ~ Aritmética (todo o contelido)
contelido)
4°ano Pré-algebra
Prepara-se 5° ano (todo o CIENCIAS HUMANAS
5°ano contetdo) Nocdes de algebra
. Historia da arte )
6° ano Prepare-se 6° ano (parte 1) Algebra |
7° ano Prepare-se 6° ano (parte 2) CIENCIAS E ENGENHARIA Algebrall
8° ano / Prepare-se 6° ano (parte 3) Fisica Geometria bésica
99 anodc] Prepare-se 6° ano (parte 4) Quimica Geometria

Fonte: https://pt.khanacademy.org/. Acesso em 07 jul.2021

Selecionar em Resumo do Curso o tema: Algebra: funcdes (Fig.2)

(s )
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Figura 2. Interface do Khan Academy — Matematica 9° ano

{ Matemdtica Matematica: 9° Ano

Equacdes a moda antiga com Sal

Resumo do curso

@ Algebra: funcdes 0/1200 pontos de dominio

Numeros

Fungdes e notacio de funcio Comparacio de fungdes lineares
Algebra: funcdes

Entradas e saidas de uma funcao Construcdo de modelos lineares para re...

Modelos lineares

Desafio do curso
Teste seus
L @ Algebra: razdes e proporcdes 0/1400 pontos de dominio

Aplicaco de razdes Constante de proporcionalidade

Fonte: https://pt.khanacademy.org/math/pt-9-ano#algebra-funcoes-9ano. Acesso em 07 jul.2021

No tema Algebra: funcdes sdo disponibilizados cinco topicos:

e Funcdes e Notacéo de funcédo

e Entradas e saidas de uma funcao:

e Modelos lineares

e Comparacéo de funcGes lineares

e Construcdo de modelos lineares para relacées do mundo real

Estes topicos (1 - Fig.3) ficam localizados do lado esquerdo da tela com uma barra
de rolagem que da acesso a todos os topicos. E importante ressaltar ainda, que cada topico
disponivel, possui duas se¢des (2 - Fig.3), que ficam disponibilizadas no lado direto da tela:

e Aprender - composto por videos aulas de curta duracdo, que se utiliza de uma
linguagem clara e objetiva, com o intuito de facilitar a compreensdo do aluno em relacdo ao
conteddo abordado. Esses videos trazem exemplos e aplicagdes no cotidiano

¢ Praticar- composto por atividades em que o aluno interage com plataforma fazendo
a resolucéo de atividades e recebendo o feedback instantaneo. Este topico, funciona com uma
metodologia de gamificacdo, quando resolver corretamente, o0 aluno obtém uma determinada

pontuacao que ird acumulando e mudando de nivel.

()
N
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Figura 3. Interface do Khan Academy- Algebra: funcdes

< Matemética: 9° Ano Unidade: Algebra: funcges

1.200 o Funcées e notacdo de funcio
Pontos de dominio possiveis
BNCC Matematica: EFOPMA06
Resumo das habilidades €
Fungdes e notacio de funcio | ‘T‘ O que é uma funcio?
— A seguir:
EEE 1 ‘—‘ Exemplo resolvido: cilculo de fungdes a Célculo de fungdes
-~ partir de equacdes Acerte 3 de 4 perguntas para subir de

nivel!
Entradas e saidas de uma fungao ‘—

> ‘ Exemplo de notagao de funcéo m

an ‘—‘ Exemplo resolvido: calculo de fungdes a

) partir de graficos ) )
Questionério 1: 5 perguntas . Calcule fungdes a partir de seus

) ‘T‘ Equactes vs. funcoes graficos
e de lfmdade o Acerte 3 de 4 perguntas para subir de

— I —— ‘T‘ Manipulagdo de formulas: temperatura nivel!
conhe 0s em todas =
as habilidades nessa ) -

unidad® Como obter uma funcio a partir de uma
= 1 ‘L‘ equacdo

Fonte: https://pt.khanacademy.org/math/pt-9-ano/algebra-funcoes-9ano. Acesso em 07 jul.2021

Apresentada a plataforma, o professor devera enfatizar a responsabilidade que os
alunos terdo sobre seu processo de aprendizagem, superando os desafios e estabelecendo suas
metas. Em seguida, devera orientar os alunos a entrarem em seus dispositivos (celular, tablete,
notebook) ou nos computadores do laboratério de informética da escola e iniciarem as
atividades referentes ao primeiro topico “Funcdes e notacio de fun¢des”, nesse momento 0
professor podera tirar as davidas e dar as instru¢des necessarias.

Ao término da aula, os alunos devem ser orientados a continuar as atividades no
contraturno, de acordo com o roteiro disponibilizado pelo professor, como forma de nivelar
toda a turma. Como é uma atividade complementar, deixamos livres para o professor definir
quais elementos desejam explorar com seus alunos e o tempo necessario de acordo com a
realidade de cada sala de aula.

O professor deve configurar sua turma no Khan Academy?, pois dessa forma podera

acompanhar o desenvolvimento do estudante, através da aba Atividade do relatério Visdo geral

3 Ferramentas para professores: Orientagdes de como configurar a turma, recomendar atividades, acessar e explorar
relatorios do Khan Academy, disponivel em https://pt.khanacademy.org/khan-for-educators/khan-academy-
para-educadores/formacao-inicial#licao-3. Acesso 01.jun.2021.

(10)
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da atividade. Nessa ferramenta fica disponivel ao professor o tempo que o aluno passa na
plataforma, se estdo fazendo os exercicios e as habilidades em que se obteve progresso, e mostra
o desempenho dos alunos nas atividades. Outra vantagem dessa ferramenta é que o feedback
com os alunos, podera ser realizado individualmente, ao longo do periodo estabelecido, ou de

forma global, ao resolver exercicios que os alunos apresentaram dificuldades durante as aulas.

Nas sequéncias seguintes, embora a plataforma Khan Academy néo seja
A utilizada diretamente nas atividades, iremos sugerir dicas de topicos a serem
AMSFMU abordados de forma complementar de acordo com a tematica, seja para
abordagem de contetdos pré requisitos ou para fixar os conhecimentos

adquiridos.

. ([®]
Avaliagio .27
)

O aluno deve ser avaliado a partir da sua interacdo na plataforma, bem como, na
resolugcdo dos desafios propostos, tendo em vista que os resultados obtidos pelo aluno séo
direcionados para o professor que faz 0 acompanhamento do seu progresso e elenca suas

dificuldades.

Referéncias %@

KHAN ACADEMY. Algebra: funcdes. Disponivel em https://pt.khanacademy.org/. Acesso
em 31 mai.2021.

Neste espacgo disponibilizaremos duas questdes do ENEM*, que oportunizarédo os
alunos a analisarem situacdes que envolvam relagbes funcionais entre duas variaveis e

perceberem a relacdo de dependéncia univoca entre elas e suas representac@es gréficas. Para

4 Todos as questdes apresentadas, inclusive as respostas foram retiradas do site do INEP. Ministério da Educacéo.
Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-
e-gabaritos

(1)
N——
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tanto, sugerimos que no decorrer da abordagem das questdes, o professor possa levar o aluno a

refletir sobre os seguintes pontos:

e 0s conteudos abordados na situacéo problema;
e 0s componentes curriculares envolvidos na situacéo problema;
e as metodologias e procedimentos necessarios para a resolucao da situacdo problema;

e asdificuldades apresentadas para resolucéo da situagdo problema

l Questdes ENEM I

1. (ENEM DIGITAL 2020) O grafico apresenta a evolucdo do crescimento de uma

determinada arvore, plantada a partir de uma muda com 1 metro de altura. Nessa evolucéo, a

altura da arvore, em metro, € descrita em funcdo do tempo, medido em ano.

Altura (m)

55
5

45

4

35

05 1 1.5 2 25 3 35 —~ 45 5 55 (] 65 7 Tempo (ano)

No periodo de 1 ano, contado a partir do instante em que a arvore tinha dois anos e meio de

plantio, a variacdo da altura dessa arvore, em metro, teve valor compreendido entre

a) 0,55e0,65
b) 0,65e0,75
¢) 1,05e1,15
d) 1,25e1,35
e) 145e1,55
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Solucéo: Primeiramente identificaremos no gréfico a variacdo da altura da arvore entre 0
tempo 2,5 e 3,5 anos. Observamos que o0 ano 2,5 esta relacionado a altura 2,0 e 0 ano 3,5 esta
relacionado a altura 3,5. Ou seja, houve uma variacéo da altura de 1,5m (3,5 -2,0).
Resposta: letra e

Componente Curricular envolvido: Biologia

2. (ENEM 2016) Um dos grandes desafios do Brasil € o gerenciamento dos seus recursos
naturais, sobretudo os recursos hidricos. Existe uma demanda crescente por agua e o risco de
racionamento ndo pode ser descartado. O nivel de 4gua de um reservatorio foi monitorado por
um periodo, sendo o resultado mostrado no grafico. Suponha que essa tendéncia linear

observada no monitoramento se prolongue pelos proximos meses.

N #reldo reservatbrbo

35%

30%

25%

15%

a capaciade m axim a
]
o
-

10%

Porcentagem com relagao

5%

Nas condi¢6es dadas, qual o tempo minimo, ap6s 0 sexto més, para que o reservatorio atinja o
nivel zero de sua capacidade?

a) 2 meses e meio.

b) 3 meses e meio.

c) 1mése meio.

d) 4 meses.

e) 1més.

)




79

Solucéo: Ao observarmos o gréafico, percebemos que ocorre uma variacdo no percentual da
capacidade maxima do reservatorio de 20% (30% — 10%), num periodo de 5 meses (6-1). Logo,
para que para gque 0 reservatorio atinja o nivel zero de sua capacidade, ele terd que reduzir

10% do nivel (observar que o gréfico comec¢a do 1), assim, basta fazer uma regra de trés:

X =2,5.

Portanto, 2,5 meses é 0 tempo minimo, apds o sexto més, para que o reservatorio atinja o nivel
zero de sua capacidade.

Resposta: Letra a

Componente Curricular envolvido: Geografia

icso [ @)
Avaliacéo ij

A avaliagdo se d& a partir do desempenho do aluno na resolucdo das questdes e da
participacdo nas discussdes geradas, provenientes dos questionamentos propostos em relacéo a

cada situacdo problema.

Referéncias %@

INEP. Ministério da Educacdo.2021. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem\Vprovas-e-gabaritos. Acesso em 20 jan.2021.
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o

Funcgdo Afim

e Realizar investigacdes sobre o conceito e aplicacdo de funcdo afim com auxilio de
recursos tecnoldgicos (plataformas e softwares).

e Desenvolver formas de raciocinio e processos por meio de estratégias e resultados, no
intuito de que os alunos se apropriem da fungéo afim.

e Identificar a funcdo linear e associa-la a proporcionalidade direta;

e Reconhecer a relacdo entre funcdo afim e o movimento retilineo uniforme (MRU)

e Aplicar a funcdo afim na resolucéo de situacdes-problemas

(EFO9MAO07). Resolver problemas que envolvam a razao entre duas grandezas de espécies
diferentes, como velocidade e densidade demografica

(EFO9MAO08). Resolver e elaborar problemas que envolvam relagdes de proporcionalidade
direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdéo em partes
proporcionais e taxa de variacdo, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas
(EM13MAT302). Construir modelos empregando as funcdes polinomiais de 1° ou 2° graus,
para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT401). Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau em
representacbes geométricas no plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais o
comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dinamica.

(EM13MATS501). Investigar relacdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando essa representagdo é de

funcao polinomial de 1° grau.

Computador, tablet ou celular com acesso a internet.

@®




Youtube, Khan Academy, PhET, GeoGebra

Matematica, Fisica

Atividade 01. Funcdo Afim e suas Aplicagdes
Atividade 02. Construtor de func@es
Atividade 03. Funcdo Afim e MRU

Momento ENEM — Fungdo Afim

_ [ Titulo: Funcdo afim e suas aplicacdes

\

J

Objeto de aprendizagem: Funcdo afim e suas aplica¢Oes

Objetivo de aprendizagem: Apresentar diversas aplicagcdes da funcéo afim relacionando-a

a outras disciplinas. )

ﬂ;
s

=

Q Ferramenta digital:

% Video do Youtube

)
I Orientacdes ao Professor: ]
a&g ;

Para o desenvolvimento desta atividade, o professor devera orientar que os alunos
assistam, durante o contraturno, o video “Para que serve a fung¢do afim?” do Canal Toda a
Matematica do professor Gustavo Viegas, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=59Cx2Y6pncE. Solicite que os alunos registrem no
caderno, as situacdes de aplicacdes da funcdo afim citadas no video e busquem pelo menos mais
dois exemplos dessa aplicacdo no cotidiano, para que sejam socializados em sala de aula. Na
aula seguinte, explore o solicitado, promovendo um momento de roda de conversa, que

chamaremos de “Vamos refletir um pouco”.

(1)
N
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[ Vamos refletir um pouco 0

Para ajudar na conducdo desse momento trilhamos o seguinte roteiro, que tem como

objetivo principal, fazer com que os alunos percebam a diversidade de aplicabilidade da funcéo
afim.

Abertura (05 min): boas-vindas e apresentacao do tema a ser debatido.

Debate (40min): o professor faz questionamentos, disponibilizando uma média de 10 min por
questionamento, para que 0s alunos possam se expressar.

1. Quais aplicagdes de funcdo afim constavam no video?

Resposta esperada: Espera-se que 0s alunos citem: 1%) Movimento retilineo uniforme (carro

com velocidade constante); 2%) Funcao da velocidade com a aceleracdo constante (MRUV-

carro com aceleracdo constante); 3?%) Intensidade da Forca relacionada a massa quando a

aceleracdo é constante (forca ao empurrar um carrinho de supermercado); 4% Energia

potencial relativa a altura ( skatista); 5%) Pressdo da atmosfera relativa a profundidade

(mergulhador); 6% Férmulas para conversdo de escalas de temperaturas (Celsius em

Fahrenheit); 7%) Dilatacdo linear de um objeto (dilatacdo do ferro); 8%) Célculo da intensidade

da forca elétrica (impressora a jato de tinta); 99)Energia de repouso de um objeto (Bomba

nuclear) e 10?) Lei de Hubble (velocidade de expansdo do Universo).

2. Qual aplicagdo mais interessante?

Resposta esperada: Espera-se que 0s alunos expressem suas opinides.

3. Citem as disciplinas envolvidas nas situacdes abordadas?

Resposta esperada: Fisica

4. Citem outros exemplos com aplicagdes de fungdes afins no cotidiano

Resposta esperada: Espera-se que os alunos citem outros exemplos, como as fungdes que

fornecem o custo da producdo de x pecas em uma empresa; 0 preco a pagar a um taxista que

¢ dado em funcdo do nimero de quildmetros rodado, dentre outros.

Fechamento (05 min): espaco para que os participantes reflitam sobre o que foi debatido na
roda de conversa:

5. O que aprenderam com as conversas?

Resposta esperada: Espera-se que os alunos enfatizem a importancia da funcdo afim e sua

aplicabilidade na ciéncia e também no cotidiano.

(1)
N
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6. Que pontos mudaram o entendimento que tinham sobre o tema?

Resposta esperada: Espera-se que 0s alunos exponham o entendimento que tinham sobre o

assunto antes e depois dessa conversa.

No caso de aulas online podem ser utilizados ferramentas como mentimeter?,
padlet® ou jamboard’, para promover a interacédo professor-aluno, visto que,
essas ferramentas possibilitam o compartilhamento de murais facilitando as

atividades colaborativas

a0 [@)
Avaliacéo i%

O aluno seré avaliado de forma global, por meio da demonstracao de interesse sobre
0 que esta sendo estudado, ao apresentar exemplos, como também pela participacdo durante as

discussdes sobre o video e socializagdo das aplicabilidades.

Referéncias %@

VIEGAS, G. (23 fev.2021). 1 Video (14min23s). Para que serve a fung¢éo afim? Publicado
pelo canal Toda a Matematica: https://www.youtube.com/watch?v=59Cx2Y6pncE . Acesso
em 21 mar.2021

@ Khan Academy

Antes de darmos continuidade com a atividade 02, do mesmo modo que
abordamos na sequéncia 01, os alunos podem ter acesso a plataforma Khan

Academy, e no intuito de nivelamento da turma, recomendamos iniciar uma

competicdo, com alguma premiagao simples, tipo um ponto na média, aos que

atingirem uma certa pontuacgdo para a seguinte tematica: Algebra: Razdes e

> Disponivel em https://www.mentimeter.com/. Acesso em 01 jun. 2021.
® Disponivel em https://pt-br.padlet.com/ Acesso em 01jun.2021
’ Dicas de uso do Jamboard disponivel no link: https://support.google.com/jamboard/#topic=7383644

(1)
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proporcdes. Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/math/pt-9-
ano/algebra-razoes-e-proporcoes-9ano. A escolha desse topico foi devida, por
ser abordado conteudos basicos e necessarios para compreensao do ensino de
funcdo. Desta forma aproveita-se o espirito competitivo comum nessa idade,

bem como, o aspecto de gamificacdo presente na plataforma.

I Atividade 02 I Titulo: Construtor de fungbes

Objeto de aprendizagem: Funcdes, pares ordenados e equacao linear

Obijetivo de aprendizagem:

e Reconhecer uma funcéo afim;

e |dentificar os coeficientes angular e linear da funcéo afim;

e Reconhecer quando as func¢des s@o crescentes ou decrescentes.

e Compreender 0 que € a raiz de uma funcéo.

¢ Identificar os casos particulares da funcéo afim: funcéo linear, funcéo identidade e

fungéo constante.

Ferramenta digital:
PhET

I «  ® Orientacdes ao Professor:

-

Previamente, o professor podera se cadastrar na plataforma, bem como, orientar que
os alunos tambem realizem o cadastro. A atividade é composta por trés momentos: no primeiro
momento, o professor deverd explicar como funciona o simulador Construtor de Fungdes. No
segundo momento, devera orientar os alunos a manipularem o simulador, e por ultimo, no
topico “Vamos refletir um pouco” sera realizada uma discussdo acerca dos conceitos
matematicos trabalhados a partir da manipulacdo do simulador e das respostas aos

questionamentos propostos.

