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Resumo

Nos tempos atuais, nao ha como pensar em educacao basica sem pensar em avaliagoes
externas que, a cada ano, tomam mais espagos, funcionando como um termoémetro da
qualidade de ensino. Diante disso, o objetivo deste trabalho é mostrar a relevancia do estudo
das fungoes afins na educacao béasica abordando, inicialmente, sua definicdo, a analise do
seu grafico, o estudo de seus sinais, sua caracterizagao e algumas particularidades. A partir
dai, analisaremos questoes de avaliagoes externas capixabas e nacionais como Avaliagao do
monitoramento da aprendizagem - AMA, Programa de avaliacao da educagao
basica do Espirito Santo - PAEBES, Avaliagao diagnéstica (também disponibilizada
pela Secretaria Estadual de Educacao), Processo seletivo do Instituto Federal do
Espirito Santo - IFES, Olimpiada brasileira de matematica das escolas publicas
- OBMEP e Exame nacional do ensino médio - ENEM, abordando alguns erros
comuns cometidos pelos estudantes, apresentando uma solugao correta e discutindo algumas

aplicagoes.

Palavras-chave: Funcao afim, Avaliagoes externas, Resolugdo de questoes, Educacao

Basica.



Abstract

Nowadays, there is no way to think about basic education without thinking about external
assessments that, every year, take up more space, functioning as a thermometer of the
quality of teaching. Therefore, the objective of this work is to show the relevance of
the study of affines functions in basic education, initially addressing their definition,
the analysis of their graph, the study of their signs, their characterization and some
particularities. From there, we will analyze issues of external evaluations in Espirito
Santo and national, such as Learning Monitoring Assessment - AMA, Basic Education
Assessment Program in Espirito Santo - PAEBES, Diagnostic Assessment (also available
by the State Department of Education), Selection process at the Federal Institute of
Espirito Santo - IFES, Brazilian Mathematics Olympiad for Public Schools - OBMEP
and National High School Exam - ENEM, addressing some common mistakes made by

students, presenting a correct solution and discussing some applications.

Keywords: Affine function, External assessment, Issue resolution, Basic Education.
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1 Introducao

A funcao afim é o primeiro tipo de funcao com a qual o estudante tem contato em
sua caminhada escolar. Podemos dizer que a funcao afim é a porta de entrada para as
outras funcoes, uma vez que ela é o protétipo para quase todos os modelos de fungoes.
Diante disso, um aprendizado significativo e de qualidade, a respeito desse tema, facilita a

compreensao e o trabalho com outros tipos de funcao.

Por ser considerada uma matéria muito dificil, pela maioria dos estudantes, o
professor de Matemaética possui um papel fundamental entre a abstracao e a aplicacao de

determinados conceitos: o papel de ser uma ponte entre uma coisa e outra.

Segundo (FREIRE, 1971), “A pratica educativa é, por natureza, uma agao teérico-
pratica”. E isso acontece, de fato, até o 5° ano do ensino fundamental. Talvez o encan-
tamento das criancas com a Matematica venha dessa acao tedrico-pratica. A partir do

momento em que a pratica é deixada de lado, o encantamento dé lugar a frustracao.

Segundo (SCHON, 2009), “O professor é o profissional que navega entre a teoria e
a pratica, ajudando os alunos a aplicar conceitos abstratos em situagoes do mundo real”.
E quando o aluno nao consegue visualizar uma aplica¢ao, no mundo real, do que esta
aprendendo na escola, surge a famosa pergunta: Onde é que usarei isso na minha

vida?

Este trabalho trata-se de uma sequéncia didatica que ficara disponivel para pro-
fessores e/ou estudantes interessados na ministracao ou no aprofundamento de fungdes
afins. Essa sequéncia didatica esta focada, numa primeira parte, nos aspectos tedricos
mais relevantes da func¢ao afim e, numa segunda parte, na apresentacao de questoes das
principais avaliagoes externas do Espirito Santo, como AMA, PAEBES, Avaliagao
Diagnéstica e Processo seletivo do IFES e, também, de avaliagbes externas nacionais
como ENEM e OBMEP, apontando os erros mais comuns cometidos pelos estudantes
e, em seguida, apresentando uma solucao, de forma bem didatica. A Avaliacao Diag-
noéstica é disponibilizada pela Secretaria Estadual de Educacao e aplicada no inicio do
ano letivo e em meados do segundo trimestre. Sera facil perceber, ao longo da leitura, a
grande diferenca entre a elaboracao das avaliacoes estaduais e nacionais. Enquanto as
avaliagoes estaduais sao elaboradas com foco exclusivo conteudista, as avaliagoes nacionais
sao elaboradas com questoes contextualizadas, mostrando aplicacoes interessantes, que
responderao boa parte do questionamento mencionado no quarto paragrafo: Onde usarei

isso na minha vida?

O estudante precisa compreender que a Mateméatica movimenta o mundo e, embora

nao perceba, usa alguns conteiidos em varias situacoes cotidianas como, por exemplo,
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corresponder a quantidade de dinheiro que se tem com a quantidade de combustivel que
se pode comprar com esse dinheiro disponivel. E nesse sentido, no decorrer das questoes
analisadas, apresento aplicagoes variadas, da funcao afim, com um objetivo bem simples:
fazer com que o estudante perceba que alguns conteidos, aprendidos na escola, servem
para serem aplicados em situagoes praticas do dia-a-dia. J& outros, servem para que se

entenda o funcionamento do mundo que nos cerca.

Na Avaliagdo de Monitoramento da Aprendizagem (AMA) aplicada as terceiras
séries no ano de 2023, fica evidente a relevancia do tema, aqui proposto, observando as
respostas dadas nas questoes a respeito de funcao afim. Ao inserirmos as respostas de
cada estudante na planilha de monitoramento da aprendizagem, duas questoes chamaram
a atencao pelo baixissimo indice de acertos: a questao 22 e a questao 24, cujas habilidades

cobradas, respectivamente, por essas questoes sao:

DO078: Corresponder uma fun¢ao polinomial do 1° grau a seu grafico.

D145: Reconhecer o grafico de uma fung¢ao polinomial do 1° grau por meio de

seus coeficientes.

Observe, nas tabelas 1 e 2, os indices de acertos nessas duas questoes, pelas turmas

32MO01 e 32MO2.
Tabela 1 — Resultado da 3#MO01

DESCRITOR DA HABILIDADE D073 M D145 M N°® DE ESTUDANTES | 26
ITEM 22 24 QUE REALIZARAM
TOTAL DE ACERTOS DO ITEM 0 2 MEDIA TOTAL DE 12
% DE ACERTOS DO ITEM 0% 8% ACERTOS
ACAD RECOMPOR RECOMPOR

Fonte: Préprio autor.