(
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5 Passo a passo:

Para acessar a ferramenta base dessa atividade todos devem clicar no endereco disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/function-builder#page-content

Figura 1.Interface do Simulador Construtor de Fungdes

)
N i 8| G SIMULAGOES  ENSINO  PESQUISA ~ ACESSIBILIDADE & INCLUSO @ Q8
Construtor de Fungoes
G0

Sobre  Recursosdeensino  Atividades  Traducbes  Créditos

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simuIation/function-buiIder#page-content. Acesso em 08 jul; 2021

Ao selecionar o “Construtor de Fungdes” (1- Fig.1), sera direcionado para a pagina
que apresenta 0s quatro menus que compdem o simulador, que sdo eles: Padrdes, NUmeros,
Equacbes e Mistério. Nesta atividade usaremos apenas 2 desses menus, 0 Equacdes e 0
Mistério. Por causa do grande nimero de conceito que se busca explorar nessa atividade,
sugerimos que ela seja desenvolvida em dois momentos. No primeiro momento trabalharemos
0 menu EquacBes (Fig.2) pois ele é o mais adequado para atingirmos os objetivos dessa
atividade. O menu Mistério serd trabalhado como um momento de aprofundamento dos

conhecimentos abordados no menu Equacoes.
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Usando o Menu EQUACOES

Figura 2. Interface - Opcdes de Menus

Construtor de Funcoes

Equacoes

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/function-builder#page-content. Acesso em 08 jul. 2021

O funcionamento do menu Equaces (Fig.3) consiste em:

) Definir e editar no primeiro momento uma funcéo desejada articulando os nimeros e

suas operacOes contidas na caixa (1) que seréo levados e sobrepostos o tubo azul (2).

Figura 3. Interface do Menu Equacdes

REER [

v

—— -~
9 B | i ‘14
e

|~

9

y=2x+6

(O simplificar

] o L~ ]

Construtor de Fungbes

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_pt BR.html. Acesso em 08 jul.
2021
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° Abaixo do tubo azul (3) aparecera a funcéo formada pelo aluno.

° Em seguida, devera ser realizada a entrada dos pontos correspondentes ao eixo da
abscissa x (4) por dentro do tubo azul que contem a funcdo definida pelo aluno inicialmente.
Na sequéncia esse numero serd substituido no lugar da incognita x, resultando assim, no ponto
correspondente ao eixo da ordenada y (5).

° O simulador possui a tabela (6) com os pares ordenados que foram submetidos no tubo
azul e o plano cartesiano com todos os pontos da tabela juntamente com o grafico da funcéo
(7). No (8), é possivel selecionar para visualizar ou ndo o que se passa no tubo, destacando o
valor a cada operacao.

[ Vamos refletir um pouco 0

O professor devera trabalhar com diversos exemplos de fungdes, de modo que 0s

alunos se familiarizem com o funcionamento do Construtor de Funcdes. Para tanto, elaboramos
uma sequéncia de questionamentos de modo orientar o professor na construcdo de alguns
conceitos como a raiz de uma funcdo afim, o grafico e seu comportamento quanto ao
crescimento e decrescimento.
Além do solicitado sugerimos que em cada exemplo trabalhado, o professor
explore 0 maximo de informacges possiveis, como € o caso da tabela dos

pares ordenados, os coeficientes, dentre outros elementos.

1 - Vamos calibrar o construtor de fungbes de modo a obter as seguintes funcoes:
a)y=2x—-5
Resposta esperada:

~[e][=]

G
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b)y=2x+6
Resposta esperada: e
= =_|_go =
4 “
| =
y=2x+6 .
| (& simpiicar T~
01®) @
0 ®
Oy=3x—2
ReSDOSta esperada: [ =
4 W
13
s o)
o (EDED]
02D ®
E Fungoes =
—2x+1 —
= o
d) y 3 = x - ¥ i
4 5 3 .
Resposta esperada: 6 | 1T T

0)®)
oY

o & [HEEI)

DX

2. Usando o simulador, construa o grafico das fun¢bes dadas e determine o que se pede,

completando o quadro abaixo:
l. raiz, caso tenha;
I. coeficiente angular e coeficiente linear;
1. valores que devemos atribuir para X e para y de modo a descobri os pontos de

intersec¢do com os eixos coordenados e que ponto intercepta 0s eixos;

(%)
N——
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IV.  os quadrantes do plano cartesiano que o grafico intercepta;

V. 0 que acontecem com os valores de y, se os valores de x crescem;
VI.  adeclividade do grafico (crescente ou decrescente)
0 = — 1 = — =
FUNCOES a)y=2x — 6 )y = _Ex 1 oy 6x d)y= 6x +3
I 3 -2 0 -1/2
I Angular: 2 Angular: -1/2 Angular: -6 Angular:6
Linear: -6 Linear: -1 Linear: 0 Linear: 3
I x=0¢e (0,-6) x=0¢e (0,-1) x=0 e (0,0) x=0 e (0,3)
y=0e (3,0) y=0e (-2,0) y=0¢e (0,0) y=0 e (-1/2,0)
AV 1°,3%e 4° 20, 3%e 4° 20¢e 40 10, 20¢ 3°
\Y/ y cresce y decresce y decresce y cresce
VI crescente decrescente decrescente crescente
a)y=2x—6 -
(construcéo esperada) 4
u)
0

b)y= —%x— 1

(construcéo esperada)
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c)y=—-6x

(construcéo esperada)

dy=6x+3

(construcéo esperada)

0@
0y

0)®)
shie

x 3
4o

<
x
iro)
+
q{w

y=6x+3

([ simpificar

pra) a}

® & [[e][s][s][s]]

ra

(o~
(=3

e s [LEEED

3. Sabendo que a funcdo afim ou funcéo polinomial do 1° grau é do tipo, f(x) =y = ax + b, com

a# 0. Dé um exemplo e construa no simulador:

a) uma funcéo identidade

Resposta esperada: y=x

y=x

(O simpiricar

e e [HEEED
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b) uma fungéo constante

Possivel resposta: y=5 “ :5 ~ 5 it ‘%W
SO N 5
~ ]

x

{oh

+

{roh

+

{w I
o

y=95 ‘ 5
& simpitar j
. =y
0)®) ﬁ> N
) - )
0} 12 y O]

a Usando 0 Menu MISTERIOS

Para concluir, serd utilizado o menu Mistério (Fig.4) para a continuidade do estudo da funcéo
afim, de forma mais aprofundada. Nesse menu, os alunos terdo que descobrir qual a funcdo
disponibilizada pelo simulador, utilizando todo conhecimento matematico sobre fungdes do 1°

grau e relacionando sistemas lineares.

Figura 4. Interface do Menu Mistério

Constfrutor de Funcoes

Misterio

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_pt BR.html. Acesso em 08 jul. 2021.

O funcionamento do menu Mistério (Fig. 5) consiste em:

° Fazer a escolha dos niveis e sobrepor no tubo azul (1 e 2), sugerimos iniciar com dois
niveis.
° Em seguida, realizar a entrada dos pontos correspondentes ao eixo da abscissa (3) por

dentro do tubo azul que contém a funcdo, gerada automatica pelo construtor e ndo a




conhecemos. Na sequéncia esse nimero sera substituido no lugar da incognita x, resultando
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assim, no ponto correspondente ao eixo da ordenaday (4).

O simulador possui a tabela (5) com os pares ordenados que foram submetidos no tubo

azul e o plano cartesiano com todos o0s pontos da tabela juntamente com o gréfico da funcéo

(6). Selecionando o item (7), é possivel visualizar o que se passa no tubo, destacando o valor

a

cada operacao.

Figura 5. Interface Menu Mistério

Construtor de Fungbes

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_pt_BR.html. Acesso em 08 jul. 2021.

[

Vamos refletir um pouco 9

Peca para cada aluno acessar o menu Mistério e escolher dois niveis. Na sequéncia

comece a inserir os valores de X, e a partir dos valores de y obtidos descubra qual é a funcao

misteriosa gerada pelo construtor. E importante deixar claro que o construtor ira apresentar

uma funcdo diferente para cada aluno, portanto é necessario que os alunos facam anotagdes no

caderno, para que posteriormente possa compartilhar com a turma, como descobriu sua fungao

misteriosa utilizados as informacg@es fornecidas.

Na sequéncia mostramos a titulo de exemplificacdo uma tela do menu Mistério (Fig.6), onde a

funcdo gerada é a seguinte: y= 2(x+1)




93

Figura 6.Simulacdo da funcdo y=2(x+1)

—
2
4
6
8
L~
7l

@ o || e ®

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_pt BR.html. Acesso 08 jul. 2021.

- ([®]
Avaliagio .27
)

Sera realizada ao longo da aula com observacgdes de carater avaliativo sobre cada
aluno, tendo como pontos principais, 0 comportamento e a participacdo do mesmo durante a

explicacéo.

Referéncias %@

SIMULATIONS, PhET Interactive. Construtor de funcgBes. 2021. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/function-builder. Acesso em: 10.03.2021.
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l Atividade 03 I Titulo: Fungdo Afim e MRU

Objeto de aprendizagem: Funcdo Afim e Movimento Retilineo Uniforme (MRU)
Objetivo de aprendizagem:

Compreender que a variacdo do espaco do MRU é uma funcdo afim e que os
conhecimentos da Matematica para o estudo grafico da funcdo afim podem ser
transferidos para a Fisica e de forma interdisciplinar busca tornar mais simples o estudo

-

Ferramenta digital:

Al ==

v Interfaces do GeoGebra

)

Orientacdes ao Professor:

Com o intuito de aplicarmos a interdisciplinaridade, optamos em utilizar atividades
presentes em trabalhos académicos, como forma de facilitar a aplicacdo pelo professor. Nesta
atividade, assim como em outras presentes nas demais sequéncias didaticas, usamos as
atividades de autoria de Kessler® (2016), realizando alguns ajustes a fim de atender 0s nossos
objetivos nas sequéncias didaticas.

No caso especifico de funcdo afim, utilizamos a atividade dessa autora que
relaciona as equac@es e os graficos envolvendo o Movimento Retilineo Uniforme (MRU)
estudado na Fisica. Composta por trés momentos, inicialmente o professor devera apresentar
aos alunos o que é o software GeoGebra e em seguida disponibilizar os links das interfaces do
GeoGebra disponiveis na web elaborados pela referida autora. Feito essa introducéo, os alunos
devem ser orientandos a manipularem os controles deslizantes, observando e analisando o
comportamento dos graficos. Por fim, o professor deve conduzir os alunos no tépico “Vamos

refletir um pouco”, de modo a responderem 0s questionamentos propostos.

8 KESSLER, L. DE F. Aplicagdes de Funcdes na Area das Ciéncias da Natureza por meio do GeoGebra.
Dissertacdo (Mestrado). Univerisade Federal de Santa Maria. Santa Maria, RS, 2016. Disponivel em
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/10946. Acesso 20 jan. 2021.

(20 )
N—
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>3

€3 FUNGAO AFIM
Inicialmente o professor orienta os alunos a acessarem a interface do GeoGebra

Passo a passo:

disponivel em https://www.geogebra.org/m/JICLIBD7). J& na interface eles deverdo selecionar

0 topico Funcdo Afim (1- Fig.7), que fica no lado direito da tela. Neste momento essa deve ser

a tela que todos devem esta visualizando:

Figura 7. Interface do GeoGebra - Funcéo Afim

Atividade 1 - Funcdo do 1° grau e MRU

Autor: ana luiza de freitas kessler
()
_/

4
D Fungdo da posigio MRU

Fonte: https://www.geogebra.org/m/JICLIBD7. Acesso em 20 jul.2021.

Na sequéncia os alunos deverdo ser orientados a manipular os controles,
primeiramente referente ao coeficiente a e em seguida ao coeficiente b, observando o que
acontece com o gréfico da fungédo

f:R->Rcom f(x) = ax+b coma,b € R, paratodox € R

[ Vamos refletir um pouco 0

Apds manipularem de forma livre os controles deslizantes, o professor deve pedir

que todos sigam o seguinte roteiro, respondendo 0s questionamentos propostos:

()
N—
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e Estudando o comportamento da fungdo afim quando alteramos o coeficiente
angular
1. Altere o valor de “a” no seletor, de modo a conseguir o indicado e responda como se
comporta o gréfico da funcdo f(x) = ax + b no que se refere ao crescente e decrescente
quando:
a) a=3 (a > 0)? Resposta Esperada: Crescente
b) a=-5(a<0)? Resposta Esperada: Decrescente
c) Escreva a funcdo com os coeficientes das alternativas anteriores:

Resposta Esperada: f(x) = 3x +b e f(x) = —5x +b

2. O que acontece com o grafico da funcéo f(x) = ax + b quando:
a) aumentamos o valor de a, com a>0?

Resposta esperada: o grafico fica mais proximo ao eixo y, ou seja, aumentamos a inclina¢ao

do gréfico em relacdo ao eixo x.

b) diminuimos o valor de a, com a>0?

Resposta esperada: o grafico fica mais préximo ao eixo X, ou seja, diminuimos a inclinacéo do

grafico em relacdo ao eixo Xx.

C) aumentamos o valor de a, com a<0

Resposta esperada: o gréafico fica mais proximo ao eixo x, ou seja, aumentamos a inclinacéo

do grafico em relacdo ao eixo x.

d) diminuimos o valor de a, com a<0?

Resposta esperada: o gréfico fica mais proximo ao eixo y, ou seja, diminuimos a inclina¢do do

gréfico em relacdo ao eixo x.

e) o valor de a fica cada vez mais proximo de zero? Por que isso acontece?

Resposta esperada: O gréafico se aproxima de uma reta paralela ao eixo x. 1sso acontece,

porque quanto mais préximos de zero sdo os valores de a, mais préximo de 0° (se a>0) ou de

180° (se a<0) é o angulo de inclinacdo da reta com relacdo ao eixo X.

f) temos a = 0? Continuamos tendo uma funcéo afim? Por que? Como se chama essa reva
funcao?

Resposta esperada: O grafico torna-se uma reta paralela ao eixo x. Sim, continuamos tendo

uma funcdo afim, porém do tipo F(x)= b (a=0, b#0), denominada funcdo constante.

()
L
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e Estudando o comportamento da fungéo afim quando alteramos o coeficiente linear
3. Como se comporta o grafico da fungéo f(x) = ax + b quando:
a) alteramos o coeficiente b?
Resposta esperada: Ocorre um deslocamento vertical no grafico
b) b=2(b > 0)?
Resposta Esperada: o0 ponto de intersecdo da funcdo com o eixo y estd acima do eixo x.
c) b=-3(b<0)?

Resposta Esperada: o ponto de intersecéo da funcéo com o eixo y esté abaixo de x.

d) o valor de b se aproxima de zero? Isso acontece tanto com valoresde (b >0) e (b <0)?
Resposta Esperada: O gréafico de desloca verticalmente, aproximando o ponto de interseccéo

com o0 eixo v, na origem (y=0), isso tanto para b>0, guanto se b<0.

e) temos b exatamente igual a zero?

Resposta Esperada: 0 ponto de intersecdo € a origem

o Estudando o comportamento da funcdo afim fazendo interacbes entre o0s
coeficientes angular e linear

4. Como se comporta o grafico da funcéo f(x) = ax + b, em relacdo ao eixo X, quando:
a) a> 0 e alterarmos o valor de b (b = 0, b>0 e b<0)?

Resposta esperada: Para b=0, o grafico intercepta o eixo x na origem, para b>0 o grafico
intercepta nos valores negativos da abscissa e se b<0 intercepta nos valores positivos do eixo
da abscissa.

b) a <0 e alterarmos o valor de b (b = 0, b>0 e b<0)?

Resposta esperada: Para b=0, o grafico intercepta o eixo x na origem, para b>0 o grafico
intercepta nos valores positivos da abscissa e se b<O intercepta nos valores negativos do eixo
da abscissa.

C) a=0 e alterarmos o valor de b (b = 0, b>0 e b<0)?
Resposta esperada: Se a=0, a funcdo é constante, logo o grafico ndo intercepta o eixo X,

independentemente do valor de b.

e Trabalhando os zeros (ou raizes) da funcéo.
5. Manipule os seletores de modo a justar para os coeficientes dados e em seguida escreva

a equacéo da funcéo e identifique o valor do zero da funcéo a partir do grafico.

()
N
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Lembrete: Os valores de "'x"* tais que f(x)= 0 sdo chamados de zeros (ou raizes) da funcéo.
a) a=-3eb=6
Resposta Esperada: f(x) = -3x+6 e x=2
b) a=2eb=4
Resposta Esperada: f(x) =2x+4 e x= -2

) MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU)
Agora, iniciaremos o segundo momento dessa atividade, em que os alunos deverédo

desativar a Funcdo Afim e selecionar a Funcéo da posicdo MRU (2- Fig. 8)

Figura 8.Interface do GeoGebra -Fungéo da posicdo MRU

Atividade 1 - Funcao do 1° grau e MRU

Autor: ana luiza de freitas kessler

Fungéo da posigiio MRU

/|

/ 0 2 ‘ : i " 2 T uz ® 3

Fonte: https://www.geogebra.org/m/JICLIBD7. Acesso em 20 jul.2021

O conteudo de MRU deve ter sido trabalhado previamente na disciplina de Fisica.
A Portanto, os alunos j& devem conhecer a chamada fungdo horaria do espago no
ATE&}FMU movimento uniforme de um corpo, que relaciona a posi¢do do mével e o tempo de
percurso.
A fungdo horaria do espaco no movimento uniforme € expressa da seguinte forma:
s=5¢+vt
em que é possivel determinar a posi¢do s do corpo, a partir da posi¢do s, que ele ocupa no

inicio da trajetdria e da velocidade escalar constante ( v ) desenvolvida pelo corpo, em qualquer

()
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instante t. E importante ainda lembrar que no MRU um corpo percorre sempre a mesma

distancia a cada intervalo de tempo igual, pois permanece com uma velocidade constante.

[ Vamos refletir um pouco 0

Diante da interface indicada para esse exercicio, os alunos deverdo ser orientados a

manipular os controles deslizantes presentes na interface, que sdéo o s, e 0 v, de modo a

auxiliar nas respostas dos questionamentos a seguir:

1. Na funcdo horéria do espaco no movimento uniforme, quem sao as variaveis que se
relacionam? Quem ¢é a variavel dependente e quem € variavel independente?

Resposta esperada: As variaveis que se relacionam séo: s (posicéo) e t (tempo), ou seja, posicao

esta em funcdo do tempo. A variavel dependente é s e a variavel independente é o t.

2. Podemos dizer que a funcdo horéria do espago é uma funcéo afim?

Resposta esperada: Sim.

3. Relacione a fungéo horaria do espaco com a fun¢do afim, e responda quem se comporta
como o parametro a e b, da funcéo f(x) = ax+b ?

Resposta esperada: a posicéo inicial (sy) do corpo se comporta conforme o parametro b e a

velocidade escalar v que é constante se comporta como que parametro a.

4. No MRU quando um corpo se desloca no mesmo sentido da orientacdo da trajetoria
dizemos que o movimento é classificado como progressivo. Use seus conhecimentos de
funcdo afim, e responda: Neste caso a velocidade é positiva ou negativa? Justifique sua
resposta.