Tabela 2 — Resultado da 32M02

DESCRITOR DA HABILIDADE D078 M D145 M N® DE ESTUDANTES | 19
ITEM 22 24 QUE REALIZARAM
TOTAL DE ACERTOS DO ITEM 2 1 MEDIA TOTAL DE 16
% DE ACERTOS DO ITEM 11% 5% ACERTOS
ACAD RECOMPOR RECOMPOR

Fonte: Préprio autor.

Durante a minha pesquisa, me deparei com trabalhos interessantes a respeito
do mesmo tema, publicados no banco de dissertagoes do PROFMAT. Trabalhos como
do (OLIVEIRA, 2023), que formulou uma sequéncia didatica adaptando questdes de

livros didéticos na contextualiza¢ao da fungao afim. Ja4 (SANTOS, 2022), analisou erros
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na resolugao de questoes a respeito de funcao afim. Um terceiro trabalho, escrito por
(CAMARGO, 2019) formulou um material de apoio para o ensino da funcao afim. O
autor (SILVA, 2015) escreveu sobre a caracterizagao da fungao afim como ferramenta na
modelagem de problemas matemadticos. E, por fim, (SOUZA, 2015) escreveu um trabalho
suscinto a respeito da teoria e aplicacoes da funcao afim. Foram leituras importantes e

relevantes para o desenvolvimento do meu trabalho.

A importancia do tema, a quantidade razoavel de questoes em Avaliacoes Externas
e o baixo fndice de acertos na resolucio de questdes, me motivou a escrever sobre FUNCAO
AFIM.
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2 Funcao Afim

Neste capitulo, faremos uma exploragao profunda e sistematica das fungoes afins,
pois ocupam uma posicao de destaque na matematica aplicada devido a sua ampla
incidéncia em diversas disciplinas e aplicagoes do mundo real. Elas desempenham um papel
essencial na compreensao e modelagem de fendmenos lineares e proporcionais. A medida
que avancarmos nesta analise, adentraremos em sua estrutura intrinseca e examinaremos
suas propriedades. Este capitulo se destina a proporcionar uma compreensao aprofundada
das bases teodricas das fungoes afins, destacando sua importancia primordial na construgao
de modelos e na resolu¢ao de problemas praticos. Ao término deste capitulo, os leitores
estarao adequadamente equipados para aplicar esse conhecimento de maneira substancial

em suas respectivas areas de estudo e pesquisa.

2.1 Definicao
Uma funcao f : R — R chama-se afim quando existem constantes a,b € R, com

a # 0, tais que f(x) = ax + b para todo =z € R.

Exemplo 2.1.1. Ezemplos de funcoes afins.

a) f(xr) =3x+6, coma=3 eb=6.
b) f(v) =—4a+8, coma=—4 eb=38.

c) f(r) =2z, coma=2eb=0.

O termo constante b é chamado coeficiente linear e o nimero a é chamado de
coeficiente angular. Em (LIMA et al., 1997), o autor comenta que nao é adequado chamar o
numero a de coeficiente angular da fungao f, mas de taxa de variagdo. Mas, por um abuso
de linguagem na vasta literatura da educagao basica, adotaremos o nome coeficiente

angular para o nimero a.

Notemos que para b = 0, a funcdo afim transforma-se na funcao linear f(z) = ax.
Podemos, entao, dizer que a funcao linear é um caso particular da funcao afim. Existem
outros dois casos particulares: a funcao identidade f(z) = x, quando a = 1 e a fungao

constante f(x) = b, quando a = 0.

Exemplo 2.1.2. Ezemplos de funcoes constantes.

a) f(x) =3, coma=0eb=3.
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b) f(x) = -2, coma=0eb=—2.

Apresentaremos os graficos de alguns dos exemplos citados.

Figura 1 — Fungao crescente f(z) = 3z + 6.

-l
L

Fonte: Préprio autor.
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Figura 2 — Fungao decrescente f(z) = —4x + 8.

;\'

Fonte: Préprio autor.

Figura 3 — Fungao crescente f(x) = 2x.

3_

. p

-3

Fonte: Préprio autor.
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Figura 4 — Fungao constante f(x) = 3.

Fonte: Préprio autor.

2.2 O grafico da funcao afim

O objetivo dessa secao é mostrar que o grafico de uma funcao afim é uma reta.
Comecaremos determinando uma expressao que represente a distancia entre dois pontos

no plano.

Considere dois pontos A e B no plano cartesiano, cujas coordenadas sao, respecti-

vamente, (xA7yA) e (xBayB)‘

Figura 5 — Distancia entre dois pontos.

'y

T

Ve Q@

:
¥

0 Xa Xp

Fonte: Préprio autor.

Vamos estabelecer uma expressao que represente a distancia entre os pontos A e B,
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d4,p. Essa distancia esta representada na Figura 6.

Figura 6 — Distancia entre dois pontos

Y}

¥s

Fonte: Préprio autor.

Xg

=Y
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Comecaremos tracando um segmento paralelo ao eixo Ox, passando pelo ponto A
e, em seguida, tracamos um segmento paralelo ao eixo Oy, passando pelo ponto B. Dessa

forma, teremos um triangulo retangulo, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Distancia entre dois pontos.

')

Ve

rapr=—==-—

=R
ﬁ-{-—
e

Xg
Fonte: Préprio autor.

O tamanho do cateto paralelo ao eixo Ox ¢ dado pela medida xg — 4. De forma
analoga, o tamanho do cateto paralelo ao eixo Oy é dado pela medida yg — y4, conforme

a Figura 8.

Figura 8 — Distancia entre dois pontos.

7

¥s

Tl g .

Fonte: Préprio autor.
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Da geometria plana, usando o Teorema de Pitagoras, obtemos:

(dA,B )2 = (IB - xA)z + (yB - yA)2 = da,p= \/(xB - Z‘A)Q + (?JB - ?JA)2

Assim, dados dois pontos A = (z4,y4) € B = (zp,yp), no plano cartesiano, a

distancia entre eles é dada pela expressao da,p = \/(a:B —x4)%2+ (yp —ya)?.
Usaremos esse resultado para concluirmos qual é o tipo de grafico da funcao afim.
Teorema 2.2.1. O grifico de uma fungao afim f: R — R, dada por f(x) = ax + b, com

a # 0, € uma reta obliqua aos eixos Ox e Oy, isto €, ¢ uma reta nao paralela a nenhum

dos eixos coordenados.

Sabendo que a fun¢ao afim é uma fungao f : R — R tal que para todo = € R, temos
f(x) = ax + b, suponha que os trés pontos A = (z4,y4), B = (zp,yp) e C = (z¢,yc),

mostrados no plano cartesiano da Figura 9, pertencam ao grafico da funcao afim.

Figura 9 — Pontos supostamente pertencentes a uma Funcao Afim.

}r [
. I
e L
Vg o
M= == .
|
_' -
0 X4 g 1(_ X

Fonte: Préprio autor.

Se a abscissa do ponto A é x4 e o ponto A pertence ao grafico da fungao afim

f(z) = ax + b, para todo x € R, temos que sua ordenada é ys = f(x4) = axs + b.

De forma andloga, as ordenadas dos pontos B e C estao ilustradas na Figura
10, e sdo, respectivamente yp = f(xg) = axp + b e yo = f(rc) = axc + b. Suponha

rTA<zxTp < IcC.
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Figura 10 — Pontos supostamente pertencentes a uma Funcao Afim.

¥a
B
ax. +b ]
axg + b @
QX+ D - *
|
|
0 T Xg X X

Fonte: Préprio autor

Vimos, anteriormente, conforme a Figura 8, que a distdncia entre os pontos A e B

¢ dada pela expressao da,p = \/(:I;B —24)%+ (yp — ya)?

Se ya = axra+0beyg = axrpg+0b, substituindo-os na expressao da distancia, obtemos:

da,p= \/(ZUB —za)*+ (yp —ya)® =

\/(xB —24)%+ [axp +b— (axs + D)2 =

\/(xB —x4)2+ (axzp+b—ars—b)? =

\/(»TB —x4)2+ [a(zp —z4)]2 =

\/(1:3 —x4)?2+a*(xp —xa)? =

\/(xB —z4)%(1+a?) =
(xp —xa)V1+a?

Assim, a distancia entre os pontos A e B, pertencentes a fun¢ao afim f(z) = az +0b,
para todo x € R, é dada pela expressao da,p = (rp — x4)V1 + a?, conforme ilustrado na

Figura 11.
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Figura 11 — Distancia entre os pontos A e B.

v

axg +b |
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L B e i i ¥
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I ol
0 Xa Ap X x

Fonte: Préprio autor.

De forma analoga, conforme ilustrado na Figura 12, as expressoes que representam

as distancias entre os pontos B e C, e entre os pontos A e C, sdo, respectivamente,

dp,c= (xc —rp)V1+a? edyc= (¢ —xa)V1+a?

Figura 12 — Representacao de d,g, da,c € dp,c.

Y|

axg +Db |
ﬂxc+b 4
B D e
|
| -
0 X4 Xg Xc X

Fonte: Préprio autor.

Somando as distancias da,p e dg,c, obtemos:
da,p+dp,c= (xp —xA)V1+a? + (x¢c —xp)V1+a? =

(xp—xa+xc—28)V1+a?=(xc—24)V1+a?
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Observe que da,p +dp,c = (xc — x4)V 1+ a?> = da,c. Teoricamente, se os pontos
A, B e C nao estao alinhados, d4,p +dp,c deveria ser maior do que d,c. No entanto,

temos que da,p +dp,c = da,c. Essa igualdade s6 ¢é possivel se o ponto B estiver sobre o
segmento AC.

Assim, conforme ilustrado na Figura 13, concluimos que os pontos A, B e C estao

alinhados e, consequentemente, o grafico da funcao afim é uma reta.

Figura 13 — O grafico da funcao afim é uma reta.

1,,!‘ {xc_xE]‘I."1+ﬂ-3
(xg—x4W1+a®
= .- I
axg +b o I
a |
ax, +tbhfp===—= 9 I
I |
I l
_'. T T T T T T -"
0 X4 Xg Xe ®

Fonte: Préprio autor.

2.3 Conjunto Imagem da funcao afim

Recordemos que o conjunto imagem de uma funcao afim f : A — B definida por
f(z) =ax+bé{f(x) € B;x € A}. De fato, considerando a # 0, qualquer que seja y € R,
x:yT_bERétalque

Quando a = 0, a funcao afim f(x) = b, z € R é constante e seu conjunto imagem é

{b}.
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2.4 Raiz ou zero da funcao afim

Chama-se raiz ou zero da fungao afim, dada por f(z) = ax + b, o ntimero real

tal que f(z) = 0. Dessa forma, temos que resolver a equagao ax + b = 0. Entao,
ax+b:O:>ax:—b:>:c:—g,desdequea#o.

Assim, o zero de uma funcao afim, com coeficiente angular a # 0, é o valor de

a

Exemplo 2.4.1. O zero da fungio afim f: R — R definida por f(x) = —2x + 10 € obtido

fazendo f(x) =0. Dessa forma, temos que
f2)=0=-22+10=0= -22=-10=>2="=12=5.

-2

Isso significa que o grifico da fungio f : R — R, dada por f(x) = —2z + 10

intersecta o eixo Ox no ponto (5,0).

Figura 14 — Gréafico da fungdo f(z) = —2z + 10, destacando o zero da funcgao e o
coeficiente linear.

Coeficiente linear da fungio

1oy &

Zero da fungdo

-8 o

Fonte: Préprio autor.
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2.5 Crescimento e decrescimento da funcao afim

O objetivo desta secao é analisar o comportamento de uma funcao afim em relacao ao
crescimento e decrescimento em seu dominio. Pretendemos investigar como as propriedades
intrinsecas da funcao, como a inclinacao da reta, influenciam a direcdo em que a funcao se

expande ou diminui.

2.5.1 Crescimento da funcao afim

Uma fungao f: R — R é crescente quando z1 < x5 = f(x1) < f(22). No caso de

uma funcao afim, o grafico é uma reta ascendente.

Isso também pode ser escrito da seguinte maneira: Uma fungdo f é crescente se, e

somente se, V| # 19 = f@)=f(=2)

xr1—T2
De um modo geral, a funcao f é crescente se o coeficiente angular a é positivo
(a>0).

Exemplo 2.5.1. Considere a funcao y = ?93 —3. Como a = % > 0, dizemos que o seu

grdfico é uma reta ascendente e, consequentemente, a funcao € crescente.

Figura 15 — Funcao crescente.

'

K

Zero da fungo 7

Fonte: Préprio autor.
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2.5.2 Decrescimento da Funcao Afim

Uma fungao f: R — R é decrescente quando x; < z9 = f(z1) > f(z2). No caso

de uma funcao afim, o grafico ¢ uma reta descendente.

Isso também pode ser escrito da seguinte maneira: Uma funcao f é crescente se, e

somente se, YV, # xy = L&=/2)

T1—T2
De um modo geral, a funcao f é decrescente se o coeficiente angular a é negativo

(a <0).

Exemplo 2.5.2. Considere a fungio y = —2x + 2. Como a = —2 < 0, dizemos que o seu

grdfico é uma reta descendente e, consequentemente, a funcao € decrescente.

Figura 16 — Funcao Decrescente.

L
1

Fonte: Préprio autor.