Resposta esperada:

A velocidade é positiva. Como no movimento progressivo, a velocidade estd no mesmo sentido

do crescimento dos valores das posicoes, logo seu grafico é uma reta crescente. Comparando

com a funcao afim, na qual a funcao é crescente, logo a velocidade v que se comporta como o

parametro a, também é positivo (v=>0).
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5. No MRU quando um corpo se desloca no sentido contrario ao da trajetéria dizemos que
0 movimento € retrogrado, em comparacdo a funcdo afim, diriamos que a funcdo é
decrescente, logo podemos concluir que a velocidade é positiva ou negativa?

Resposta esperada: A velocidade é negativa.

6. No MRU quando um corpo permanece parado, em repouso, dizemos que sua velocidade
é nula, neste caso ainda estamos diante de uma fungdo? Como seria 0 nome dessa funcéo e
qual o seu grafico O que podemos concluir sobre o gréafico de um corpo em repouso ho MRU?
Resposta esperada: Sim. Funcdo afim classificada como Funcéo Constante. O grafico de um

Ccorpo em repouso é uma reta paralela ao eixo correspondente ao tempo, (normalmente

representado pelo eixo das abcissas) e intersecta 0 eixo correspondente ao espaco,

(normalmente representado pelo eixo das ordenadas), no ponto (0, S,).

anterface do GeoGebra 03- FUNCAO AFIM E GRAFICOS DO MRU

Nesta Ultima etapa, o professor orienta os alunos a acessarem a interface do
GeoGebra https://www.geogebra.org/m/hBWpUF5u elaborado por Kessler (2016) a partir de
um aplicativo (Fig. 9) produzido por esteve HERNANDEZ (2014).

Figura 9.Interface do GeoGebra - MRU

Autor: ana luiza de freitas kessler

) Graficox -t Graficov -t
X (m) v (mis)

_— 1) t(s)
|

Posigdo Inicial Velocidade Equagdo do Movimento

xO-«Sm vEsmis
X=X+ ct-loj

® ﬁ Y. e x=-8+5 (t-0)

400 90 60 40 20 O 20 40 60 80 100 e

Tempo

Fonte: https://www.geogebra.org/m/hBWpUF5u .Acesso em 20 jul.2021
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Nesta interface os alunos ainda irdo trabalhar a correlacéo existente entre a funcao
afim e conceitos trabalhos em Fisica no movimento retilineo uniforme. O que diferencia este
momento do anterior é que neste os alunos serdo orientados a visualizar as alteragdes que
ocorrem em dois graficos: posi¢do x tempo e velocidade x tempo. Os controles deslizantes

presentes sdo 0s da posicdo inicial do movel e da velocidade.

[ Vamos refletir um pouco 0

Esse momento deve ser usado para fixar os contedos trabalhados, e, portanto,

sugerimos que sejam trabalhados sem questfes numeéricas especificas envolvidas, na verdade
deve ser conduzida uma roda de conversa, pautada nas questdes conceituais® tais como:

1. Ambos os graficos representam fungdo? Quem sdo as varidveis dependentes e as
independentes?

Resposta esperada: Sim. Nos gréficos, a variavel independente € o tempo, representada no eixo

das abscissas e o espaco percorrido (s) e a velocidade(v) sdo as variaveis dependentes do

tempo e sdo representadas no eixo das ordenadas.

2. Que tipo de funcgdo representa o grafico velocidade x tempo, como vocé expressaria essa
funcdo matematicamente

Resposta esperada: uma funcdo constante, f(t) = v

3. Que tipo de funcao representa o grafico posicdo X tempo, como vocé expressaria essa
funcdo matematicamente

Resposta esperada: uma func¢éo afim, s(t) = so+vt, onde s(t) = espaco final.

4. Qual a relacdo entre o estudo de funcéo, estudado em Matematica e o conteddo da
atividade referente ao conteido MRU abordado na Fisica? Relate o que vocé achou desta
experiéncia.

Resposta esperada: A relacdo acontece por meio do uso de funcéo afim, como alicerce dos

movimentos uniformes, em gue o valor da velocidade é constante, isto €, ndo possui aceleracao.

9 Essas questdes conceituais foram adaptadas a partir do roteiro elaborado pela autora Kessler (2016), por atender
0 objetivo do nosso trabalho. N&o sendo nossa producdo.

()
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Onde podemos comparar as duas expressoes: A funcdo Afim possui a lei de formacao:

v = ax + be a funcdo horaria do movimento uniforme é dada pela expressdo espaco em

funcdo do tempo:s = s, + vt. Ao comparar as duas expressdes construimos a sequinte

relagdo:

s =859+ vt
Ll
y=b+at
Avaliacéo %

O aluno serd avaliado a partir da participacdo durante atividade e resolucdo dos

questionamentos propostos.

Referéncias q@

KESSLER, L. DE F. Aplicacdes de Funcdes na Area das Ciéncias da Natureza por meio do
GeoGebra. Dissertacdo (Mestrado). Universdade Federal de Santa Maria. Santa Maria, RS,
2016. Disponivel em https://repositorio.ufsm.br/handle/1/10946. Acesso 20 jan. 2021.

Neste espaco disponibilizaremos questdes do ENEM? , que oportunizara os alunos
a perceberem a importancia e aplicabilidade da funcdo afim na resolucdo de situacdes
problemas. Para tanto, sugerimos que no decorrer da abordagem das questdes, o professor
possa levar o aluno a refletir sobre os seguintes pontos:
e 0s conteudos abordados na situacéo problema;

e 0s componentes curriculares envolvidos na situacdo problema;

10 Todos as questdes apresentadas, inclusive as respostas foram retiradas do site do INEP. Ministério da Educag&o.
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos

(a)
N—
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e as metodologias e procedimentos necessarios para a resolucao da situacdo problema;

e asdificuldades apresentadas para resolugcdo da situacdo problema

l Questdes ENEM I

01. (ENEM 2009) Um experimento consiste em colocar certa quantidade de bolas de vidro

idénticas em um copo com agua até certo nivel e medir o nivel da agua, conforme ilustrado na
figura a seguir. Como resultado do experimento, conclui-se que o nivel da agua é funcéo do

numero de bolas de vidro que séo colocadas dentro do copo.

Fonte: Foto reproducdo ENEM
O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.

numero de bolas (x) | nivel da agua (y)

5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

Qual a expressdo algébrica que permite calcular o nivel da dgua (y) em funcéo do nimero de
bolas (x)?

a)y = 30x

b) y = 25x + 20,2
c)y=127x
d)y=0,7x

e)y=007x+6
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Solucéo: Inicialmente note que a cada acréscimo de 5 unidades de bolas, o nivel da agua
cresce 0,35cm no nivel da &gua, ou seja, a taxa de variacdo da funcéo é constante. Isso significa
que se trata de um modelo de funcéo afim, logo a expressao que procuramos é do tipo y =
ax+b. Devemos entdo determinar os coeficientes a e b da fungdo. Veja que:5a + b = 6,35 e
10a + b = 6,70, resolvendo o sistema temos: a=0,07 e b = 6. Portanto y = 0,07x+6.
Resposta: Letra e.

Componente curricular envolvido: Fisica

02. (ENEM 2019) Uma empresa tem diversos funcionarios. Um deles é o gerente, que recebe
R$1.000,00 por semana. Os outros funcionarios sdo diaristas. Cada um deles trabalha 2 dias por
semana, recebendo R$80,00 por dia trabalhado. Chamando de X a quantidade total de
funcionarios da empresa, a quantia Y, em reais, que esta empresa gasta semanalmente para
pagar seus funcionarios é expressa por

a) Y = 80X +920.

b) Y = 80X +1000.

c) Y = 80X + 1080.

d) Y = 160X +840.

e) Y = 160X +1000

Solucdo: Sendo X o nimero total de funcionarios da empresa, entdo a quantidade de diaristas
mais o gerente € igual a X. Ja sabemos que o gerente ganha 1000 reais por semana, entdo
excluindo-o da contagem dos funcionarios, o numero de diaristas é igual a X —1.

Os diaristas recebem 2 -R$80,00 = R$160,00 por semana, logo o gasto com diaristas € igual,
160(X-1).

Portanto a quantia Y, em reais, gasto pela empresa semanalmente é:

Y =160(X —1) +1000

Y = 160X —160+1000, logo

Y = 160X +840.

Resposta: Letra d.

Componente curricular envolvido: Matematica financeira

03. (ENEM DIGITAL 2020) Por muitos anos, o Brasil tem figurado no cenario mundial entre

0s maiores produtores e exportadores de soja. Entre os anos de 2010 e 2014, houve uma forte

(a0 )
N——
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tendéncia de aumento da produtividade, porém, um aspecto dificultou esse avanco: o alto custo
do imposto ao produtor associado ao baixo preco de venda do produto. Em média, um produtor
gastava R$ 1 200,00 por hectare plantado, e vendia por R$ 50,00 cada saca de 60 kg. Ciente
desses valores, um produtor pode, em certo ano, determinar uma relagdo do lucro L que obteve
em fungéo das sacas de 60 kg vendidas. Suponha que ele plantou 10 hectares de soja em sua

propriedade, na qual colheu x sacas de 60 kg e todas as sacas foram vendidas.
Disponivel em: www.cnpso.embrapa.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Qual é a expressdo que determinou o lucro L em funcdo de x obtido por esse produtor nesse
ano?

a) L(x) =50x — 1 200

b)  L(x)=50x— 12 000

c) L(x) =50x + 12 000

d) L(x) =500x —1 200

e) L(x) = 1 200x — 500

Solucéo: Sendo x 0 nimero de sacas de sojas colhidas pelo agricultor em 10 hectares de terra,
e que o Lucro = Receita - Custo, sendo a receita 50,00 por cada saca, ou seja, Receita = 50x
e 0 custo 1.200,00 por cada hectare de terra plantado, portanto o Custo = 1.200,00 .10 =
12.000,00. sendo assim, temos: L(x) = 50.x - 12000

Resposta: Letra b.

Componente curricular envolvido: Matematica financeira

iacgq (@)
Avaliagao | =7

A avaliacdo se da a partir do desempenho do aluno na resolucéo dos itens e da participacdo nas
discussbes geradas, provenientes dos questionamentos propostos em relacdo a cada situacao

problema.

Referéncias %@

INEP. Ministério da Educacao.2021. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos. Acesso em 20 jan.2021.

()
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Funcdo Quadratica

e Compreender a aplicabilidade da funcdo quadratica no cotidiano

e Representar graficamente uma funcdo quadratica e analisar as informacdes obtidas em
diferentes meios;

¢ Identificar de forma pratica e dindmica os conceitos envolvidos na funcdo quadratica:
raizes, concavidade, vértice, ponto de maximo e de minimo, com auxilio de recursos
tecnoldgicos (plataformas e softwares).

e Resolver situagdes cujas informacgfes estdo relacionadas ao conceito de funcgéo

quadratica;

(EM13MAT302). Construir modelos empregando as func¢des polinomiais de 2° graus, para

resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT402). Converter representacdes algébricas de funcGes polinomiais de 2° grau em
representaces geométricas no plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais uma variavel
for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EM13MAT502). Investigar relacdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacao € de
funcdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

(EM13MATS503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fung¢Bes quadraticas em
contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com

apoio de tecnologias digitais.
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Computador, tablet ou celular com acesso a internet.

Khan Academy, Youtube, PhET, GeoGebra

Matematica e Fisica

Atividade 01. Funcdo Quadratica e suas aplicagoes.
Atividade 02. Grafico de Quadraticas

Atividade 03. Funcdo Quadratica e MRUV
Momento ENEM - Funcdo Quadrética

_ [ Titulo: Funcdo quadratica e suas aplicaces. ]

N

fObjeto de aprendizagem: Funcdo quadratica e suas aplicacfes
Objetivo de aprendizagem:
Compreender bem o conceito de fungdo quadrética e as diversas aplica¢fes deste assunto

J

nas demais areas de conhecimento.

1%,

"E.h Ferramenta digital:

Video do Youtube

w2 =

!

)
I Orientacdes ao Professor: ]
sﬁg ;

Como nessa sequéncia didatica estamos iniciando um novo tépico, as funcGes
quadraticas; e como esta € a primeira atividade desse novo assunto, optamos por seguir a mesma
metodologia adotada no inicio do tépico de funcdo afim, que é a familiarizacdo do assunto em
tela, por meio de video introdutério sobre o assunto. Para este caso especifico sugerimos que o
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professor oriente os alunos a assistirem no contraturno o video “Para que serve a fung¢io
quadratica?” no canal Toda a Matematica do professor Gustavo Viegas, disponivel no
endereco: https://www.youtube.com/watch?v=bg9s526wKRU. Em seguida, registrem no
caderno as aplicaces citadas no video e identifiqguem, pelo menos mais dois exemplos do uso
da funcdo quadratica no cotidiano, para que sejam socializados em sala de aula, igualmente
fizemos com as funcdes afins.

Seguindo com a mesma sistematizac¢ao, usaremos como base o roteiro orientador
utilizado no momento introdutério da sequéncia didatica 02, porém adaptado para o tema da
sequéncia didatica 03. Portanto, no intuito de ajudar na condu¢do do momento de socializacdo
das ideias provenientes do video, disponibilizamos o roteiro orientador de funcdo quadratica,

para ser usado como norteador na roda de conversa em sala de aula.

Vamos refletir um pouco 9

Abertura (05 min): boas-vindas e a apresentacdo do tema a ser debatido.

Debate (40min): o professor faz questionamentos, disponibilizando uma média de 10 min por
questionamento, para que 0s alunos possam se expressar

1. Quais aplicacdes de Funcdo Quadratica constavam no video?

Resposta esperada: 1%) Um carro em movimento com aceleragdo constante ou objeto em queda

livre (movimento retilineo uniformemente variado), 2?) trajetéria de uma bola ao ser chutada

(lancamento obliquo), 3%) carro em movimento circular uniforme (aceleracdo centripeta), 4%)

atrito com o ar de um paraquedista (forca de arrasto), 5% skatista (energia cinética), 6%) mola

(energia potencial elastica), 7%) transformacao de energia em uma lampada (poténcia elétrica),

8%) flash de uma maquina fotografica (capacitores - armazenam energia elétrica), 9%)

transformador de energia (indutor - armazenam energia magnética)

2. Qual aplicagdo achou mais interessante?

Resposta esperada: Espera-se que 0s alunos expressem suas opinides.

3. Citem as disciplinas envolvidas nas situa¢des abordadas.

Resposta esperada: Fisica e Matematica

4. Citem outros exemplos com aplica¢6es de fungdes quadraticas no cotidiano.

()
N—
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Resposta esperada: Espera-se que possam citar o calculo de areas, o arco formado pelo

arremesso de um objeto (parabola), dentre outros.

Fechamento (05 min): espaco para que os participantes reflitam sobre o que foi debatido na
roda de conversa:
5. O que aprenderam com as conversas?

Resposta esperada: Espera-se gue 0s alunos enfatizem a importancia da Funcido Quadratica e

sua aplicabilidade nas diversas areas de conhecimento.

6. Que pontos mudaram o entendimento que tinham sobre o tema?

Resposta esperada: Espera-se que os alunos exponham o entendimento sobre 0 assunto antes e

depois dessa conversa.

No caso de aulas online podem ser utilizados sites e aplicativos como
mentimeter!?, padlet'? e jamboard®® para promover a interacdo professor-

aluno.

g0 [ @)
Avaliagao ijj’

O aluno seré avaliado tanto por ter trazido exemplos, como também pela participagdo durante

as discussdes sobre o video e socializacdo das aplicabilidades.

Referéncias %@

VIEGAS, G. (21 fev.2021). 1 Video (17minl6s). Para que serve a funcdo quadratica?
Publicado pelo canal Toda a Matematica:

https://www.youtube.com/watch?v=bg9s526wKRU Acesso em 28 jun.2021

11 Disponivel em https://www.mentimeter.com/. Acesso em 01 jun. 2021
12 Disponivel em https:/pt-br.padlet.com/ Acesso em 01jun.2021
13 Dicas de uso do Jamboard disponivel no link: https://support.google.com/jamboard/#topic=7383644

(aa)
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© Khan Academy

Antes de dar continuidade em relacéo a Funcao Quadratica, o professor podera
indicar na plataforma Khan Academy, 0 acesso ao tdpico: Introducdo a

Parabola (Fig. 1) para reforcar a tematica abordada a seguir, disponivel em

https://pt.khanacademy.org/math/algebra/quadratics

Figura 1. Khan Academy: Introducdo a Parabola

Algebral

Unidade: Equacoes do segundo grau

2.900

Pontos de domirio possiveis Introdugéo as parabolas

Resumo das habilidades © Aprender Praticar
Introducio 25 parabolas > Introducdo as parabolas

Aseguir:

Introdugdo as parabolas

de 4 perguntas para subir de

Forma fatorada em funoes do segundo
grau

Teste da unidade

= — Forma fatorada em funcdes do segundo grau

Fonte: https://pt.khanacademy.org/math/algebra/quadratics. Acesso em 05 Ago.2021

l Atividade 02 I Titulo: Gréafico de Quadraticas.

Objeto de aprendizagem: Gréfico, parabola, funcdo quadratica e vértice

Objetivo de aprendizagem:

e Compreender a relacdo existente entre o grafico da fungdo quadratica e o
comportamento dos seus coeficientes.

o Identificar as raizes e o vértice a partir do gréafico;

e Realizar o estudo dos pontos de méaximo e de minimos.

Ferramenta digital:
PhET

(
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l «  ® Orientacdes ao Professor:

|-

Novamente vamos utilizar a ferramenta PhET, desta vez com o simulador Grafico
de Quadréticas, que é formado por quatro menus: Explore, Forma Padrdo, Forma Vértice e
Foco e Diretriz, sendo que nessa atividade serdo trabalhados apenas os dois primeiros. Para
cada menu, teremos trés momentos: inicialmente o professor devera explicar como funciona o
menu do simulador Grafico de Quadraticas. No segundo momento, os alunos devem ser
convidados a manipularem o simulador observando o comportamento dos gréficos, e no terceiro
momento, no topico “Vamos refletir um pouco”, 0s alunos responderdo aos questionamentos

propostos, enfatizando os conceitos trabalhados em cada menu.

>3

Passo a passo:

Inicialmente o aluno devera ser orientado a acessar o endereco do Simulador
“Graficos de Func@o Quadratica” (Fig. 2), disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/graphing-quadratics

Figura 2. Interface do Simulador Grafico de Funcdo Quadratica

INTERACTIVE SMULATIONS  Buukcer

SIMULAGOES ENSINO PESQUISA  ACESSIBILIDADE |DOAR| Q)

Grafico de Quadraticas

B e + Gréfico
dvind « Pardnolz H
i [ » Fungio Quadritica f
=m0 phoet ﬁ
oeE E

s AACT
P SOBRE f Sim Ol [Jaia
P PARA PROFESSORES 0u Flash)

P TRADUGOES
P SIMULAGOES RELACIONADAS
P REQUISITOS DE PROGRAMAS [SOFTWARE)

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/graphing-quadratics. Acesso em 10 ago. 2021

¢
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Selecionar o menu EXPLORE (Fig. 3)

Figura 3. Menus do Simulador Gréfico de Fungdo Quadréatica

Grafico de Quadraticas

Explore

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/graphing-quadratics. Acesso em 10 ago. 2021

No menu EXPLORE (Fig.4) é possivel alterar os coeficientes (1), definindo a

funcdo desejada. Isso possibilita o aluno visualizar o comportamento do grafico da funcéo (2),

a medida em que se alteram os coeficientes. Também é possivel visualizar os pares de

coordenadas (x,y) que compde o gréafico, arrastando a lupa até o local desejado (3). Na caixa

indicada por (4) denominada de Termos quadraticos, é possivel trabalhar algumas composi¢oes

da funcdo polinomial do 1° do 2° grau, o0 que é importante na construcdo do entendimento da

estruturacdo das funcdes polinomiais de forma genérica.

Figura 4. Interface do Menu Explore

4 B =al+h+c

y= 1012+ 26x+-26

e

I | Ly
10 5\ 5 10

-f e ———
\/ = Termos Quadraticos

51 Oy=a?
| Oy=b
Oy=c

@ (0 Equagdes

Gréfico de Quadréticas LA PﬁEr E

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/graphing-quadratics. Acesso em 10 ago. 2021

(a)
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[ Vamos refletir um pouco 0

1. Ao interagir com a simulacéo e associar os valores a funcdo quadratica, o0 que ocorre

com o gréfico quando:
a) a>0? Resposta esperada: O gréafico fica uma parabola com a concavidade para cima

b) a=0? Resposta esperada: O grafico fica uma reta, pois passa a ser uma funcao afim

¢) a<0? Resposta esperada: O grafico fica uma parabola com a concavidade para baixo

2. O que se observa nas equacdes e em relacdo aos graficos, ao selecionar na caixa indicada
por (4) os botdes:

a) y = ax*? Resposta esperada: O gréfico fica uma parabola com o vértice na origem (0,0)

b) y = bx? Ainda estamos diante de uma funcdo quadratica? Resposta esperada: O gréafico
fica uma reta passando pela origem (0,0), e a funcdo deixa de ser quadratica e passa a ser uma

funcéo afim.
c) y = c? Resposta esperada: O grafico fica uma reta paralela ao eixo x (abcissa), pois é uma

funcéo constante.

3. Sabendo que a funcdo quadratica completa é do tipo ax*+ bx + ccom a # 0.
Manipule os coeficientes (Fig.3) e faca as relacdes entre os coeficientes a e ¢ e o gréfico da
fungéo?

Resposta esperada:

Coeficiente a determina se a parabola tem concavidade para cima ou para baixo, sendo a>0

pra cima e a<0 para baixo;

Coeficiente ¢ determina onde a parabola corta o eixo vy, pois para x=0 temos f(x) = ¢, sendo

¢>0 acima do eixo x , c<0 abaixo do eixo x e c=0 na origem.

Agora vamos mudar do menu do Explore para o menu Forma Padrdo, onde

trabalharemos aspectos relacionados ao vértice e as raizes da fungdo do 2° grau.
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O Selecionar o menu FORMA PADRAO (Fig. 5).

Figura 5. Menus do Simulador Gréfico de Func¢do Quadréatica

Grafico de Quadrdaticas

Forma Padrao

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/graphing-quadratics. Acesso em 10 ago. 2021

No menu FORMA PADRAO (Fig. 6), é possivel além de inserir os coeficientes da
funcdo quadratica (1), visualizar as coordenadas vertice, o eixo de simetria, as raizes, as
equacoes e as coordenadas dos pontos (2), levando o aluno a compreender a relacdo direta dos

valores dos coeficientes com a equacao do segundo grau e formato do gréfico.

Figura 6. Interface do Menu Forma Padréo

. )
1_‘ -] J=f112+b\‘+c
| E'IA,‘

y= 220+ 6+
[0

(W Vértice @
(W Eixos de Simetria :
[V Raizes 00

™ EquagBes
(¥ Coordenadas

Gréfico de Quadraticas =1

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/graphing-quadratics. Acesso em 10 ago. 2021
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Ap6s ficar claro para os alunos como manusear o Simulador, o professor devera propor
uma discussao acerca dos conceitos matematicos trabalhados através dos questionamentos

propostos.

[ Vamos refletir um pouco 0

e \értice e eixo de simetria

1. O que é o vértice da pardbola de uma funcdo quadréatica?

Resposta esperada: € o ponto em que o grafico de uma fun¢édo quadrética (2° grau) muda de

sentido.

2. O que vocé entende por eixo de simetria?

Resposta esperada: E uma reta vertical, paralela ao eixoy ou até mesmo 0 proprio eixoy,

passando pelo vértice da parabola.

3. Pesquise 0 que é simetria, e a partir dessa pesquisa vocé saberia dizer por que essa reta
recebe esse nome?

Resposta esperada: Essa reta recebe esse nome porque a parabola é simétrica em relacdo a

essa reta, ou seja, o grafico da parabola é a imagem espelhada em relacdo a reta denominada

eixo de simetria.

4. Utilizando o eixo de simetria, como podemos obter as coordenadas do vértice?

Resposta esperada: A abscissa do vértice x, , corresponde a posicdo do eixo de simetria da

parabola. Para determinar a ordenada vy,,, basta substituir x,na funcdo dada.

e Ponto de maximo e de minimo da funcéo quadratica
5. Insira as seguintes fungbes no simulador e analisando o grafico diga se é possivel
encontrar o ponto de maximo ou de minimo de cada uma delas:

a) fx)=x>+6x+5

Resposta esperada: a fun¢éo tem um ponto de minimo, que €é o vértice V(—3,—4), e ndo é

possivel dizer qual o ponto de maximo, pois ela cresce infinitamente.
b) f(x)=—-1x2+2x+6

Resposta esperada: a funcédo tem um ponto de maximo, que é o vértice V(1,7), e ndo €

possivel dizer qual o ponto de minimo, pois ela decresce infinitamente.

(50 )
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6.

relagcdo com o coeficiente a , formule uma regra relacionando a concavidade, o coeficiente a,

Diante do trabalhado na questdo anterior e do seu conhecimento sobre concavidade € a

a existéncia de maximo ou minimo e o vértice.
Resposta esperada:

Se a < 0, a parabola tem concavidade para baixo e possui ponto de maximo e esse ponto é

determinado pelo vértice.

Se a > 0, a pardbola tem concavidade para cima possui ponto de minimo e esse ponto é

determinado pelo vértice.

e Raizes ou zeros de uma funcao
7. Observe os graficos das func@es trabalhadas na questdo 5. O que vocé pode concluir
em relacéo as raizes?

Resposta esperada: sdo 0s pontos em gque a pardbola corta o eixo x, ou seja, sdo 0s valores

reais de x para os quais a funcdo se anula (f(x) =0 ou y=0).

8. Com o coeficiente a fixado em qualquer valor diferente de zero e ¢ =0, 0 que podemos
observar em relag&o as raizes obtidas?

Resposta esperada: Uma das solucfes é sempre zero.

9. Com o coeficiente a fixado em qualquer valor diferente de zero e b = 0, qual relagédo
existe entre o sinal dos coeficientes a e c, para que a fun¢éo possua raizes.

Resposta esperada: o sinal dos coeficientes a e ¢ devem ser diferentes.

O professor deve utilizar as questdes 8 e 9, para explicar as particularidades
presentes na resolucdo de equagdes quadratica ndo completas. Por exemplo em
equacles do tipo3x? - 4x =0 é possivel resolvé-la colocando o x em
evidéncia, sem precisar utilizar a férmula de Baskara, e desta forma ficamos
com um produto de dois nimeros igual a zero, ou seja x(3x — 4) = 0, portanto
uma das solucdes € zero, por isso em funcdes quadraticas desse tipo sempre uma

das raizes é o zero.

-
N
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10.

numero de raizes que uma funcéo pode ter e o grau dela?

Lembrando do que foi estudado em fungdo afim, vocé seria capaz de relacionar o

Resposta esperada: a quantidade de raizes reais € menor ou igual ao grau de uma fungéo.

O professor deve chamar a atencdo para o fato que na verdade o nimero de
raizes € igual ao grau. Quando a equacao do 2° grau nao possui raizes ou possui
apenas uma raiz, é por que as demais raizes ndo pertencem ao conjunto dos
nUmeros reais, portanto nao sao expressas no grafico. Se o professor considerar
relevante pode voltar para o simulador trabalho no SDO01, para que ao aluno

perceba a relacdo existente entre o nimero de raizes e o grau da funcao.

11.  Usando o simulador, analise o grafico das funcbes e determine o que se pede,
completando o quadro abaixo:

l. As raizes, caso existam;

Il. A concavidade dessa funcao

1. Ascoordenadas do Veértice

V. O valor méximo ou minimo.

f (x)= —3x>+5 x+3 g(x)= 2x>—6 x+5. h (X)= x2 +2 x+1.
I x'=-047ex” =214 Sem raizes x'=-lex”=0
I Concavidade p/baixo Concavidade p/cima Concavidade p/cima
(a<0) (a>0) (a>0)
1 V (0,83, 5,08) V (1,5; 0,5) V(-1,0)
IV | Valor maximo (y,=5,08) Valor minimo (y,,=0,5) Valor minimo (y,,=0)

Fonte: Autoria propria

Avaliacéo

@

Os alunos serdo avaliados por meio da participacdo nas discussfes e atraveés da analise das

respostas dos questionamentos propostos em relacdo ao comportamento dos graficos.

(52 )
2
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Referéncias %@
SIMULATIONS, PhET Interactive. Graficos de Quadraticas. 2021. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/graphing-quadratics. Acesso em: 15.03.2021

Matematica interligada: fun¢do afim, quadratica, exponencial e logaritmica/ obra coletiva.
led. Sao Paulo: Scipione, 2020.

‘ Atividade 03 \ Titulo: Fungdo Quadraticae MRUV

Objeto de aprendizagem: EquacOes 2° grau e os graficos da funcdo quadratica e do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

Objetivo de aprendizagem:

Compreender que a variacdo do espaco do MRUV é uma funcdo quadratica e que 0s
conhecimentos da Matematica para o estudo da funcdo quadratica, podem ser
transferidos para a Fisica e de forma interdisciplinar busca tornar mais simples o estudo
do MRUV.

o0

(I

Ferramenta digital:

A=A

Interfaces do GeoGebra

)

Orientacgdes ao Professor:

Nesta atividade visando promover a interdisciplinaridade, usaremos mais uma
aplicacdo de autoria de Kessler (2016), desta vez, relacionando as equacdes e os graficos da
funcdo quadratica com o Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) que deve ter
sido trabalhado previamente na disciplina de Fisica. Para tanto, o professor devera
disponibilizar o link da interfface do GeoGebra disponivel na web
https://www.geogebra.org/m/J4QGmSV7. Nesta interface existem trés botdes: Fungédo
quadratica, Equacdo Quadratica da Funcdo MRUV e Variacdo da Velocidade. Para cada botao
selecionado, o professor deve orientar seus alunos a manipularem os controles deslizantes,
observando e analisando 0 comportamento dos graficos e em seguida no “Vamos refletir um

pouco”, responderem os gquestionamentos propostos.

<
>
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O professor de Fisica pode ser convidado a participar e colaborar com o

desenvolvimento interdisciplinar da atividade.

>3

Olnterface do GeoGebra. FUNCAO QUADRATICA

Inicialmente o professor orienta os alunos a acessarem a interface do GeoGebra

Passo a passo:

disponivel em https://www.geogebra.org/m/J4AQGmSV7.(Fig. 7)

a FUNCAO QUADRATICA
Figura 7. Funcdo Quadratica e MRUV

P glz) = ar® 4 bz 4 ¢

Fonte: https://www.geogebra.org/m/J4QGmSV7. Acesso em 20 ago. 2021.

Selecionado Func¢do Quadratica (1 — Fig. 7) os alunos deverdo ser orientados a
manipular os controles deslizantes (2), primeiramente referente ao coeficiente a e em seguida

aos coeficientes b e ¢, observando o que acontece com o grafico da fungéo

fiR > Rcom g(x) = ax®+ bx+ccoma,b,c € R,ea # 0 paratodo x € R. (3).

(
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Iniciaremos retomando, os conceitos abordados na atividade anterior e depois
abordaremos questdes referente a relacdo existente entre o discriminante e nimero de raizes,
conteddo que a outra plataforma ndo pode possibilitava o ser trabalhado, nos menus que

escolhemos trabalhar

[ Vamos refletir um pouco 9

. Mantendo os parametros b,c constantes na funcdo g(x) =ax*+bx+c e

variando o parametro a:

1. O que podemos dizer sobre a concavidade da parabola ao modificar o parametro a, se:

a) a > 0 ? Resposta esperada: Quando a é positiva a concavidade é voltada para cima

b) a < 0 ? Resposta esperada: Quando a é negativo a concavidade é voltada para baixo.

2. O que ocorre no grafico da funcdo g(x) = ax?>+ bx + ¢, sendo a > O:
a) guando aumentamos o valor de a?

Resposta esperada:_a concavidade da pardbola fica mais acentuada, ou seja, mais fechada

b) quando aproximamos de zero o valor de a?

Resposta esperada: a concavidade da pardbola fica menos acentuada, ou seja, mais aberta.

3. O que ocorre no gréafico da fungdo g(x) = ax?+ bx + ¢, sendo a < 0:
a) quando aumentamos o valor de a, ou seja, quando tornamos seu valor mais préoximo de
zero?

Resposta esperada: a concavidade da parédbola fica menos acentuada, ou seja, mais aberta.

b) quando diminuimos o valor de a?

Resposta esperada: a concavidade da parabola fica mais acentuada, ou seja, mais fechada.

° Mantendo os parametros a,c constantes na funcdo g(x) =ax*+bx+c e

variando o parametro b:
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4. Observe o gréafico da funcdo em relacéo a sua trajetoria quando passa pelo eixo y. Qual é a
diferenca se:

a) b > 0 ? Resposta esperada: a fungdo ao cortar o eixo y tem um comportamento crescente,

b) b < 0 ? Resposta esperada: a fungéo ao cortar o eixo y tem um comportamento decrescente.

° Mantendo os parametros a,b constantes na funcdo g(x) =ax*+bx+c e
variando o parametro c:

5. O que ocorre no gréafico da fungdo g(x) = ax?+ bx + ¢ quando modificamos o pardmetro
c?

Resposta esperada: O parédmetro ¢ é a ordenada do ponto de corte do grafico com o eixo v,

(0,c). Sendo ¢c>0 intercepta o eixo y nos valores positivos, c<0 intercepta o eixo y nos valores

negativos e ¢=0, intercepta na origem do plano.

° Sabendo que o discriminante da equacéo quadratica é 4 = b?— 4. a.c. Variando
os parametros a, b e c¢,dafuncéo g(x) = ax?+ bx + c observamos que o valor de 4 varia.
6. O que podemos perceber em relacdo ao sinal do discriminante ( (4) e 0 nimero de raizes que
a funcéo possui quando:

a) 4 > 0 ? Resposta esperada: a funcéo tem duas raizes reais, assim o grafico toca 0 eixo X

em dois pontos;

b) 4 < 0 ? Resposta esperada :a funcdo ndo tem raiz real, assim o gréfico néo intercepta o

eixo X

c) 4 = 0? Resposta esperada: 4 = 0_a funcdo tem uma raiz real, assim o grafico toca o eixo

y em apenas um ponto, que coincide com o vértice da parabola;

7. Construa no simulador uma funcdo quadratica que tem apenas uma raiz real e concavidade
para baixo.

Resposta possivel: f(x) = -x2+4x -4

8. Construa no simulador uma fungdo quadratica que ndo tem raiz real e concavidade para
cima.

Resposta possivel: f(x) = 4x? —3x + 2

)
N——
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Qa EQUACAO QUADRATICA DA FUNCAO MRUV
Agora, o0s alunos deverdo desativar a Fungdo Quadrética e selecionar a Equacdo Quadratica
da Funcdo MRUV. (1- Fig. 8)

Figura 8. Equacao Quadratica da Funcdo MRUV

Atividade 2 - Funcao Quadratica e MRUV

Autor: ana luiza de freitas kessler

Fonte: https://www.geogebra.org/m/J4QGmSV7. Acesso em 20 ago. 2021

No MRUV um corpo em movimento uniformemente variado, realiza alteragdo na
grandeza velocidade, a partir da atuacdo de uma variavel conhecida como aceleracdo. Com isso,
a distancia percorrida pelo corpo em cada unidade de tempo também varia, de tal maneira que,
se sua velocidade estiver aumentando, estara crescendo o espago percorrido por unidade de

tempo, e vice-versa. -

° Um movimento € considerado retrégrado quando o sentido é contrario ao da orientacéo
da trajetdria, e é retardado quando o modulo da velocidade do mével diminui.
° Um movimento € considerado progressivo quando o sentido é 0 mesmo da orientagdo

da trajetdria, e é acelerado quando o modulo da velocidade do mével aumenta.

Os alunos deverao ser orientados a manipular os controles, primeiramente s, e em

At? ,
emqueseo

seguida ao v, e A, que constituem a Funcdo Horéria: s = s, + v,t + 5

espaco no instantet, s, é o espaco inicial, v, € a velocidade inicial e A a aceleragéo, observando

0 comportamento do gréfico.

(s1)
N—




123

[ Vamos refletir um pouco 0

. ~ 7 . 1 " I~
1. Ao relacionar a funcéo horéria do espago s = sy + vyt + Eatzcom a fungdo quadratica

g(x) = ax’+ bx +c:
a) Qual a variavel dependente e a variavel independente?

Resposta esperada: s é a variavel dependente e t a variavel independente.

b) A posicdo inicial s, do corpo se comporta conforme o comportamento de que
coeficiente?

Resposta esperada: A posic¢do inicial s, comporta-se como o0 termo independente, ou seja,

como o coeficiente c.

C) A velocidade inicial v, se comporta conforme o comportamento de que coeficiente?

Resposta esperada: _a velocidade inicial v, comporta-se como o0 parametro b

~ 1 - ~
d) A expresséo EA que equivale a metade do valor da aceleragéo se comporta como que

coeficiente?

Resposta esperada: %A equivale ao parametro a da funcéo quadratica

A ~ 1 . . ,
2. Que parametro da equagdo s = sy + vyt + Eatzdetermma a concavidade da parabola

que descreve a posicdo de um corpo em MRUV? E o que ele representa no MRUV?