E importante salientar que quando a = 0, a fun¢do nao é nem crescente nem

decrescente, mas constante.
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2.6 Sinais da funcao afim

Dada a fungao f : R — R, definida por y = f(z) = ax + b, vimos que ela se anula

(y = 0) para x = —2 (zero da fungao).

Verificaremos para quais valores essa funcao é positiva ou negativa, ou seja, para
quais valores de = tem-se f(z) > 0 ou f(z) < 0. Para essa verificacao, devemos considerar
dois casos:

1° Caso: Coeficiente a positivo (a > 0) = Funcao crescente.

y>0=ar+b>0=2>-L1

y<0=ar+b<0=z<->1

Figura 17 — Sinais da funcao afim crescente.

i 1

Fonte: (DEGENSZAJN et al., 2016)

2° Caso: Coeficiente a negativo (a < 0) = Funcao decrescente.
y>0=ar+b>0=uz<-L1

y<0=>a:c+b<0:>:1:>—g.
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Figura 18 — Sinais da funcao afim decrescente.

Fonte: (DEGENSZAJN et al., 2016)

2.7 Caracterizacao da funcao afim

Como saber se, numa determinada situagao, o modelo matemético a ser adotado
é uma funcao afim? Responderemos a essa pergunta através do seguinte Teorema de
caracterizacao das fungoes afins, extraido de (LIMA, 2013). A fim de usarmos o resultado,

também enunciaremos o teorema fundamental da proporcionalidade.

Teorema 2.7.1. Teorema fundamental da proporcionalidade: Seja f : R — R

uma fungdo crescente. As sequintes afirmacoes sdo equivalentes:
(1) f(nz) =nf(x), para todo n € Z e todo x € R.
(2) Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax, para todo x € R. (Logo, f(cx) = cf(x)

para quaisquer ¢, € R.)
(3) flx+y) = f(x)+ f(y) para quaisquer x,y € R.

Teorema 2.7.2. Teorema de caracterizacdo das fungoes afins: Seja f : R — R
uma fungio mondtona injetiva. Se a diferenca f(x+ h) — f(z) = p(h) depender apenas de

h, mas ndo de z, entdo f € uma fungdo afim.

Demonstragao: Suponha que a funcao f seja crescente. Entao ¢ : R — R também

é crescente, e, para h = 0, temos

p(0) = f(z+0) = f(z) = fz) = f(z) = 0.
Agora, vamos calcular ¢(h + k). Temos que:

oh+k)=fx+h+k)— f(x).
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Usando a propriedade associativa, podemos reescrever:
p(h+k) = f((z+k)+h) = f(x).
Adicionando e subtraindo f(z + k), ao segundo membro da igualdade, obtemos:
p(h+k)=f((&+k)+h) = flz+k)+flz+k) - f(z)
Usando, novamente, a propriedade associativa, obtemos:
p(h+k) = [f((z+k)+h) = flz+ k)] +[f(z+Fk) = fz)].

Note que f((x +k)+h) — f(r+ k) =¢(h) e f(x + k) — f(x) = @(k).

Assim, substituindo esses dados, obtemos:

p(h+k)=ph)+ o).

Assim, seja ¢(1) = a. Usando a propriedade (1) do Teorema Fundamental da

Proporcionalidade, temos que:
a=p(l)=¢(h) =¢h-1)=h-p(l) = ah, para todo h € R.
Isso significa que
flx+h)— f(x)=a-h.
Tomando = = 0 e escrevendo b = f(0),temos que:
f(h) = f(h+0)= f(h)+ f(0) =a-h+b, para todo h € R.

Como h € R é arbitrario, podemos escrever f(x) = ax + b para todo =z € R.

Portanto, f é uma funcao afim.
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Exemplo 2.7.3. Relacao entre escalas termométricas.

A compreensao e manipulagao de escalas de temperatura constituem um pilar
fundamental na pratica cientifica e tecnolégica contemporanea. Entre as diversas escalas
concebidas ao longo da histéria, destaca-se a escala Delisle, concebida no século XVIII
pelo astronomo francés Joseph Nicholas Delisle. Esta escala, embora nao amplamente

adotada, encontrou aplicacao significativa na Russia do século XIX.

A esséncia da relacdo entre escalas de temperatura, como a Celsius e a Delisle,
encontra-se encapsulada nas fungoes afins. Uma fungao afim, representada como f(z) =
azr—+b, assume um papel de destaque nesse contexto. A varidvel x representa a temperatura
em uma escala especifica, enquanto f(x) denota a temperatura correspondente numa outra

escala, como a Delisle, por exemplo.

A aplicagao pratica desta relagdo encontra eco nos setores industriais e tecnolégicos.
Indtistrias cujos processos sao sensiveis a variacao térmica, tais como a industria alimenticia,
farmacéutica e de materiais, encontram na fungdo afim um instrumento indispensavel para

o controle e monitoramento de temperaturas em conformidade com padroes especificos.

Além disso, a fungao afim adquire relevancia historica ao permitir a interpretagao
de registros antigos que empregavam escalas distintas daquelas atualmente predominantes.
Esta habilidade tem profundo impacto em areas como arqueologia e paleoclimatologia,
onde a compreensao das condi¢coes ambientais do passado repousa sobre a precisao na

conversao de escalas de temperatura.

Resumindo, a funcao afim é como um "elo"que conecta diferentes formas de medir
temperatura. Ela ajuda a entender e usar dados de temperatura em muitas areas, desde a
ciéncia até a industria. Além disso, é ttil para entender registros antigos que usavam escalas
diferentes. Assim, a funcao afim nao é s6 uma ideia matematica, mas uma ferramenta
pratica que ajuda a usar informagoes sobre temperatura de maneira mais ampla e eficiente

em varios campos.
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Figura 19 — Escalas Termométricas.
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Fonte: (NICOLAU; TOLEDO; JR, 1999)

Essas escalas termométricas utilizam uma coluna de merctrio, para determinar
a temperatura de um ambiente ou de um corpo. Quando dizemos, por exemplo, que a
temperatura de um determinado ambiente é de 22°C, significa que o mercurio ocupou

uma determinada altura nessa coluna onde esta registrado o niimero 22.
E como é que esses niimeros estao escritos ali?

Na escala Celsius, o 0 representa a temperatura da fusdo do gelo e o 100 representa
a temperatura em que a agua entra em ebulicao. Ja na escala Fahrenheit, o 32 representa
a temperatura de fusdo do gelo e a temperatura da ebulicdo da agua é 212. Isso significa

que Fahrenheit e Celsius, em ultima anélise, sdo medidas de comprimento.

Assim, dizer que a temperatura é “tantos graus Celsius” significa que a altura dessa
coluna de mercurio foi medida numa unidade de medida chamada 1 grau Celsius. Da
mesma forma, dizer “tantos graus Fahrenheit” significa que a altura da coluna de mercurio

foi medida numa unidade de medida chamada 1 grau Fahrenheit.