1 . .. ~ L,y , .
Resposta esperada: ] equivale ao coeficiente da fungcdo quadratica, logo € ele que determina

a concavidade da parabola que descreve o MRUV. Como Y% é uma constante, é a aceleracéo,

representada na férmula por a que determina a concavidade.

3. O que significa o ponto de corte da parabola com o eixo y no gréfico da posicdo no
MRUV?

Resposta esperada:_O que determina o ponto de corte com o eixo € 0 valor da posicdo inicial

Sg

4. Onde no gréafico podemos identificar a velocidade inicial do movel? Descreva o que

acontece quando esta velocidade é positiva e quando € negativa.

(s )
N
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Resposta esperada: A velocidade inicial pode ser identificada através do comportamento da

funcéo ao passar pelo eixo y , se a funcdo tiver um comportamento crescente ao cruzar 0 eixo

y , a velocidade inicial é positiva, caso contrario é negativa.

a VARIACAO DA VELOCIDADE

Agora, os alunos deverdo deixar selecionado Equacdo Quadréatica da Funcdo MRUV (1-

Fig.8) e selecionar a Variacdo da Velocidade (2 — Fig.9).

Figura 9. Equagdo Quadratica da Fungdo MRUV e Variacgéo da Velocidade
Atividade 2 - Funcao Quadratica e MRUV

Autor: ana luiza de freitas kessler

Fonte: https://www.geogebra.org/m/J4QGmSV7. Acesso em 20 ago. 2021

[ Vamos refletir um pouco ]9

e Observando a trajetoria descrita pelo vértice da parabola ao variar o coeficiente

V.
1. Relate o0 que vocé pode observar em relacdo a variagdo da velocidade inicial e o tragado
do gréfico.

Resposta esperada: Enquanto a velocidade inicial toma valores positivos, 0s pontos da

trajetoria descrita sdo crescentes, e para valores negativos da velocidade inicial, os pontos

descrevem uma trajetéria decrescente.

(50 )
>




125

2. Qual a relagdo entre o que vocé aprendeu em Matematica e a atividade referente ao

contetdo abordado na Fisica?

Resposta esperada. Podemos relacionar a funcdo quadratica (Mateméatica) com funcéo

horaria do espaco do MRUV (Fisica), onde a posicdo no espaco varia com o tempo, com 0

grafico representado por uma parabola. Ja a concavidade da parabola esta relacionada com

a aceleracado a, se a>0 sera voltada para cima e se a<0 a concavidade sera para baixo. Os

pontos de maximo e minimo das curvas correspondem as posicdes em que ocorre a inversao

de sentido do movimento gue o0 corpo apresenta até entdo.

o [@)
Avaliagdo | =7

Serdo analisadas as respostas dos alunos aos questionamentos propostos em relacdo ao

comportamento dos gréaficos.

Referéncias %@

KESSLER, L. DE F. Aplicagdes de Funcdes na Area das Ciéncias da Natureza por meio do
GeoGebra. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria , RS,
2016. Disponivel em https://repositorio.ufsm.br/handle/1/10946. Acesso 20. jan.2021.

Neste espaco disponibilizaremos questdes do ENEM que oportunizara os alunos a
perceberem a importancia e aplicabilidade da Funcdo Quadratica na resolucdo de situacoes
problemas. Para tanto, sugerimos que no decorrer da abordagem das questdes, o professor
possa levar o aluno a refletir sobre:

e 0s conteudos abordados na situacéo problema;
e 0s componentes curriculares envolvidos na situagéo problema;
e as metodologias e procedimentos necessarios para a resolucao da situacdo problema;

e asdificuldades apresentadas para resolugéo da situacdo problema

(oo )
N—
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| Questdes ENEM I

01. (ENEM 2013) A temperatura T de um forno (em graus centigrados) é reduzida por um

sistema a partir do instante de seu desligamento (t = 0) e varia de acordo com a expressao

2
T(t) = — tT+ 400, com t em minutos. Por motivos de seguranca, a trava do forno so é

liberada para abertura quando o forno atinge a temperatura de 39°C. Qual o tempo minimo de
espera, em minutos, apds se desligar o forno, para que a porta possa ser aberta?

a) 19.

b) 19,8.

c) 20.

d) 38,0.

e) 39,0.

Solucdo: Queremos saber em que minuto t, a temperatura T sera igual a 39°, isto &, T(t) = 39.

2
Para encontrar tal valor de t, basta calcular a expressdo — tT + 400 = 39, cuja solugéo é

t; = —38et, = 38. Como t > 0 segue que 0 tempo minimo de espera é de 38 minutos.
Resposta: Letra d

Componente curricular envolvido: Fisica

02. (ENEM 2016) Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Saude de uma cidade dedetizou
todos os bairros, de modo a evitar a proliferacdo do mosquito da dengue. Sabe-se que 0 nimero
de infectados é dado pela funcdo f(t) = —2t? + 120t (em que t é expresso em diaet=10¢
o dia anterior a primeira infeccdo) e que tal expressdo é valida para os 60 primeiros dias da
epidemia. A Secretaria de Saude decidiu que uma segunda dedetizacdo deveria ser feita no dia
em que o numero de infectados chegasse a marca de 1 600 pessoas, e uma segunda dedetizacéo

precisou acontecer. A segunda dedetizacdo comegou no
a) 19° dia.

b) 20° dia.

(o)
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c) 29° dia.
d) 30° dia.
e) 60° dia.

Solucéo: Precisamos encontrar o valor de t para que tenhamos f(t) = 1600. Note que —2t? +
120t = 1600 —2¢2 +120t - 1600 = 0. Logo, os valores que procuramos sao as raizes da
equagdo —2t* +120t - 1600 = 0, que sdo elas t; = 20 e t; = 40. Como o vigesimo dia vem

primeiro, entdo a dedetizacao deverd ser feita nele.
Resposta: Letra b.

Componente curricular envolvido: Biologia

03. (ENEM DIGITAL 2020) Em um ano, uma prefeitura apresentou o relatério de gastos
publicos realizados pelo municipio. O documento mostra que foram gastos 72 mil reais no més
de janeiro (més 1), que o maior gasto mensal ocorreu no més de agosto (més 8) e que a
prefeitura gastou 105 mil reais no més de dezembro (més 12). A curva que modela esses gastos
é a parabola y=T(x), com x sendo o0 numero correspondente ao més e T(x), em milhar de real.

A expressao da funcédo cujo gréfico é o da parabola descrita é

a) T(x) = -x2 + 16x + 57

a) T(x) =-11/6 X2 + 11x + 72
b) T(x) = 3/5x2 - 24/5 x + 381/5
c) T(x) = -x2- 16x + 87

d) T(x) = 11/6x2 - 11/2x + 72

Solucdo: Seja a funcdo quadratica T(x) = ax? + bx + c. Do enunciado, temos que:

. . . " . . Yy e o . -b
(i) o maior gasto foi no més 8, ou seja, a abscissa do vertice € igual a 8, assim: x, = =

8 =22 o .b=-16a
2a

(i)Temosque: T(1) = 72 a+b+c=72eT(12) = 105 & 144a + 12b + c = 105
subtraindo-as temos: 143a + 11b = 33

(iii) substituindo (i) em (ii), temos: 143a -176a = 33 &-33a =33 © a=-1

(iv) substituindo a em (i), temos assim, b=16

(e )
2
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(v) substituindo a e b em (ii) temos c= 57
Portanto, T(x) = -x2 +16x +57

Resposta: Letra a

04. (ENEM DIGITAL 2020) Uma empresa de chocolates consultou o gerente de produgao
e verificou que existem cinco tipos diferentes de barras de chocolate que podem ser produzidas,
com 0s seguintes precos no mercado:

° Barra I: R$ 2,00;

° Barra 1l: R$ 3,50;

° Barra Ill: R$ 4,00;

° Barra IV: R$ 7,00;

° Barra V: R$ 8,00.

Analisando as tendéncias do mercado, que incluem a quantidade vendida e a procura pelos
consumidores, o0 gerente de vendas da empresa verificou que o lucro L com a venda de barras
de chocolate é expresso pela funcdo L(x) = — x2 + 14x — 45, em que X representa o preco da
barra de chocolate. A empresa decide investir na fabricacdo da barra de chocolate, cujo preco
praticado no mercado rendera o maior lucro. Nessas condicdes, a empresa devera investir na

producéo da barra

a) l.
b) .
c) I1.
d) V.
e) V.

~ . - . -b -14
Solucéo: O maior lucro ocorre para o valor maximo, ou seja, para x,, = S logox, = Yl
7 Portanto, a empresa devera investir na producéo da barra 1V, cujo preco no mercado é R$
7,00.
Resposta: Letra d.

Componente curricular envolvido: Matemaética Financeira




129

&)
Avaliagio .27
=4

A avaliacdo se da a partir do desempenho do aluno na resolugéo dos itens e da participacdo nas
discussbes geradas a partir dos questionamentos propostos em relacdo a cada situacdo
problema.

Referéncias %@

INEP. Ministério da Educacdo.2021. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos. Acesso em 20 jan.2021.
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Funcédo Exponencial

e Reconhecer situagdes cujas informacfes estdo relacionadas ao conceito de fungédo
exponencial;
o Identificar de forma pratica e dindmica os conceitos envolvidos na fun¢éo exponencial:

e Representar graficamente uma fungdo exponencial, analisar as informacGes obtidas em
diferentes meios;

¢ Resolver tarefas que envolvam o conceito de fungdo exponencial, relacionando-o a outros
topicos da prépria Matematica e de outros componentes curriculares;

(EM13MAT304). Resolver e elaborar problemas com fung¢Bes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como o da Matemaética Financeira, entre outros.

(EM13MAT403). Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
entre as representagdes de funcdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento)
de cada funcéo.

(EM13MAT508). Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a funcdes

exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de algumas

formulas e resolucdo de problemas.

Computador, tablet ou celular com acesso a internet.

Youtube, Khan Academy, GeoGebra
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Matemaética, Quimica e Biologia.

Atividade 01. Funcdo Exponencial e suas aplicacfes
Atividade 02. Coronavirus e Crescimento Exponencial
Atividade 03. Cultura de Bactérias e Desintegracdo do Carbono 14

Momento ENEM: Funcédo Exponencial

_ [ Titulo: Funcdo Exponencial e suas aplicacdes

Objeto de aprendizagem: Funcdo exponencial e suas aplicacbes

—/

Objetivo de aprendizagem: Compreender as diversas aplica¢@es da funcdo exponencial

nas demais areas de conhecimento.

Ferramenta digital:
Youtube

)
I Orientacdes ao Professor: ]
a)g ’

Nessa sequéncia, trazemos mais um video desta vez, sobre funcdo exponencial para
familiarizacdo do assunto. Para este caso especifico sugerimos que o professor oriente os alunos
a assistirem no contraturno o video “Funcio Exponencial” no canal Toda a Matemética do
professor Gustavo Viegas. Disponivel no endereco:
https://www.youtube.com/watch?v=r1hmSLgY JK4&Ilist=RDCMUCwnvOWmFneTIW76wU
LgFlcQ&start_radio=1&rv=rlhmSLgYJK4&t=43. Em seguida, registrem no caderno as

aplicacOes citadas no video e identifiquem, pelo menos mais um exemplo do uso da fungdo

(o6 )
N—




132

exponencial, para que sejam socializados em sala de aula, igualmente fizemos com as fungdes
afins e quadraticas.

Seguindo com a mesma sistematizac¢ao, usaremos como base o roteiro orientador
utilizado nas sequéncias anteriores, no intuito de facilitar a condu¢cdo do momento de

socializacdo das ideias provenientes do video.

Vamos refletir um pouco 9

Abertura (05 min): boas-vindas e a apresentacdo do tema a ser debatido.

Debate (40min): o professor faz questionamentos, disponibilizando uma média de 10 min por
questionamento, para que 0s alunos possam se expressar.

1. Quais aplicacdes de funcdo exponencial constavam no video?

Resposta esperada: O crescimento do numero de bactérias (Cultura de bactérias); juros de um

empréstimo (juros compostos); determinacdo da idade de um féssil (datacdo do carbono 14) e

apos tomar um a injecdo, qual a quantidade de remédio que permanece no sangue ao passar 0

tempo.

2. Qual aplicacao mais interessante?

Resposta esperada: Espera-se gue 0s alunos expressem suas opinides.

3. Citem as disciplinas envolvidas nas situacdes abordadas?

Resposta esperada: Biologia, Matematica Financeira, Quimica.

4. Citem outros exemplos com aplicacdes de fung¢des exponenciais no cotidiano

Resposta esperada: Espera-se que um dos exemplos citados seja 0 avan¢o do ndmero de casos

confirmados da Covid -19. Caso isso ndo ocorra, o professor poderd citar, preparando assim

a turma para a proxima atividade.

Fechamento (05 min): espago para que os participantes reflitam sobre o que foi debatido na
roda de conversa:
5. O que aprenderam com as conversas?

Resposta esperada: Espera-se que 0s alunos enfatizem a importancia da funcdo exponencial e

sua aplicabilidade nas diversas areas de conhecimento.

Cor)
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6. Que pontos mudaram o entendimento que tinham sobre o tema?

Resposta esperada: Espera-se que 0s alunos exponham o entendimento que tinham sobre o

assunto antes e depois dessa conversa.

No caso de aulas online podem ser utilizados ferramentas como mentimeter*#,
padlet® ou jamboard®®, para promover a interacdo professor-aluno, visto
que, essas ferramentas possibilitam o compartilhamento de murais

facilitando as atividades colaborativas

Avaliacao

@

O aluno sera avaliado de forma global, por meio da demonstracdo de interesse sobre o0 que esta
sendo estudado, ao apresentar exemplos, como também pela participacdo durante as discussoes

sobre o video e socializacdo das aplicabilidades.

Referéncias %@

VIEGAS, G. (24 mai.2015). 1 Video (07min08s). Funcao Exponencial. Publicado pelo canal
Toda a Matematica:

https://www.youtube.com/watch?v=rlhmSLgY JK4&list=RDCMUCwnvOWmFneTIW76wU
LgFlcQ&start_radio=1&rv=rlhmSLgYJK4&t=43. Acesso em 23 jun.2021

14 Disponivel em https://www.mentimeter.com/. Acesso em 01 jun. 2021.
15 Disponivel em https://pt-br.padlet.com/ Acesso em 01jun.2021
16 Dicas de uso do Jamboard disponivel no link: https://support.google.com/jamboard/#topic=7383644
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l Atividade 02 I Titulo: Coronavirus e o crescimento exponencial

Objeto de aprendizagem: Funcdo exponencial, progressdao geométrica e doengas virais
(Covid 19)

Obijetivo de aprendizagem:

e Reconhecer situagcfes cujas informacgfes estdo relacionadas ao conceito de funcao
exponencial (crescimento exponencial);

e Compreender as relacGes entre funcdo exponencial e progressdo geométrica;

;'L,ﬂ. ~ % Ferramenta digital:
[ ) 7
- & Youtube e Jornais virtuais

]

l - ® Orientacdes ao Professor:

L

Citado na atividade anterior como uma das situa¢@es que expressam caracteristicas
da funcdo exponencial, nessa atividade, o assunto sera abordado a partir de uma manchete de
jornal virtual, diagramas, videos e graficos que tratam da velocidade de contaminagéo do virus
da Covid 19. Promovendo ao longo das apresentacdes, debates sobre a teméatica no “Vamos

refletir um pouco”.

ﬁj ﬁPasso a passo:

Inicialmente, para introduzir o tema “Coronavirus e o Crescimento Exponencial”,
o professor deverd apresentar aos alunos um trecho da matéria: “Ministério da Saide alerta
hospitais sobre pico do coronavirus” do Jornal Folha de S&o Paulo, publicada em 11 de marco
de 2020 (Fig.1), que mostrava as perspectivas em relacdo a velocidade em que ocorreria a
contaminacdo do coronavirus logo nos primeiros dias de pandemia no pais, complementando
com a apresentacdo de uma imagem (Fig.2) que retrata o crescimento exponencial, facilitando

assim a compreensao da matéria.
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Figura 1. “Ministério da Salde alerta hospitais sobre pico do coronavirus”

= MENU ASSINE FOLHA DE SPAULO

000

“0s primeiros casos contaminaram de duas a trés pessoas. Agora a progresso ¢
geométrica, ndo tem jeito. E um para dois, dois para quatro, quatro para oito, oito
para 16. A gente espera que a situacdo seja menos grave no Brasil por causa do
clima, mas temos obrigagao de estarmos preparados para o grave”, afirma

Chapchap.

Fonte: https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2020/03/casos-de-coronavirus-devem-comecar-a-
crescer-exponencialmente-no-brasil.shtml. Acesso 12.03.2021

Figura 2. Crescimento Exponencial

Crescimento exponencial

Com que rapidez o virus se propaga? . .
® E}

T

I BT

- T

Fonte: Disponivel em https://www.dw.com/pt-br/os-n% C3% BAmeros-sobre-a-pandemia-de-corona%
C3% ADeus/a-52848559. Acesso 12.03.2021

Apresentadas as imagens aos alunos, o professor devera leva-los a refletir sobre
a expressao “progressao geométrica”, que pode ser explorada a partir do conceito de “progredir”
e a sua relacdo com o crescimento exponencial. (Fig. 2). Para tanto seguem questionamentos
elaborados a partir da matéria “A Matematica do Coronavirus”, publicado no site Nova Escola
(2020), disponivel em https://novaescola.org.br/conteudo/18971/a-matematica-do-coronavirus.
Acesso em 13. Mar. 2021.

()
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[ Vamos refletir um pouco 0

1. A partir da afirmagio: “Agora a progressdo é geométrica, ndo tem jeito. E um para dois,

dois para quatro, quatro para oito, oito para 16.” (Folha de Sdo Paulo), pesquise 0 que é
progressao geométrica e interprete a noticia vinculada pela Folha de S&o Paulo e o conceito
matematico

Resposta esperada: Espera-se que os alunos observem a sequéncia (1,2,4,8,16, ...) e percebam

a razdo existente entre 0s valores. E a partir disso possam compreender o conceito de PG.

2. Tomando a sequéncia (1,2,4,8,16, ...), poderiamos representa-la como uma funcéo
exponencial? Se sim, escreva a fungéo.

Resposta esperada: Sim. f(x) = 2*

3. Qual relagéo existente entre a progressdo geométrica e a funcdo exponencial?

Resposta esperada: Ao tomarmos a PG: (1, 2, 4, 8 16, ..) e f(x)= 2%

que é 29,21 22 23 24 | com x> 1,0bservamos que progressdo geométrica e a funcio

exponencial possuem comportamentos semelhantes, podendo relaciona-las através de suas

representacoes algébricas e graficas.

Apls essas reflexdes sobre a tematica, para reforcar os conhecimentos
trabalhados, o professor apresentara um breve video do youtube:

“Coronavirus: Crescimento Exponencial em dois minutos”, disponivel no

endereco: https://www.youtube.com/watch?v=fj0mHyO6wLE

Se considerar necessario, antes de dar continuidade, pode explorar os conceitos de crescimento

e decrescimento a partir da funcao exponencial.

A funcédo exponencial é expressa na forma f(x) = a*, sendo a um nimero real, maior que

zero e diferente de 1.

(7))
L
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Crescimento Exponencial I1. Decrescimento exponencial.

Figura 4. Gréafico Decrescimento Exponencial

Figura 3. Gréafico Crescimento Exponencial

ylb y‘
flz)=a" flz)=a’
]
ay
| a K
1 R
— . . o[ 1 v
0' 1 E

Fonte: https://quiadoestudante.abril.com.br/estudo/coronavirus-o-gue-e-crescimento-exponencial-e-como-pode-

cair-nas-provas/. Acesso 12 mar. 2021

Compreendendo o conceito inicial do crescimento exponencial, o professor

apresentard um gréafico (Fig. 5) que representa a evolugdo dos casos confirmados de

Coronavirus no Brasil.

O GRAFICO 01 - DADOS EM 09/06/2021

Figura 5. Gréfico de casos acumulados da COVID 19

CORONAVIRUS / BRASIL

Casos acumulados de COVID-12 por data de notificagdo ./'

Casos acumulados

Data da notificagao

Fonte: Secretarias Estaduais de Sadde. Brasil, 2020

Fonte: Disponivel em https://covid.saude.gov.br/. Acesso 09 jun. 2021

C2)
L



138

Apos a explanagdo, o professor deverd instigar o debate, pautado em alguns questionamentos

sobre o grafico:

[ Vamos refletir um pouco @

1. Sobre o que se trata o grafico?

Resposta esperada: Casos acumulados de Covid 19 por data de notificacao.

2. O que significa os numeros que aparecem na linha horizontal? E na vertical?

Resposta esperada: Horizontal- data de notificacdo e Vertical — numero de casos

3. De que maneira o conceito de funcdo exponencial estid relacionado a quantidade de
infectados?

Resposta esperada: Espera-se que o0s alunos reconhecam a semelhanca entre o grafico que

representa uma funcéo exponencial e a curva que indica 0 aumento de pessoa infectadas pelo

NOVO coronavirus em um curto espaco de tempo.

:E E importante que o professor ressalte que embora n&o exista uma férmula que
- expressa a contaminagdo. Em estudos mais simplistas, o0 comportamento da
RERRRE

KTERGAON

curva faz com que se classifiqgue a contaminagdo do novo coronavirus como

sendo semelhante a uma funcéo exponencial.

4. Como os conhecimentos que vocé tem sobre funcdo exponencial, ajudaram entender as
informag0es apresentadas?

Resposta esperada: Espera-se que 0s alunos mostrem familiaridade com o0 assunto estudado e

apliguem esses conhecimentos em comentarios analiticos sobre as informacdes, por meio de

conversas em grupo.

Para complementar a atividade, sugerimos que o professor oriente seus alunos

a assistirem no contraturno a video aula: Crescimento Exponencial e

Pandemias - Como o Coronavirus se propaga? do canal Equaciona com Paulo

Pereira. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=9t0J5X3ITCE.

g0 [@)
Avaliagdo iy!’

Serd avaliado a participagdo dos alunos nas discussdes realizadas ao longo das atividades e as

respostas dos questionamentos, que deverdo ser entregues ao professor.

()
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Referéncias %@
COLETTI. Selene. A Matematica do Coronavirus. Publicado no site (2020). Nova Escola.

Disponivel: https://novaescola.org.br/conteudo/18971/a-matematica-do-coronavirus .
Acesso 13 mar. 2021.

SPAGNA.J. Coronavirus: o que € crescimento exponencial e como pode cair nas provas.
Publicado no site.: Guia do estudante. Disponivel em
https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/coronavirus-o-que-e-crescimento-

exponencial-e-como-pode-cair-nas-provas/ Acesso 12 mar. 2021

Matematica interligada: funcéo afim, quadratica, exponencial e logaritmica/ obra

coletiva. 1ed. S&o Paulo: Scipione, 2020.

) Khan Academy

Para explorar os conhecimentos sobre funcéo exponencial, o professor podera
indicar na plataforma Khan Academy, o acesso ao topico: Gréafico de
crescimento exponencial, (Fig.6). Disponivel em:
https://pt.khanacademy.org/math/algebra/introduction-to-exponential-

functions#graphs-of-exponential-growth. Acesso em 20 jul.2021.

Figura 6. Khan Academy- Grafico de crescimento exponencial

< Algebra | Unidade: Crescimento e decaimento exponencial

de dominio -

Iniciar teste “ e

1.100

Pontos de dominio possiveis

Resumo das habilidades @

Crescimento exponencial versus

crescimento linear , . .
Griéficos de crescimento exponencial

Aprender Praticar

Expressoes exponenciais N . - -
a $ ‘ b‘ Grafico de fungdes exponenciais Crificos d _—

— raficos de crescimento

exponencial

Acerte 3 de 4 perguntas para subir de

_— . M nivel! -

e oo
conhecimentos em todas
L)

L ‘ 3 ‘ Graficos de crescimento exponencial

as habilidades nessa
unidade

Fonte: Disponivel em https://pt.khanacademy.org/math/algebra/introduction-to-exponential-functions#graphs-of-

exponential-growth. Acesso em 15 ago. 2021.
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| Atividade 03 | Titulo: Cultura de bactérias e desintegracdo do carbono 14

Objeto de aprendizagem: Funcao exponencial, cultura de bactérias e desintegracdo do
carbono 14

Objetivo de aprendizagem:

e Reconhecer que a expressao que representa 0 numero de bactérias de uma cultura e a

desintegracdo do carbono-14 s&o funcbes exponenciais;

e Compreender que os conhecimentos utilizados na Matematica para o estudo grafico

da funcéo exponencial podem ser transferidos para a Biologia e para a Quimica.

oo

g

Ferramenta digital:

=

Y Ten
gr.=

A =

v Youtube e Interfaces do GeoGebra

)

Orientacdes ao Professor:

Novamente com intuito de desenvolvermos a interdisciplinaridade, faremos uso de
duas aplicac6es da funcdo exponencial presentes no trabalho anteriormente citado de autoria de
Kessler (2016). Na atividade escolhida por nés, a autora elabora uma analise de graficos, em
que € possivel relacionar a temética de funcdo exponencial com os componentes curriculares:
Biologia (nimero de bactérias de uma cultura) e Quimica (desintegracdo do Carbono-14). Para
tanto, os referidos temas devem ser abordados previamente pelos professores das respectivas

disciplinas.

Na atividade serdo utilizados a interface do GeoGebra e 0s questionamentos
elaborados pela referida autora, sendo que algumas questdes passaram por ajustes a fim de
atender os objetivos da sequéncia didatica. Na interface constam quatro botdes: Funcao
Exponencial, Cultura de Bactérias, Desintegracdo do Carbono 14 e Assintota Horizontal,
contudo em nossa atividade utilizaremos somente os trés primeiros. Para cada botdo
selecionado, o professor deve orientar seus alunos a manipularem os controles deslizantes,
observando o comportamento dos graficos e em seguida no “Vamos refletir um pouco”,

responderem os questionamentos propostos.

()
N—
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Previamente, o professor podera orientar os alunos a assistirem, no

contraturno, os videos abaixo relacionados, para que se apropriem das

tematicas a serem abordadas na atividade:

Video 1. Reino Monera — “O Crescimento Bacteriano e a Fungdo Exponencial”, do canal
Biologia com Samuel Cunha, disponivel no endereco:

https://www.youtube.com/watch?v=4QBuyBpeDMg&t=63s. (duracdo: 19min51s)

Video 2. Datacdo por Carbono 14 (tempo de meia vida), disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=EL |RKfkOwtk do Canal Quimica Integral

(duracao:08minl1s).

ﬁ? ﬁPasso a passo:

@ FUNCAO EXPONENCIAL
Inicialmente o professor orienta os alunos a acessarem a interface do GeoGebra disponivel em

https://www.geogebra.org/m/LidPriBK elaborada por Kessler (2016).

Ja na interface eles deveram selecionar, o topico Fungdo Exponencial (1). Neste momento

essa deve ser a tela (Fig. 7) que todos devem estar visualizando:
Figura 7. Interface do GeoGebra: Gréfico - Fungdo Exponencial

0

I_] Desintagracdo do Carbono 14

Fonte: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/LidPr1BK. Acesso em 21 jun. 2021.

()
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Na sequéncia os alunos deverdo ser orientados a manipular os controles deslizantes e fazer a
analise grafica a partir da variacdo dos parametros a, b, ¢ e d da Funcdo Exponencial f: R —
R definida por

f(x) =ba** + ccoma€eR,ea+1,b,c,d €R.

E apos a observacao do comportamento do grafico, os alunos deverdo responder os seguintes

guestionamentos:

[ Vamos refletir um pouco 9

° Vamos entender porque a definicdo da funcdo exponencial f(x) = ba®* + ¢ diz

quea>0ea + 1.
1. O que acontece com o graficose a =17

Resposta esperada: O grafico da funcdo vira uma reta. Como 1 é o elemento neutro da

multiplicacdo, 1 elevado a qualquer nUmero é sempre 1 e, portanto, ndo caracteriza uma

funcdo exponencial.

2. O que acontece com o graficosea =0 ?

Resposta esperada: O gréafico da funcdo passa a coincidir com o0 eixo x. Como 0 zero anula a

multiplicacdo, a funcdo deixa de ser exponencial e passa a ser uma funcdo afim constante de

imagem zero, ou seja, f(x) = 0.

3. O que acontece com o grafico se a < 0 ? Por que?

Resposta esperada: N&o existe o grafico. Porque ndo temos uma funcéo definida nos reais

1
I

quando a <0. Por exemplo sea=—4  entioflr) = (-4 Tomando® =
fli)=(-4)7= =1

¢ - - Yl -
. Mas, v —4 nao esté definido para 0s nUmeros reais.

4. Em que situacdes temos um grafico paralelo ao eixo x e por que isso acontece?

Resposta esperada: quando deixamos de ter uma funcdo exponencial, ou seja, quando b=0,

a=1 ou a=0.

° Vamos explorar o que acontece com o grafico da funcdo f(x) = ba®* + ¢ com
a>0:

<
"
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5. Se a > 1, a medida que aumentamos o valor de x, 0 que acontece com o valor de f(x)? Ou
seja, o grafico da fungdo é crescente ou decrescente neste intervalo?

Resposta esperada: Neste caso, qguanto maior o valor de x, maior é o valor da funcdo, ou seja,

a funcdo é crescente neste intervalo.

6. Se 0 < a < 1, quanto maior o valor de x, 0 que acontece com o valor de f(x)? Ou seja, 0

grafico da funcdo € crescente ou decrescente neste intervalo?

Resposta esperada: Quanto maior o valor de x, menor o valor da funcéo, ou seja, a funcéo é

decrescente neste intervalo.

° Mantendo a > 0 e a # 1, e c fixos, 0 que acontece com o gréafico da funcédo f(x) =
ba®* + ¢, quando variamos b:

7. Se b>0? Resposta esperada: O grafico fica crescente

8. Se b<0? Resposta esperada: O gréfico fica decrescente.

9. Qual é o dominio da funcéo f(x) = ba® + c,se a > 0 e a # 1, independente dos valores

dos outros parametros? Resposta esperada: Todos 0s nimeros reais.

e Mantendo a>0, b=1, d=1
10. O que podemos dizer sobre o deslocamento do grafico da funcéo f(x) = ba® + c quando
variamos o parametro ¢ ?

Resposta esperada: o gréfico da funcéo se desloca verticalmente para cima se aumentarmos o

valor de ¢ e para baixo se diminuirmos o valor de c.

11.  Tal deslocamento altera a imagem da funcéo?

Resposta esperada: Sim, pois 0 deslocamento é vertical.

@APLICACAO NA BIOLOGIA - CULTURA DE BACTERIAS
Nesse momento os alunos deverdo ser orientados a desativar os demais botdes e selecionar o
botdo: Cultura de Bactérias (3-Fig. 8).

<>
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Figura 8. Interface do GeoGebra: Gréfico - Cultura de Bactérias

Atividade 2 _Funcao Exponencial

Autor: anz luiz.

Siga as instrugde

N{t) = Ngeo™

N(t) = 5 et @

Fonte: https://www.geogebra.org/m/LidPr1BK. Acesso em 21 jun. 2021.

Na interface é possivel compararmos o grafico da funcdo g(t) = e® com o gréfico da funcéo
N(t) = Nye® que descreve o nimero de bactérias de uma cultura, depois de um tempo t, onde
N, € ondmero inicial de bactérias e « é a taxa de crescimento que varia de 0,01 até 1. Sabendo

que e &€ um numero irracional positivo, e tem como aproximagao 2,71.

[ Vamos refletir um pouco 0

Os alunos deverdao manipular os controles deslizantes, observando o comportamento do grafico

e em seguida devera responder 0s seguintes questionamentos:

1. A fungdo N(t) = Nye? é crescente ou decrescente? Por qué?

Resposta esperada: A funcdo é crescente pois a base é um ndmero maior gue um.

2. O que ocorre no grafico da funcdo N(t) = Nye*quando alteramos o valor do ndmero
inicial de bactérias dessa cultura?

Resposta esperada: Alteramos o ponto de corte do grafico com o eixo y.

3. O que acontece com 0 numero de bactérias quando aumentamos o valor de a? O que
isso significa para o crescimento da cultura de bactérias, mais rapido ou mais lento?

Resposta esperada: O gréfico fica com um crescimento mais acentuado, o que significa que

nUmero de bactérias cresce mais rapidamente guanto maior o valor de «.

<>
>
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4. O que acontece com o numero de bactérias quando diminuimos o valor de a? O que isso
significa para o crescimento da cultura de bactérias?

Resposta esperada: O gréafico fica com um crescimento menos acentuado, o0 que significa que

numero de bactérias cresce mais lentamente guanto menor o valor de «a.

QAPLICA(}AO NA QUIMICA - DESINTEGRACAO DO CARBONO 14
Na sequéncia os alunos deverdo ser orientados a desativar os demais botdes e selecionar o

botdo: Desintegracdo do Carbono 14 (4 - Fig.9)

Figura 9. Interface do GeoGebra: Gréafico- Desintegracéo do carbono 14

Atividade 2 _Funcdo Exponencial

Autor: ana luiza de freitas kessler

]

|
M(t) = My(1/e)™" < :
¢ \\/ Desintagracin do Carbo
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Fonte: https://Ww.geogebra.org/m/LidPrlBK. Acesso em 21 jun. 2021.

at
Na interface € possivel compararmos o grafico da funcdo h(t) = G) com o

at
grafico da gréafico da funcdo M (t) = M,.e% ou M(t) = M,. G) , Qque possibilita o calculo
da meia vida de uma substancia radioativa, sendo M, a massa do corpo, « a taxa de

desintegracdo e t o tempo decorrido.

[ Vamos refletir um pouco 0

Os alunos deverdo manipular os controles deslizantes, observando o comportamento do grafico

e em seguida devera responder 0s seguintes questionamentos:

(a0 )
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at
1. A funcdo M(t) = M,. e) é crescente ou decrescente? Por qué?

Resposta esperada: A funcdo é decrescente, pois a base € um nimero que estd entre O e 1.

at
2. O que ocorre com o gréafico da funcdo M(t) = M,. G) quando modificamos o valor

de M, (massa inicial do corpo)? O que isso significa para a quantidade de C'*na peca analisada?

Resposta esperada:_Mo € o valor do ponto de corte do grafico com o eixo y. Quanto maior o

valor de Mo, maior o de Carbono 14 da peca analisada.

at
3. O que ocorre no gréfico da funcdo M(t) = M,. G) quando aproximamos o valor de a

a zero? O que acontece com a quantidade de C'* na peca analisada, sabendo que representa a
constante de desintegracdo do C1*em cada material?

Resposta esperada: O decrescimento de carbono no organismo é mais lento quanto menor for

o valor de a.

at
4. O que ocorre no grafico de M(t) = M,. G) quando aumentamos o valor de a«? O que

acontece com a quantidade de C* na peca analisada, aumenta ou diminui, mais rapido ou mais
lentamente? Sabendo que « representa a constante de desintegracdo do C1#em cada material?

Resposta esperada: Quanto maior o valor de «_, mais rapido sera oa desintegracdo da

substancia.

5. Vocé conseguiu fazer relacdo entre o0 que vocé aprendeu em Matematica e as atividades
referentes a contetdos abordados na Biologia e na Quimica? Relate o que vocé achou desta
experiéncia.

Resposta Pessoal: Espera-se que 0s alunos reconhecam que 0s conhecimentos utilizados na

Matematica para o estudo grafico da funcdo exponencial podem ser transferidos para a

Biologia e para a Quimica e assim facilitar a interpretacdo do problema.

n@

Avaliacéo J

Sera avaliado a participacdo do aluno durante a aula e a resolugdo dos questionamentos

propostos.

(o1 )
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https://www.youtube.com/watch?v=EL JRKfkOwtk. Acesso 10 jun.2021.

ENEM - Radioatividade - Meia Vida e Carbono 14 - Revisdo Répida. 2018. 1 video
(11min59s). Publicado pelo canal Prof. Guilherme Quimica. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=-kXtz5d5dYE . Acesso 10 jun.2021.

Neste espaco disponibilizaremos questdes do ENEM, que oportunizara os alunos a
perceberem a importancia e aplicabilidade da funcdo exponencial na resolucdo de situacdes
problemas. Para tanto, sugerimos que no decorrer da abordagem das questdes, o professor

possa levar o aluno a refletir sobre os seguintes pontos:

0s conteudos abordados na situacao problema;

0s componentes curriculares envolvidos na situacdo problema;

as metodologias e procedimentos necessarios para a resolucdo da situacdo problema;

as dificuldades apresentadas para resolugédo da situacao problema

)
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‘ Questdes ENEM \

01. (ENEM 22 aplicacdo 2016) O governo de uma cidade estd preocupado com a possivel
epidemia de uma doenca infectocontagiosa causada por bactéria. Para decidir que medidas
tomar, deve-se calcular a velocidade de reproducdo da bactéria. Em experiéncias laboratoriais
de uma cultura bacteriana, inicialmente com 40 mil unidades, obteve-se a formula para a
populacdo.P(t) = 40.23' em quet é o tempo, em hora, e P(t) é a populacédo, em milhares de
bacterias.

Em relacdo a quantidade inicial de bactérias, apos 20 min, a populacdo sera

a) reduzida a um tergo.

b) reduzida a metade.

¢) reduzida a dois terc¢os.

d) duplicada.

e) triplicada.