Por conseguinte, se chamarmos de x a temperatura de um corpo, na escala Celsius,
num determinado ambiente, e de y a temperatura de um corpo, na escala Fahrenheit, no
mesmo ambiente, entdo y é uma fungao de z, ou seja, y = f(z). Essa fungao é, evidente-

mente, crescente, pois Celsius e Fahrenheit sao unidades de medida de comprimento.
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Figura 20 — Escalas Termométricas.

100 °C 212 °F
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Fonte: Préprio autor

Um segmento que vai de 2°C até (z + h)°C, possui uma medida que ndo depende
de z, apenas de h. Da mesma forma, a diferenca f(x + h) — f(x) também nao depende de

x, pois possui a mesma medida de altura anterior, porém na escala Fahrenheit.

Como cada temperatura na escala Celsius tem uma tinica temperatura correspon-
dente na escala Fahrenheit, podemos garantir, pelo Teorema da caracterizacao das fungoes

afins, que a funcao y = f(z) é do tipo f(z) = ax + b, ou seja, é uma fungao afim.
E quais sao os coeficientes a e b, dessa fungao?

Pela Figura 20, sabemos que f(0) = 32. Como f(z) = ax+b, temos que a-0+b = 32,

ou seja, temos b=32. Dessa forma, f(z) = azx + 32.

Também sabemos que f(100) = 212. Consequentemente, como f(z) = azx + 32,

temos que 100a + 32 = 212, ou seja,

100a = 212 — 32 = 100a = 180 = a = 150 = a=1,8.

Portanto, as escalas Celsius e Fahrenheit estdao relacionadas através da funcao afim
f(x)=1,8x+32.



Capitulo 2. Fungdo Afim 35

2.8 Funcoes poligonais

Podemos definir func¢ao poligonal da seguinte maneira:

Uma fungao f : R — R é chamada de funcao poligonal quando existirem t, <
t1 < ... < t, tais que, em cada um dos intervalos (—o0, tol, [to, 1], - .-, [tn, +00),
a fungao f coincide com uma fungao afim f; e além disso f;(t;) = fi—1(ti—1),

para todo i =1,2,3,...,n.

Equivalentemente, podemos dizer que uma funcao f : R — R é poligonal quando
seu grafico é uma linha poligonal. Diante disso, podemos exemplificar fungoes que sao

naturalmente poligonais.

Exemplo 2.8.1. Discutiremos, como exemplo, o item a, do exercicio 5.29, localizado na
pagina 114 do livro (LIMA, 2013).

Chama-se de fungao-rampa a uma Fungdo Poligonal f : [a,b] — R, cujo grdfico é

de uma das formas abaizo:

Figura 21 — Funcao-Rampa.

Y, Y &

U

L

D1

Fonte: (LIMA, 2013)

Isto é, f tem dois patamares |a, c| e [d,b], onde assume, respectivamente, os valores
0 e D, ligados por uma rampa.

Toda fungao-rampa pode ser escrita na forma f(x) = §[(d —c)+ |z —c[ — |z —d|],

para todo x € [a,b], onde o = .

Observe que:

Para a <z < c temos que |x —c|=c—x e |x —d| =d— z. Assim, substituindo
esses resultados em f(x) = §[(d —c) + |v — c[ — |z — d[], obtemos:
f@)=5ld=c)+(c—2)=(d—2x)=§ld—c+c—axz—d+z]=5-0=0.

Para ¢ < x <d, temos que |t —c|=x —ce|r—d| =d—x. Assim, substituindo

esses resultados em f(x) = §[(d —c) + |z — c[ — |z — d[], obtemos:
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fz) =
fz) =

N N

22 — 2] = ¢[2(z — )] = 22 (z — ¢) = a(z — ¢)
A funcgao f(x) = a(x — c) representa o segmento de reta que liga o ponto (¢,0) ao
ponto (d, D).
Finalmente, para d < x <b, temos que |t —c| =x —c e |r —d| = x —d. Assim,
substituindo esses resultados em f(x) = §[(d — ¢) + |z — c[ — |z — d|], obtemos:
f(l’) - 2

fo) = §[2d — 20 = §[2(d — ¢)] = %2(d — ) = ad )

(d=c¢)+(xr—¢c)—(z—d)=%[d—c+xz—c—x+d]

Portanto,
Oa<z<c
fx)=Sa(r—cic<a<d

D;d<x<b

¢ a funcdo definida por partes, cujo grafico é a rampa da Figura 21.
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3 Analise de questoes de avaliacoes ex-

ternas

Neste capitulo, analisaremos diversas questoes, a respeito da fungao afim. Identifi-
caremos o tipo de avaliagdo, a(s) habilidade(s) cobrada(s) na questao, os erros mais comuns

entre os estudantes e, em seguida, serd apresentada uma forma correta de resolucao.

1. (Avaliagdo Diagndstica 2023) (M121095H6) “Considere a equagio linear apresen-

tada abaixo.
20 —y — 6 = 0.

Qual é a representacao da reta que corresponde a essa equac¢do no plano cartesiano?”

Figura 22 — Alternativas da primeira questao.

Fonte: (CAED, 2023)

Habilidade avaliada na questao:

D072 - Associar uma equacao linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta no

plano cartesiano.

Ao se depararem com essa questao, a maioria dos estudantes considera, erroneamente,

a alternativa (B) como a correta, pois relacionam os valores 2 e —6, que aparecem
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na equagao, com a interse¢ao da reta nos eixos OX e OY. No entanto, os estudantes

devem fazer algumas andlises tedricas que os levarao a resposta correta.

Primeiro, devem reescrever a equacao da reta, colocando-a na forma reduzida.
20 —y—6=0=y =2z —0.

A equacao reduzida da reta é uma fungdo polinomial do 1° grau e os alunos devem
reconhecer duas informagoes: o coeficiente angular ¢ = 2 mostra que a funcao é
crescente; e o coeficiente linear b = —6 mostra que a reta intercepta o eixo OY em

—6. Saber que b = —6 ja permite eliminar as alternativas (A), (C) e (D).

Agora, como decidir qual das alternativas (B) ou (E) é a resposta correta? Calculando

o zero da func¢do, que mostra onde a reta intercepta no eixo OX.

y=0=22r—-6=0=>2r=0=ax=s=>2=23

[\l

Dessa forma, o estudante deveria marcar a alternativa (E).

2. Avaliacao Diagnéstica (2023) (M016076) “Considere a equagao linear apresentada

abaixo.
3r = —2y + 6.
Qual é a reta que representa essa equagao?

Figura 23 — Alternativas da segunda questao.
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Fonte: (CAED, 2023)
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Habilidade avaliada na questao:

D072 - Associar uma equacao linear de 1° grau com duas incégnitas a uma reta no

plano cartesiano.