Solucéo: Como t é dado em horas e 20 minutos correspondem 1/3 de hora, devemos entdo
calcular o valor de P (%). Segue que P(Ys) = 40.23% = P(%) = 40.2' =P(%) = 80.
Como a populacdo inicial de bactérias era de 40 mil unidades, entdo apds 20 minutos a
populacéo sera duplicada.

Resposta: Letra d.

Componente curricular envolvido: Biologia

02. (ENEM 2020) Enquanto um ser esta vivo, a quantidade de carbono 14 nele existente ndo
se altera. Quando ele morre, essa quantidade vai diminuindo. Sabe-se que a meia-vida do
carbono 14 € de 5.730 anos, ou seja, num féssil de um organismo que morreu ha 5 730 anos
haverd metade do carbono 14 que existia quando ele estava vivo. Assim, cientistas e

arqueologos usam a seguinte formula para saber a idade de um féssil encontrado: Q(t) =

-t
Qo- 25730 em que t é o tempo, medido em ano, Q(t) é a quantidade de carbono 14 medida no

instante t e Q € a quantidade de carbono 14 no ser vivo correspondente.

Um grupo de arquedlogos, numa de suas expedigdes, encontrou 5 fdsseis de espécies
conhecidas e mediram a quantidade de carbono 14 neles existente. Na tabela temos esses

valores juntamente com a quantidade de carbono 14 nas referidas espécies vivas.

ez )
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Féssil Q, Q)
1 128 32
2 256 8
3 512 64
4 1024 512
5 2048 128

O féssil mais antigo encontrado nessa expedicéo foi
a)l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e)5

-t
Solug&o 01. Manipulando a equagao exponencial Q(t) = Q. 25730, temos a divisdo % =
0

—t
25730, diante disso podemos observar que o féssil 2 é o que teve maior decaimento de carbono

. . t . .
14 (em termos percentuais), por ter o menor quociente. Quanto menor o valor de 2O maior foi

Qo
0 decaimento percentual do C14 e maior o tempo transcorrido desde a morte do ser vivo.

Solucdo 02: Vamos calcular o tempo para cada um dos fésseis, de acordo com a equagao

t

5730, Para tanto, tomaremos todos os valores em

. —t o
exponencialQ(t) = Qo.25730 = o= 2

0
poténcias de base 2.

FOSSIL Qo Q(t) Q)
Qo

1 128 =27 32 =25 22

2 256= 28 8=23 2°5

3 512=2° 64=2° 273

4 1024=210 512=2° 271

5 2048= 211 128=27 274

o Fossill) 22 = 21570 5 .2 =-t/5730 >t =2.5730 = t = 11 460
o Fossil2) 25 = 2157055 =-1/5730 >t=5.5730=>t =28 650
o Fossil3)23= 21053 =-1/5730=>t=3.5730=t=17 190

o Fossil4)21= 21570=5.1=-1/5730=>1t=1.5730=t=5730

(e )
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e Fobssil 5) 24 = 257054 = -t/5730 >t = 4.5730 = t =22 920

s . . . t _ , .
Como podemos observar o fossil 2 possui 0 menor quociente % =275 e também o maior
0

tempo t = 28.650. Portanto, o féssil mais antigo encontrado nessa expedi¢ao foi o 2.
Resposta: Letra b.

Componente curricular envolvido: Quimica

03. (ENEM 2009) O lixo radioativo ou nuclear € resultado da manipulacdo de materiais
radioativos, utilizados hoje na agricultura, na industria, na medicina, em pesquisas cientificas,
na producdo de energia, etc. Embora a radioatividade se reduza com o tempo, o processo de
decaimento radioativo de alguns materiais pode levar milhdes de anos. Por isso, existe a
necessidade de se fazer um descarte adequado e controlado de residuos dessa natureza. A taxa
de decaimento radioativo é medida em termos de um tempo necessario para que uma amostra
perca metade de sua radioatividade original. O grafico seguinte representa a taxa de decaimento
radioativo do radio — 226, elemento quimico pertencente a familia dos metais alcalinos terrosos

e que foi utilizado durante muito tempo na medicina.

o\

1 kg
e

A

Vakg

1620 3240 4860 Anos

As informac0es fornecidas mostram que:

a) Quanto maior a meia-vida de uma substancia, mais rapido ela se desintegra.

b) Apenas 1/8 de uma amostra de radio — 226 tera decaido ao final de 4860 anos.

c) Metade da quantidade original de radio — 226, ao final de 3240 anos, ainda estara por decair.
d) Restara menos de 1% de radio — 226 em qualquer amostra dessa substancia ap06s decorridas
3 meias-vidas.

e) A amostra de radio — 226 diminui a sua quantidade pela metade a cada intervalo de 1620

anos devido a desintegracao radioativa.

(o5 )
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Solucéo - Ao analisarmos o grafico, verificamos que a meia-vida do radio é de 1620 anos, pois
é 0 tempo que ela leva para reduzir 50% de sua massa (periodo denominado de meia-vida), ou
seja, 0 tempo que a massa leva para diminuir de 1 kg para Y2 kg, portanto alternativa E é a
correta. Verificando as demais alternativas:

a) FALSA. Pois, quanto maior a meia-vida, mais lentamente ocorre a desintegracéo.

b) FALSA. Apos 4860 anos, restara apenas 1/8 da massa de radio.

c) FALSA. A metade de radio restara apds um periodo de 1620 anos.

d) FALSA. Apds uma meia-vida, a massa ou a radiagdo sempre decai 50%. Logo, ap6s 3

meias-vidas, restardo 12,5% de radio: 100%---50%---25%---12,5%

Resposta - Letra e.

Componente curricular envolvido: Quimica

Avaliacao :@/

A avaliacdo se d& a partir do desempenho do aluno na resolugéo dos itens e da participagdo nas
discussbes geradas a partir dos questionamentos propostos em relacdo a cada situacdo

problema.

Referéncias %@

INEP. Ministério da Educagdo. Disponivel em https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos. Acesso em 21 mar. 2021.

(
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Funcdo Logaritmica

e Resolver situacdes problemas que envolvam o conceito de funcdo logaritmica,
relacionando-o a outros componentes curriculares
e Compreender a importancia das fungdes logaritmicas para resolucdo das mais diversas

situacBes problemas.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
entre as representacdes de fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano

cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento)

de cada funcéo.

Computador, tablet ou celular com acesso a internet.

Youtube, Khan Academy, PhET, GeoGebra

Matematica, Quimica, Fisica e Biologia
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Atividade 01. Funcdo Logaritmica e suas aplicacdes.
Atividade 02. Logaritmo e pH.
Atividade 03. Funcdo Logaritmica e Escala de pH

Atividade 04. Logaritmo e Terremotos.

Momento ENEM - Func¢éo Logaritmica

.
- [ Titulo: Funcéo logaritmica e suas aplicacdes.
J

~

Objeto de aprendizagem: Funcéo logaritmica e suas aplicacdes

Objetivo de aprendizagem: Compreender as diversas aplicagdes da funcdo logaritmica nas

demais areas de conhecimento.

J

Ferramenta digital:
Video do Youtube

)
\ g Orientag0es ao Professor: ]

Para o desenvolvimento desta atividade, o professor devera orientar que os alunos

(..—-

assistam, durante o contraturno, o video “Para que servem os logaritmos?" do Canal Toda a
Matematica do professor Gustavo Viegas, disponivel no endereco:

https://www.youtube.com/watch?v=jwE994Fc571&list=PLbVzJTKmXUiZMoWFTJ6KRO3z
Ysv6h3Ja4. Em seguida, registrem no caderno, as situacdes de aplicagbes da funcéo

logaritmica citadas no video e identifiguem pelo menos mais um exemplo do uso da fungéo
logaritmica, para que sejam socializados em sala de aula. Na aula seguinte, o professor devera

explorar o solicitado, no “Vamos refletir um pouco”, conforme o roteiro proposto.

(es )
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[ Vamos refletir um pouco 0

Para ajudar na conducdo desse momento trilhamos o seguinte roteiro, que tem como

objetivo principal, fazer com que os alunos percebam a diversidade de aplicabilidade da fungéo
logaritmica.

Abertura (05 min): boas-vindas e apresentacao do tema a ser debatido.

Debate (40min): o professor faz questionamentos, disponibilizando uma média de 10 min por

guestionamento, para que os alunos possam se expressar.

1. Quais aplicac@es de funcédo logaritmica constavam no video?

Resposta esperada: 1*) Utilizacdo nas antigas navegacfes, para facilitar a resolucdo de

calculos, por meio da utilizacdo da régua de calculo contendo logaritmo, uma vez gue ndo

existia calculadora. 2%) Encontrar o expoente em certas expressdes, por exemplo, no calculo

de juros compostos em aplicacdes financeiras e na expressao para calcular a idade de um

material através da desintegracdo do carbono 14. 3%) Expressao do calculo de nivel sonoro

(intensidade do som). 4%) Escala Richter (Medicao da intensidade de um terremoto). 5%) Calculo

do pH de uma substancia. 6%) Lei de Benford (usada para descobrir fraude no sistema fiscal

EUA). 73) Fractais. 8%) Expressdo para comparar o ciclo de vida de um ser humano e de um

cachorro de grande porte.

2. Qual aplicacdo mais interessante?

Resposta esperada: Espera-se gue 0s alunos expressem suas opinides.

3. Citem as disciplinas envolvidas nas situacdes abordadas?

Resposta esperada: Matematica (Financeira e Geometria), Fisica, Quimica e Biologia.

4. Citem outros exemplos com aplica¢6es de funcao afim no cotidiano.

Resposta esperada: Expressdes de Amortizacdo de parcelas de financiamento; célculo da

expressao da taxa de crescimento populacional

Fechamento (05 min): espaco para que os participantes reflitam sobre o que foi debatido na
roda de conversa:
5. O que aprenderam com as conversas?

Resposta esperada: Espera-se que os alunos enfatizem a importancia da funcéo logaritmica e

sua aplicabilidade nas diversas areas de conhecimento.

(eo )
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6. Que pontos mudaram o entendimento que tinham sobre o tema?

Resposta esperada: Espera-se que 0s alunos exponham o entendimento que tinham sobre o

assunto antes e depois dessa conversa.

No caso de aulas online podem ser utilizados ferramentas como mentimeter,

padlet ou jamboard, para promover a interacdo professor-aluno, visto que,

essas ferramentas possibilitam o compartilhamento de murais facilitando as

atividades colaborativas.

ez [@)
Avaliagao | =7

O aluno seré avaliado de forma global, por meio da demonstracao de interesse sobre
0 que esta sendo estudado, ao apresentar exemplos, como também pela participa¢do durante as

discussdes sobre o video e socializagdo das aplicabilidades.

Referéncias q@

VIEGAS, G. (03 fev..2021). 1 Video (17min45s). Para que servem os logaritmos? Publicado
pelo canal Toda a Matematica:
https://www.youtube.com/watch?v=jwE994Fc571&list=PLbVzJTKmXUiZMoWFTJ6KRO3z

Ysv6h3Jg4.. Acesso em 01 jul.2021

@ Khan Academy

Antes de dar continuidade com a atividade 02, sugerimos que o professor possa
indicar na plataforma Khan Academy, o acesso a Unidade: Equacdes e fungdes
exponenciais e logaritmo, que aborda: introducdo aos logaritmos; a constante
e e o logaritmo natural; propriedades e mudanca de base, resolucdo de
equacBes exponenciais com logaritmos: gréaficos de funcdes exponenciais e

logaritmicas e escalas logaritmicas. Disponivel

em:https://pt.khanacademy.org/math/algebra2/exponential-and-logarithmic-

functions. Acesso 30 jul.2021.

(o0 )
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| Atividade 02 I Titulo: Logaritmo e pH.

Objeto de aprendizagem: Logaritmo e Potencial Hidrogenidnico (pH)
Obijetivo de aprendizagem:
e Compreender a necessidade do uso de logaritmos para realizacdo da medida do pH.

e Compreender a relagdo entre o expoente obtido em notacdo cientifica da
concentracdo de HzO® em mol/l de uma substancia e o pH medido pelo sensor do

simulador, obtido através da aplicacdo do logaritmo.

% Ferramenta digital:
X PhET
'I:I‘|

=

l « O Orientacdes ao Professor:

A atividade sera desenvolvida em trés momentos. No primeiro momento, 0
professor retomara o conceito de pH trabalhado previamente pelo professor de Quimica,
apresentando a tabela de valores de pH. Em seguida, utilizara o simulador Escala de pH da
plataforma PhET para mostrar a relacdo entre o expoente obtido em notacdo cientifica da
concentracdo e o pH medido pelo sensor do simulador. E no terceiro momento, apresentara a
forma de como calcular o pH através do logaritmo propondo alguns questionamentos no

“Vamos refletir um pouco”.

>3

Inicialmente, o professor deve fazer uma breve revisdo do conceito de pH e o fato do mesmo

Passo a passo:

medir a concentracdo do ion HzO", porém ainda ndo se deve utilizar formulas.

Convidar o professor de Quimica para que de forma interdisciplinar possam
fazer a abordagem do tema na aula.

(o)
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Escala de pH
O potencial hidrogenionico (quantidade de cations H" ou H3O") é um parametro

utilizado por pesquisadores para determinar a acidez, basicidade ou neutralidade de uma
solucdo aquosa. Quanto mais hidrdnios houver no meio, mais acida seré a solucéo.
A escala de pH é definida entre 0 e 14 (Fig. 1). Se o pH de uma solucéo (a 25°C) é:

= |gual a 7, ela é uma solucéo neutra

= Menor do que 7 é uma solugdo &cida

= Maior do que 7 € uma solugao basica.

Figura 1. Escala de pH

Escala de pH

Solucdes Neutras
Solucdes Acidas Solucdes Basicas
;~
| e B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101N 12 B W

Acidez Crescente Basicidade Crescente

Fonte: https://www.todamateria.com.br/o-que-e-ph/. Acesso em 06 jul.2021

Agora, o professor deve apresentar o simulador Escala de PH da plataforma PhET,
disponivel no endereco: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/ph-scale (Fig. 2).

Figura 2. Interface inicial do Simulador — Escala de pH
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/ph-scale. Acesso em 06 jul. 2021
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O simulador € composto por trés menus: Macro, Micro e Minha Solucéo, em nossa

atividade trabalharemos apenas a 2% op¢do, 0 menu MICRO (Fig. 3)

Figura 3. Interface do simulador contendo os menus

Escala de pH

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/ph-scale. Acesso em 06 jul. 2021.

No menu MICRO (Fig.4) é possivel selecionar uma substancia (1) e com o conta-
gotas (2), colocar a substancia escolhida dentro do recipiente com os volumes estabelecidos (3).
E para analisar se a substancia possui carater acido ou basico, verifica-se o valor do pH (4)
obtido pelo sensor, bem como, a escala de concentracéo de ions de hidrénio [H;0%], em mol/I
na solucdo (5).

Figura 4. Interface do Simulador Escala de pH
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Escala de pH

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/ph-scale. Acesso em 06 jul. 2021
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Apos ficar claro para os alunos como manusear o simulador, o professor devera
orienta-los a acessarem a plataforma, e interagindo com a Escala de pH, possam responder 0s

questionamentos propostos.

[ Vamos refletir um pouco 9

1. Utilizando o simulador Escala de pH, menu MICRO, para cada substancia indicada no

quadro abaixo, coloque em torno de 0,50L no recipiente e em seguida preencha com os valores
obtidos da concentracdo de fons de hidronio [H;0*] em mol/l e do pH medido pelo sensor.

Classifique a substancia em &cida, basica ou neutra.

Substéncia fons de hidrénio [H;0%] pH Classificacéo
Liquido Secante 1.10713 13 Bésica
Leite 3,2.1077 6,5 Acida
Sabonete 1.10710 10 Basica
Agua 1.1077 7 Neutra
Sangue 4.1078 7,4 Bésica
Café 1.1075 5 Acida
Acido de bateria 1.1071 1 Acida
2. Que relacao vocé pode estabelecer entre o expoente da concentracdo em mol/l do ion

H3O" e o pH obtidos na questao anterior.

Resposta esperada: Espera-se que o aluno perceba que o expoente obtido em notacéo cientifica

da concentracado de H3O* em mol/l e o pH medido pelo sensor do simulador sdo iguais quando

temos na concentracdo 1.10~" e que embora préximo a igualdade ndo acontece guando temos

x.107" com x# 1

:E Agora, como forma de fundamentar a relacdo existente entre o pH e a

i ”‘\’_LMU concentracdo de fons de hidrénio [H;0"] em mol/l, é importante apresentar a
PTENGAOK

expressao logaritmica que define o pH de uma substancia.

pH = — log[H;0%] ouseja [H;0%] = 107PH

>
N—
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que também pode ser representada pela concentragdo media de ions de
hidrogénio em mols por litro (mol/l):
pH = — log[H"] ou seja, [H*]= 107PH,

3. Certa solugdo possui concentragdo de [H;0%] de 1.1078 mol/l. Usando a expressdo
calcule o seu pH.

Resposta esperada: pH = — log1078 = —(—8) =8

4., A concentracdo de [H;07%] de uma substancia de pH 4 é quantas vezes maior do que a
de uma substéncia de pH 7?

Resposta esperada: Na escala de pH, temos uma diferenca de pH 3 que equivale a [H;0"] =

1073, ou seja, 1/1000. Portanto, a concentracdo de [H.0*] é 1000 vezes maior.

5. Sabendo que a concentracio de [H;0"] de uma solugdo vale 2.10* mol/L, qual deve ser
o valor do pH dessa solugédo? Dado log 2 = 10.

Resposta esperada:

pH = — log[H;0%] = —1log2.10™* = —(log2+ log10™) =

pH = —log2 —(=4)log10= —03+4(1) =3,7.

Logo o pH da solucéo é 3,7 (Acida).

6. Em sua opinido, quais as vantagens de se utilizar uma escala logaritmica em vez da
concentracdo de [H;0*] para representar a acidez de solugdes?

Resposta esperada. Espera-se que 0 aluno responda que 0 uso da escala logaritmica diminui

a diferenca entre os valores, facilitando a compreensao e a comparacao dos mesmos.

iz [®)
Avaliacao i(

O aluno serd avaliado a partir da participagdo durante atividade e resolucdo dos

questionamentos propostos.

Referéncias %@

Matematica interligada: funcdo afim, quadréatica, exponencial e logaritmica/ obra coletiva.
led. Sdo Paulo: Scipione, 2020.