Ao se depararem com essa questdo, muitos estudantes escolhem a alternativa (B)

por considerarem b = 6.

Outro erro comum dos estudantes, é a organizacao parcial dessas fungoes. A seguir,

algumas organizagoes parciais realizadas por estudantes:
Primeira organizacao:

3r = —-2y+6=3r+ 2y =6.
Com essa organizagao, os alunos escolhem a alternativa (A) ou (E), pois relacionam
os valores 3 e 2, da equacao, com a interse¢ao da reta nos eixos OX e OY.
Segunda organizacgao:

3r=—-2y+6 = -3z — 2y = —0.

Com essa organizacao, os alunos escolhem a alternativa (C), pois relacionam os
valores —3 e —2, da equacgao, com a intersecao da reta nos eixos OX e QY.

Terceira organizacao:
3r =—-2y+6 = 2y = -3z +6.

Com essa organizagao, os alunos escolhem a alternativa (D), pois relacionam os

valores 2 e —3, da equagdo, com a intersecao da reta nos eixos OX e OY.

Em primeiro lugar, os alunos devem reescrever a equagao da reta, colocando-a na
forma reduzida. Diferente da primeira questao que comentamos, a incégnita y nao
estd sozinha e muitos alunos nao se atentam a isso. Entao, reescrevendo a equacao,

obtemos:
3$:—2y+6:>2y:—3x+6:>y:#:>y:_%x+3

A equacao reduzida da reta é uma fungdo polinomial do 1° grau e os alunos devem
3
2
decrescente; e o coeficiente linear b = 3 mostra que a reta intercepta o eixo OY em 3.

reconhecer duas informacoes: o coeficiente angular a = —2 mostra que a funcao é

A tnica fungdo decrescente e que intercepta o eixo OY em 3 estd na alternativa (A).

Na primeira questao, o coeficiente de y é 1. Com isso, a tarefa de isola-lo é mais
simples para o estudante por nao existir a preocupacao em dividir a equacao por
algum ntmero. Ja na segunda questao, o estudante precisa de uma atencao especial
na hora de isolar o y, pois o seu coeficiente é —2. A intencao é mostrar essa diferenca,

que parece sutil, mas que causa confusdo, aos alunos, no momento da resolugao.
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3. Avaliagdo Diagnéstica (2023): (M016078) A equagao de uma determinada reta é
do tipo y = mx + n, sendo m e n nimeros reais tais que m > 0en < 0. Qual é o

grafico que representa a equacao de uma reta que satisfaz essas condi¢oes?

Figura 24 — Alternativas da terceira questao.

A) ¥ B) W] c) y

D) y E)

Fonte: (CAED, 2023)

Habilidade avaliada na questao:
D085 - Interpretar geometricamente os coeficientes da equagao de uma reta.

Grande parte dos estudantes nem tenta analisar esse tipo de questao pois, segundo
eles mesmos, nao ha nimeros explicitos envolvidos na questao. Diante disso, desistem

e “chutam” a resposta.
Qual é a analise que os estudantes devem fazer para resolver essa questao?

Em primeiro lugar, devem entender que m e n sao nimeros reais. E mais que isso,
que m ¢é o numero responsavel pela indicacao do crescimento ou decrescimento da
fungao afim (coeficiente angular) e que n é o niimero responsével pela indicagao da

interse¢ao da reta com o eixo OY (Coeficiente linear).

Assim, dizer que m > 0 significa dizer que m é um ndimero positivo e isso indica que

a fungdo é crescente. Com isso, as alternativas (D) e (E) ji4 podem ser eliminadas.

Da mesma forma, dizer que n < 0 significa dizer que n é um nimero negativo e

isso indica que a reta faz intersecao com a parte negativa do eixo OY. Entre as
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alternativas (A), (B) e (C), a unica que apresenta uma funcao crescente e que faz

intersecdo com a parte negativa do eixo OY ¢é a alternativa (B).

4. AMA (2023): (M019069) Considere uma funcdo do 1° grau que tem coeficiente

D)

angular — 4 e coeficiente linear 4. O grafico dessa funcao esté representado em:

Figura 25 — Alternativas da quarta questao.

Fonte: (CAED, 2023)

Habilidade avaliada na questao:
D085 - Interpretar geometricamente os coeficientes da equacao de uma reta.

Diferente da anterior, essa questao explicita os coeficientes angular e linear. Infeliz-
mente, grande parte dos alunos age por impulso, associando os ntimeros 4 e —4 a

intersecao da reta com os eixos OX e OY, marcando as alternativas (A) ou (E).

E trata-se de uma questao, relativamente, bem simples. O coeficiente linear b = 4
indica que a reta possui interse¢ao com o eixo OY em 4. Com essa informagao, o

aluno ja eliminaria as alternativas (B), (D), (E).

O coeficiente angular a = —4 indica que a funcao é decrescente e, consequentemente,
a reta é descendente. Entre as alternativas (A) e (E), é facil verificar que a reta

descendente é a reta da alternativa (C). Portanto, o aluno deveria marcar a alternativa

(©).
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5. ENEM (2018): Uma indistria automobilistica esta testando um novo modelo de
carro. Cinquenta litros de combustivel sao colocados no tanque desse carro, que é
dirigido em uma pista de testes até que todo o combustivel tenha sido consumido.
O segmento de reta no grafico mostra o resultado desse teste, no qual a quantidade
de combustivel no tanque é indicada no eixo y (vertical), e a distdncia percorrida

pelo automével é indicada no eixo x (horizontal).

Figura 26 — Relagao entre distancia percorrida e combustivel no tanque de um automével.
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Fonte: (INEP, 2023)

A expressao algébrica que relaciona a quantidade de combustivel no tanque e a

distancia percorrida pelo automaével é:

a) y = —10x + 500.
b) y = —5 + 50.
c) y = —15 + 500.
d) y = 5 + 50.

e) y = 15 + 500.

Habilidade avaliada na questao:H20 - Interpretar grafico cartesiano que repre-

sente relagoes entre grandezas.

Essa questdao mostra uma aplicacao real das fungoes afins: a relacao entre grandezas
direta ou inversamente proporcionais, cujo crescimento ou decrescimento é linear.
As grandezas em questao sdo a quantidade de combustivel no tanque de um

carro e a distancia percorrida pelo carro.

No enunciado, a quantidade de combustivel no tanque é representada no eixo OY e
a distancia percorrida pelo automovel é representada no eixo OX. A inclinagao da
reta, nesse contexto, representa o consumo de combustivel por unidade de distancia
percorrida, ou seja, quanto maior o valor do coeficiente angular, mais combustivel o
carro consome para percorrer uma determinada distdncia. A interceptagao no eixo
OY (coeficiente linear) indica a quantidade de combustivel inicial no tanque quando

0 carro comeca a ser testado.
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Essa relagao é muito importante para a industria automobilistica, pois permite
avaliar a eficiéncia do consumo de combustivel de um carro. Com base nesses testes,
os engenheiros e designers podem fazer ajustes para melhorar a eficiéncia energética

dos veiculos.