SIMULATIONS, PhET Interactive. Escala de pH. 2021. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/ph-scale. Acesso em: 06 jul.2021.
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| Atividade 03 I Titulo: Funcdo Logaritmica e escala PH

Objeto de aprendizagem: Grafico da funcéo logaritmica e potencial hidrogeniénico (PH)

de uma solucéo.
Obijetivo de aprendizagem:

Compreender através do estudo do grafico e dos parametros da funcdo logaritmica, a
relacdo existente entre os conceitos dessa funcdo estudada na Matematica, com o
comportamento da funcdo da escala de pH de uma substancia estudada na Quimica.

1A . f Ferramenta digital:
3 % Interfaces do GeoGebra
' =

® OrientacOes ao Professor:

Nesta atividade utilizaremos duas interfaces do GeoGebra elaboradas por Kessler
(2016), sendo que na primeira serdo trabalhados os conceitos da funcao logaritmica por meio
da analise grafica e na segunda faz uma aplicacdo na Quimica, envolvendo a Escala de pH de
uma solucdo. Para cada interface, os alunos terdo a oportunidade de manipular os controles
deslizantes e observar o comportamento dos graficos, dando -lhes condi¢des de responderem

0S questionamentos propostos no “Vamos refletir um pouco”.

>3

Passo a passo:

Considerando que o conteido sobre o conceito de PH (potencial hidrogenionico)
foi trabalhado na atividade anterior, o professor devera fazer uma breve apresentacdo dos
assuntos a serem abordados. E em seguida, os alunos deverdo ser orientados a acessar a
interface do GeoGebra e manipular os controles deslizantes que correspondem aos coeficientes

da funcéo logaritmica

f(x) =a + blogi¢(cx)

(o5 )
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<J FUNCAO LOGARITMICA
Inicialmente vamos utilizar o GeoGebra para analisar o comportamento grafico da
Funcdo Logaritmica f: R} — R definida por
f(x) = a+ b.log(cx)com a,b,c € Re (cx) > 0,
para tanto, o professor deve orientar seus alunos a acessarem a interface disponivel

em: https://www.geogebra.org/m/XeBFsac0 (Fig.5)
Figura 5. Interface do GeoGebra- Funcéo Logaritmica

Atividade 4 - Funcao Logaritmica

Autor: ana luiza de freitas kessler

Siga az instrugdes do rotein.

Fonte: https://www.gebgebra.org/m/XeBFsacO. Acesso em 21 jun. 2021

Em seguida, os alunos deverdo manipular os controles deslizantes, observando o

comportamento do grafico e em seguida deverao responder 0s questionamentos.

[ Vamos refletir um pouco 0

Vamos analisar o que acontece com o gréafico da funcdo f(x) = a+ b.log(cx). :

e Mantendo a=0 e b=1 e variando o parametro c.
1. Qual é o comportamento do gréafico da fungdo quando ¢ > 0:

a) crescente ou decrescente? Resposta esperada: A funcdo é crescente.

b) se aumentamos o valor de c, 0 crescimento € mais lento ou mais rapido?

Resposta esperada: O crescimento é mais rapido.

2. Qual é o comportamento do grafico da funcéo quando ¢ < 0:

(o)

N
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a) crescente ou decrescente? Resposta esperada: Decrescente

b) e 0 que mais ocorre?_¢é uma reflexdo sobre o eixo

e Mantendo a=0 e c=1 variando o paréametro b.

3. Com b>0, se aumentarmos o valor b, o crescimento da funcdo é mais rapido ou mais lento?

Resposta esperada: O crescimento € mais rapido.

4. O que ocorre com o grafico, se b=0?

Resposta esperada: Ha uma reflexdo sobre 0 eixo x.

e Mantendo b>0 e ¢>0 varie o parametro a da fungédo f(x) = a+ b.log(cx) .
5. O que ocorre quando aumentamos o valor de a?

Resposta esperada: A funcdo tem um deslocamento vertical para cima

6. O que ocorre quando diminuimos o valor de a?

Resposta esperada: A funcdo tem um deslocamento vertical para baixo

@APLICAQAO NA QUIMICA - ESCALA DE PH

Considerando que o contetdo sobre como se comporta a escala de pH, ja tenha sido
abordado anteriormente pelo professor de Quimica, bem como, na atividade anterior da nossa
sequéncia, mostrando que é possivel determinar o pH de uma solugdo. Nessa atividade,
utilizaremos a fungdo:  pH = - log[H*] ou [H*]= 107P#, onde [H*] corresponde a
concentracdo meédia de ions de hidrogénio em mols por litro (mol/l). Analisaremos a partir da

interface do GeoGebra disponivel em: https://www.geogebra.org/m/MgdFmzVN, a Escala de

pH em que o eixo x representa a concentracdo de H* e o eixo y é o valor do pH (Fig.6).

Os pontos indicados no grafico representam os valores de
pH = —log[H +] = —log1l0™* = —(—x)log 10 =x
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Figura 6. Interface do GeoGebra- Escala PH

Atividade 4_Escala pH

Autor: ana luiza s kesslel

Siga as instrucdes do roteiro.

4 Aty &
B Ppilo L pH = —logyy10—=
‘ -
4

P

Fonte: https://www.geogebra.org/m/MgdFmzVN. Acesso em 21 jun. 2021

[ Vamos refletir um pouco 0

1.
dizer sobre a acidez?

Resposta esperada: O pH é cada vez mais &cido.

2.
dizer sobre a acidez?

Resposta esperada: Quanto menor o valor de x, mais basica € a substancia.

Quanto maior o valor de [H+], ou seja, se aumentarmos o valor de x, 0 que podemos

Quanto menor o valor de [H+], ou seja, se diminuirmos o valor de x, 0 que podemos

3. Considerando a tabela a seguir, escreva as substancias em ordem crescente de acidez.

Substéncia [H+] (mol/L) Acidez

Leite 1077 pH. 7

Café 1075 pH. 5
Refrigerante 1073 pH. 3

Suco de tomate 107* pH. 4

Clara de ovo 108 pH. 8

Leite de magnésia 10710 pH. 10

Urina 10-¢ pH. 6
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Resposta esperada: (Base) Leite de magnésia, clara de ovo, leite (neutro), urina, café, suco de

tomate, refrigerante (acido).

4. O que podemos concluir a relagdo entre a acidez de uma substancia e [H*]?

Resposta esperada: Quanto menor a concentracdo de ions de hidrogénio mais bésica é a
solucdo.

5. Seus conhecimentos adquiridos com o estudo da funcéao logaritmica auxiliaram na anélise da
Escala de pH em funcgéo de [H+]?

Resposta Pessoal: Espera-se gue 0s alunos facam a relacéo entre o logaritmo e o valor do

pH.

Avaliacéo

E@J

Participacdo do aluno durante as discussdes sobre a tematica abordada e resolucéo da atividade

proposta.

Referéncias %@

KESSLER, L. DE F. Aplicagdes de Fungdes na Area das Ciéncias da Natureza por meio do
GeoGebra. Dissertacdo (Mestrado). Univerisade Federal de Santa Maria. Santa Maria , RS,
2016. Disponivel em https://repositorio.ufsm.br/handle/1/10946. Acesso 20 out.2020.

(100 )
0
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| Atividade 04 I Titulo: Logaritmo e Terremotos

Objeto de aprendizagem: Escala Logaritmica na medicdo da magnitude de terremotos.
Objetivo de aprendizagem:

Compreender como a escala logaritmica é utilizada na medi¢do da magnitude de

terremotos.

Ferramenta digital:
Video do Youtube

]

9 Orientacdes ao Professor:

Inicialmente o professor deverd apresentar aos alunos, o video “Terremoto

Brasileiro”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0Q6c_LR8-qqg.

Figura 7. VVideo Terremoto Brasileiro

Terremoto Brasileiro

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0Q6c¢_LR8-ggg. Acesso 23.jul.2021

Em seguida, os alunos deverdo fazer um breve debate sobre suas concepcbes em

relacdo ao video e responder posteriormente aos questionamentos propostos no tépico “Vamos

" /

refletir um pouco”.

)

(
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[ Vamos refletir um pouco 9

1. Qual é o papel do logaritmo na construcdo de escalas de grande variagao?

Resposta esperada: A funcdo logaritmica é o inverso da funcdo exponencial. Com isso, a

transformacéao gue a funcdo logaritmica provoca nos conjuntos numéricos ocasiona a reducao

de imensas variacGes a pequenas escalas gue podem ser representadas em peguenas

distribuicdes.

2. Que transformagcéo os logaritmos provocam em magnitudes como 104,106 e 10°?
10%*=10.000, logo a transformacéo é dada por 10* = (log,;410* =...) = 4
10%=1.000.000, logo a transformacédo é dada por 10% = (log,,10°=...) = 6

10°= 1.000.000.000, logo a transformacéo é dada por 10° = (log;,10° =...) =9

Avaliacéo ?j
L —=>)

Participacdo do aluno durante as discussdes sobre a tematica abordada e resolucéo

da atividade proposta.

Referéncias %@

CONHECER E TRANSFORMAR: [projetos integradores]: Matematica e suas tecnologias /
Enio Mussarra... [et al.]; Mauricio Pietrocola (coordenacéo). — 1. ed. — Sdo Paulo: Editora do
Brasil, 2020. — (Conhecer e transformar). p.24.

SIARRETA. P. Matematica Multimidia. Terremoto Brasileiro. 2012a (10min). Produtora
Casablanca. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0Q6c_LR8-gqqg. Acesso em: 23
jul. 2021.
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Neste espaco disponibilizaremos questdes do ENEM, que oportunizara os alunos
a perceberem a importancia e aplicabilidade da funcéo exponencial na resolucdo de situacfes
problemas. Para tanto, sugerimos que no decorrer da abordagem das questdes, o professor
possa levar o aluno a refletir sobre os seguintes pontos:
e 0s conteudos abordados na situacdo problema;
e 0s componentes curriculares envolvidos na situacéo problema;
e as metodologias e procedimentos necessarios para a resolucao da situacdo problema;

e asdificuldades apresentadas para resolucdo da situacao problema

| Questdes ENEM l

01. (ENEM 2019) Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram a escala Richter, que
mede a magnitude de um terremoto. Essa escala pode variar de 0 a 10, com possibilidades de
valores maiores. O quadro mostra a escala de magnitude local (Ms) de um terremoto que é

utilizada para descrevé-lo.

Descricao Magni:::‘ar I::)al (M)
Pequeno 0<M, <39
Ligeiro 40=< MS =49
Moderado 50=M,<59
Grande 6,0<M,<99
Extremo M, >10,0

Disponivel em http://cejarj.cejarj.edu.br. Acesso em: 1 fev 2015 (adaptado)

Para se calcular a magnitude local, usa-se a formula Ms = 3,30+log(A- f), em que A representa
a amplitude méaxima da onda registrada por um sismografo em micrémetro (um) e f representa
a frequéncia da onda, em hertz (Hz). Ocorreu um terremoto com amplitude maxima de 2000

pm e frequéncia de 0,2 Hz. Utilize 0,3 como aproximagéo para log 2.

De acordo com os dados fornecidos, o terremoto ocorrido pode ser descrito como

a) Pequeno.

a)
N
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b) Ligeiro.
¢) Moderado.
d) Grande.

e) Extremo.

Solucao: Substituindo os dados na formula My = 3,3 + log(A. f) , temos:
M, = 3,3 + 10g(2000.0,2)

M; = 3,3 + log(400)

M,=3,3 + log(4.100)

M,=3,3 + log(2%.10%)

Mg=3,3 + log(2?) + log(10%)

Ms=3,3 +2log2 + 2log10

M=33 +2.03 + 1

M,=59

Resposta: Letra ¢

Componente Curricular envolvido: Fisica

02. (ENEM 2019) - A Hydrangea macrophylla ¢ uma planta com flor azul ou cor-de-rosa,
dependendo do pH do solo no qual esté plantada. Em solo acido (ou seja, com pH < 7) a flor é
azul, enquanto que em solo alcalino (ou seja, com pH > 7) a flor é rosa. Considere que a
Hydrangea cor-de-rosa mais valorizada comercialmente numa determinada regido seja aquela
produzida em solo com pH inferior a 8. Sabe-se que pH = —log;,X, €m que X é a concentracao
de fon hidrogénio (H).

Para produzir a Hydrangea cor-de-rosa de maior valor comercial, deve-se preparar o solo de
modo que X assuma

a) qualquer valor acima de 1078

b) qualquer valor positivo inferior a 10~7

c) valores maiores que 7 € menores que 8.

d) valores maiores que 70 e menores que 80.

e) valores maiores que 1078 e menores que 10~7

(100 )
L
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Solugéo: Segundo o enunciado, a flor de cor rosa de maior valor comercial é produzida em
solo alcalino (pH > 7), no entanto, a Hydrangea cor-de-rosa mais valorizada comercialmente
numa determinada regido é produzida em solo com pH inferior a 8, logo 7 < pH < 8.
Sabendo que pH = —logqox, temos 7 < —log,ox < 8. Aplicando a definicdo de logaritmo
temos:

1) 7 < =logiox = =7 > log9x = log1ox < =7=>x< 1077

(i) —logox < 8 = logox > -8 =>x>10"8

Logo, 108 < x < 10~7. Portanto x deve assumir valores maiores que 10~8 e menores que
1077
Resposta: Letra e

Componente curricular envolvido: Biologia

03. (ENEM 2013) Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo
ocorrido no Brasil, guando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia
abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da populacdo. A meia-vida de um
material radioativo € o tempo necessario para que a massa desse material se reduza a metade.
A meia-vida do césio-137 é 30 anos e a quantidade restante de massa de um material radioativo,
apos t anos, ¢é calculada pela expressdo o M(t) = A (2,7)*¢,, onde A é a massa inicial e k uma
constante negativa. Considere 0,3 como aproximacao para logy,2.
Qual o tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa do césio-137 se reduza
a 10% da quantidade inicial

a) 27

b) 36

c) 50

d) 54

e) 100

Solugéo: Dado log,¢2 = 0,3e que a meia vida do Césio-137 é de 30 anos, ou seja, apds esse
tempo a substancia € a metade da massa inicial M(30) = % . Como quantidade restante de

massa do material radioativo, apos t anos, ¢ calculada através da fungdo M(t) = A (2,7)*t,

temos que:
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i) M@® =A@NDC = MBO) = ARNK = Z=A@7N=> @7)¥P*=21>

log(2,7)3% = log2™' = 30.k.log(2,7) = —log2 = 30.k.log(2,7) =-03 =
03 ()
" 30.0g(2,7)

(if) Agora, como queremos determinar o tempo necessario, em anos, para que a massa A se a
10% da quantidade inicial, logo temos que a massa final é iguala M(t) = 0,1 A, substituindo

a funcao temos:

014 = A.(2,7)" = 0,1 = (2,7)% = log 0,1 = log (2,7)* = -1 =k.t.log (2,7) =
)

(iii) Fazendo a igualdade de | e 11 temos:

_ -1
" tlog(2,7)

03 _ "1 03 _-1, 0,3t = 30>t = 100 anos
30.l0og(2,7) t.log(2,7) 30 t

Resposta: Letra e

Componente curricular envolvido: Quimica

04. (ENEM 2018) Um contrato de empréstimo prevé que quando uma parcela é paga de
forma antecipada, conceder-se-a uma reducéo de juros de acordo com o periodo de antecipacéo.
Nesse caso paga-se o0 valor presente, que € o valor, naquele momento, de uma quantia que
deveria ser paga em uma data futura. Um valor presente P submetido a juros compostos com
taxa i, por um periodo de tempo n, produz um valor futuro V determinado pela formula
V=P1+D)"

Em um contrato de empréstimo com sessenta parcelas fixas mensais de R$ 820,00 a
uma taxa de juros de 1,32% ao més, junto com a trigésima parcela sera paga antecipadamente
uma outra parcela, desde que o desconto seja superior a 25% do valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximacdo para ln(g) e 0,0131 como aproximacdo para

In(1,0132). A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto coma 302 ¢ a
a) 562
b) 552
c) 522
d) 518
e) 452

Solucéo:
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(1) Devemos encontrar a parcela que, aplicando a reducéo de juros ao pagar antecipadamente,

o valor pago tenha um desconto superior 25%, ou seja, 0 pagamento antecipado devera ser
inferior a 75% da parcela, assim Py, iec. < %.820.

(if) Sabendo o valor da taxa de juros (i=1,32%), o valor da parcela antecipada (P=615) e 0

valor futuro que seria pago (V=820), vamos substituir na formula dada de juros compostos:

V=P(1+i)"=820=>.820 (1+0,0132)" = 1 =2 (1,0132)" > (1,0132)" =

= In(1,0132)" = ln(%) = nin(1,0132) = ln(%) = n.(0,0131) =0,2877 = n = 21,96
Como n deve ser maior que o valor encontrado, entdo teremos que antecipar 22 parcelas, ou

seja, pagaremos a 302 parcela junto com a 522 parcela (30 + 22 = 52).

Resposta: Letra c

Componente Curricular envolvido: Matemaética Financeira (Juros Compostos)

05. (ENEM 2017) Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa precisava fazer um
empréstimo no valor de R$ 5.000,00. Para pagar as prestacOes, dispde de, no maximo, R$
400,00 mensais. Para esse valor de empréstimo, o valor da prestacéo (P) é calculado em fungéo

do nimero de prestagdes (n) segundo a formula

5000.1,013™.0,013

P= (1,0137-1)

Se necessario, utilize 0,005 como aproximacao para log 1,013; 2,602 como aproximagéo para
log 400; 2,525 como aproximacdo para log 335. De acordo com a férmula dada, o menor
numero de parcelas cujos valores ndo comprometem o limite definido pela pessoa é

a) 12

b) 14

c) 15

d) 16

e) 17

Solucdo: Sabemos que a parcela tem que ser no maximo 400,00, logo P < 400. Substiutindo

o P pela formula dada, temos:

5000.1,013™.0,013
(1,013™-1)

65.1,013" <400.1,013" — 400 = —335. 1,013" < —400 = 335. 1,013" > 400 =

< 400 = 2ZLU3" 400 = 65. 1,013" < 400.(1,013" — 1) =

= (1,013"-1) —

(107)
"
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log335. 1,013™ = log400 = log335 + log 1,013™ > log400 = log335 + nlog1,013 >
log400

Substituindo os valores aproximados dos logaritmos temos:

2,525 +n.0,005 > 2,602 = 0,005n > 0,77 = n = 15,4 . Portanto 0 menor nimero de
parcelas cujos valores ndo comprometem o limite definido pela pessoa é de 16 parcelas.
Resposta: Letra d

Componente curricular envolvido: Matematica Financeira- (Amortizacdo de Parcelas)

Avaliagdo |27

A avaliacdo se da a partir do desempenho do aluno na resolucéo dos itens e da participacao nas
discussbes geradas a partir dos questionamentos propostos em relacdo a cada situacao

problema.

Referéncias %@

INEP. Ministério da Educacdo. Disponivel em https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos. Acesso em 21 mar. 2021.
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