Além disso, para os consumidores, entender a relacao entre consumo de combustivel
e distancia percorrida é crucial para tomar decisoes informadas na hora de escolher
um veiculo levando em consideracgao fatores como economia de combustivel e custos

de operacao a longo prazo.
E como o estudante deve resolver essa questao?

Inicialmente, o estudante deve observar que a reta intercepta o eixo OY em 50. Isso
significa que o coeficiente linear b = 50. Diante disso, sabendo que a fun¢ao afim é
uma funcdo f : R — R definida como f(x) = ax + b, temos que a fun¢ao em questao
é definida como f(x) = ax + 50. Com essa informagao, o estudante ji consegue

eliminar as alternativas (A), (C) e (E).

Em seguida, o estudante deve observar que a reta é descendente. Isso significa que
o coeficiente angular é negativo, ou seja, a < 0. Com essa informacao, entre as

alternativas (B) e (E), fica facil decidir que a alternativa correta é a alternativa (B).

6. ENEM (2021): A escala de temperatura Delisle (°D), inventada no século XVIII
pelo astronomo francés Joseph Nicholas Delisle, a partir da construcao de um
termometro, foi utilizada na Russia no século XIX. A relagao entre as temperaturas
na escala Celsius (°C) e na escala Delisle estd representada no grafico pela reta que

passa pelos pontos A e B.

Figura 27 — Relacao entre as escalas Delisle e Celsius.

g

°D (Delisle)

A

150

I

°C (Celsius)

Fonte: (INEP, 2023)
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Qual é a relacao algébrica entra as temperaturas nessas duas escalas?

a) 2D + C' = 100.

)
b) 2D + 3C = 150.
¢) 3D + 2C" = 300.

d) 2D + 3C = 300.

e) 3D + 2C = 450.

Habilidade avaliada na questao:

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagoes entre grandezas.

E como o estudante deve resolver essa questao?

Sabendo que a funcao afim é definida por f(x) = ax + b, seria bom fazer uma
adaptacgdo na expressao de f(z), observando o seguinte: no eixo OX estao registradas
as temperaturas em graus Celsius. Dessa forma, podemos trocar a variavel x pela
variavel C'. De maneira andloga, no eixo QY estao representadas as temperaturas
em graus Delisle. Dessa forma, podemos trocar a variavel f(z) por D. Assim, a

funcao afim estard definida como D = aC' + b.

A reta intercepta o eixo OY no ponto A = (0, 150). Isso significa que a ordenada
desse ponto representa o coeficiente linear da funcao, ou seja, b = 150. Dessa forma,

a expressao algébrica que define a fungao afim é D = aC' + 150.

A reta intercepta o eixo OX no ponto B = (100, 0). Isso significa que a abscissa
desse ponto representa a raiz da funcao, ou seja, a abscissa do ponto B anula a

funcao. Diante disso, temos que:

D =0=a-100+ 150 = 0 = 100a + 150 = 0 = 100a = —150.

Conhecendo os valores de a e b, montamos a fun¢ao D, obtendo D = —1,5C + 150

ou, de maneira equivalente, D 4 1,5C" = 150.

Multiplicando por 2, obtemos:
2D + 3C = 300.

Essa agao nos leva a concluir que a resposta da questao esta na alternativa (D).
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7. OBMEP(2019): O quadrado ABCD tem 8 cm de lado. O ponto P, no interior do
quadrado, é tal que a area do tridngulo APD é o dobro da éarea do triangulo ABP.

Figura 28 — Area da regido hachurada.
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Fonte: (OBMEP, 2023)

Seja = a distancia, em centimetros, do ponto P ao lado AB. Qual é o gréafico da area

da regiao destacada em cinza em funcao de 7

Figura 29 — Alternativas da sétima questao.
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Fonte: (OBMEP, 2023)

Habilidades avaliadas na questao:
D058 - Utilizar area de figuras bidimensionais na resolucao de problema.
D078 - Corresponder uma funcao polinomial do 12 grau a seu grafico.

As fungoes afins podem ser aplicadas em situagdes que envolvem o céalculo de areas

de figuras planas, mas geralmente nao sao diretamente utilizadas para calcular areas.
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Em vez disso, elas podem ser usadas para modelar relagoes entre diferentes varidveis

que afetam a area de uma figura. E é nisso que trabalharemos nessa questao.

Considere o segmento AB = 8 cm como a base do tridngulo ABP e a distancia
do ponto P ao segmento AB como a medida da altura do triangulo ABP, ou seja,
considere que x seja a medida da altura do tridngulo ABP. Assim, a area do tridngulo
ABP é igual a

AB.
Aapp = 455 = Aupp = & = Aspp = 4u.

A questao diz que a area do tridngulo APD é o dobro da area do tridngulo ABP, ou

seja,
AAPD =2- AABP = AAPD =2 -4z = AAPD = 8.

Conhecendo as areas dos triangulos ABP e APD, é possivel encontrar a area destacada
de cinza. Como? Subtraindo as areas dos triangulos ABP e APD da area do quadrado
ABCD, ou seja,

Acinza = AABC’D - AABP - AAPD = Acinza =88 —4x — 8.
Acinza = 04 — 12x.

Observe que a area cinza é uma fungao afim. Fazendo A.p.. = f(z) temos que

fz) = —12z + 64.

O coeficiente angular a = —12 < 0. Isso significa que a fungao afim é decrescente.
Essa informacao é suficiente para eliminarmos as alternativas (A) e (D), pois trazem
fungoes crescentes. Também podemos eliminar a alternativa (C) por possuir uma

parte constante.

Ficamos entre as alternativas (B) e (E). Basta verificarmos se o segmento de reta

termina no ponto de coordenadas (8,0) ou no ponto de coordenadas (4, 16).

Se x = 8, temos que
f(8)=—-12-8+464 =—-96+ 64 = —32 # 0.
Se x = 4, temos que
f(4)=—12-4+464 = —48 4+ 64 = 16.

Logo, o grafico da area destacada de cinza estad representado na alternativa (E).
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8. ENEM(2017): Um sistema de depreciacao linear, estabelecendo que apés 10 anos
o valor monetario de um bem sera zero, é usado nas declaragoes de imposto de renda

de alguns paises. O gréfico ilustra essa situagao.

Figura 30 — Depreciacao monetaria em funcao do tempo.
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Fonte: (INEP, 2023)

Uma pessoa adquiriu dois bens, A e B, pagando 1 200 e 900 ddlares, respectivamente.

Considerando as informacoes dadas, apds 8 anos, qual sera a diferenca entre os

valores monetarios, em dolar, desses bens?
a) 30

b) 60

c) 75
d) 240

e) 300

Habilidades avaliadas na questao:

D090 - Resolver problemas que envolvam céalculo do valor numérico de expressoes

algébricas.
D093 - Utilizar fungao polinomial do 12 grau na resolugido de problemas.

As funcgoes afins e o modelo de depreciacao linear estao relacionados no contexto
de avaliagao de ativos e depreciagao de bens ao longo do tempo. O modelo de
depreciacao linear é usado para estimar a diminuicdo de valor de um bem ao longo
do tempo de forma constante. Ele assume que o valor do bem diminui a uma taxa

fixa a cada unidade de tempo.

A funcado que descreve a depreciagao linear é V(t) = at + b, onde V (t) representa o
valor do bem no tempo ¢, a é a taxa de depreciagao por unidade de tempo, e b é o

valor inicial do bem.
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Portanto, ao usar o modelo de depreciacao linear em declaracées de imposto de
renda, estamos empregando uma funcao afim para descrever a diminuicao de valor
de um ativo ao longo do tempo, proporcionando uma representacao matemaética

precisa dessa depreciagao para fins contabeis e fiscais.
Iniciaremos a resolugao visualizando os graficos de cada um dos bens adquiridos.

Seja V4(t) = at + b a fungao de depreciagao linear referente ao bem A. O valor
inicial 1200 é o coeficiente linear b, ou seja, b = 1200. Dessa forma, temos que
Va(t) = at 4+ 1200. A raiz da fungao é 10, ou seja, t = 10 = V,4(¢) = 0. Diante disso,

temos que:
Va(t) =0=a-1041200 = 0 = 10a = —1200 = a = —2° = a = —120.
Assim, a fungdo de depreciagao linear do bem A é V4 (t) = —120t + 1200.

Figura 31 — Depreciagdo monetéaria do bem A.
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Fonte: Préprio autor

Seja Vp(t) = at + b a funcao de depreciacao linear referente ao bem B. O valor inicial
900 é o coeficiente linear b, ou seja, b = 900. Dessa forma, temos que Vg(t) = at+900.
A raiz da funcdo é 10, ou seja, t = 10 — Vp(t) = 0. Diante disso, temos que:

Va(t) =0=a-10+900 = 0= 10a = —900 = a = — 20 = ¢ = —90.

Assim, a fungdo de depreciagio linear do bem B é Vi (t) = —90t + 900.
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Figura 32 — Depreciagao monetaria do bem B.
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Fonte: Préprio autor

Agora, vamos calcular o valor monetario de cada bem apds a depreciacao de 8 anos.

Valor monetario do bem A apds 8 anos:
Va(8) = —120 - 8 + 1200 = V4(8) = —960 + 1200 = V4(8) = 240.
Valor monetario do bem B apdés 8 anos:
VB(8) = —90 -8 4+ 900 = Vi(8) = —720 + 900 = Vp(8) = 180.

Assim, considerando as informagoes dadas, apds 8 anos, a diferenca entre os valores

monetarios, em doélar, desses bens, sera igual a 240 — 180 = 60.

9. OBMEP (2013): Iara gastou R$ 10,00 para comprar agticar e chocolate. A relagao
entre as quantidades desses ingredientes que podem ser compradas com essa quantia

¢é dada pelo grafico.

Figura 33 — Relacao entre actcar e chocolate.
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Fonte: (OBMEP, 2023)
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Qual das seguintes afirmativas é verdadeira, independentemente das quantidades

compradas?

a) lara comprou mais agticar do que chocolate.

b) lara comprou quantidades diferentes de agticar e chocolate.

c) lara gastou mais em chocolate do que em agucar.

d) O preco de um quilo de chocolate é maior que o prego de um quilo de agtcar.
e) lara comprou duas vezes mais chocolate do que de agtcar.

Habilidades avaliadas na questao:

D093 - Utilizar funcao polinomial do 1° grau na resolucao de problemas.

As fungdes afins tém intimeras aplicagdes praticas no nosso cotidiano. Elas descrevem
relagoes lineares entre duas grandezas, o que significa que as variagbes em uma
grandeza estao diretamente relacionadas as variacoes na outra. E isso pode ser
observado em atividades simples como ir ao supermercado e decidir como comprar o

que precisamos.

Como descrito na questao, a relagao entre a quantidade de agicar e chocolate que
vocé pode comprar, dada pelas fungoes afins, ajuda a determinar a combinac¢ao 6tima

desses ingredientes dentro do seu orcamento.

Em uma casa, os gastos com eletricidade e dgua, por exemplo, podem ser modelados
como funcgoes afins. Vocé pode analisar como o aumento do uso de eletricidade afeta

sua conta, ou como a reducao do consumo de agua impacta nos gastos.

A relacdo entre o salario e o niimero de horas trabalhadas em alguns empregos pode
ser modelada por uma fung¢ao afim. Por exemplo, em empregos por hora, o salario é

diretamente proporcional ao niimero de horas trabalhadas.
Como devemos resolver essa questao?

E o tipo de questdo que nos leva a analisar alternativa por alternativa. Entdo, vamos

comecar as analises.

A alternativa (a) afirma que lara comprou mais aglicar que chocolate. Sera que o
grafico mostra isso? Para saber se essa afirmacao é falsa ou verdadeira, devemos
responder & seguinte pergunta: Serd que, com R$ 10,00, é possivel comprar a
mesma quantidade de chocolate e de agicar? Vamos tracgar, junto ao grafico

da questao, a funcao afim y = x.
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Figura 34 — Quantidades iguais de agticar e chocolate.
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Fonte: Adaptada pelo autor de (OBMEP, 2023)

Tomando como referéncia o ponto C da Figura 34, podemos observar o seguinte:
Entre os pontos B e C, o grafico mostra que é possivel comprar mais a¢ticar do que
chocolate. Porém, entre os pontos A e C, o grafico mostra que é possivel comprar

mais chocolate do que aguicar. Portanto, a alternativa (a) é falsa.

A alternativa (b) afirma que lara comprou quantidades diferentes de agiicar e de
chocolate. O ponto C, apresentado na Figura 34, mostra que é possivel comprar a

mesma quantidade de agticar e de chocolate. Portanto, a alternativa (b) é falsa.

A alternativa (c) afirma que lara gastou mais em chocolate do que em agucar. O
ponto B, apresentado na Figura 34, mostra que é possivel gastar tudo comprando
apenas acucar. Logo, ndao podemos afirmar que lara gastou mais em chocolate do

que em agucar, ou seja, a alternativa (c) é falsa.

A alternativa (d) afirma que o prego de um quilo de chocolate é maior que o prego
de um quilo de agiicar. Observe a Figura 34. O ponto A mostra que, com R$ 10,00,
Iara compra um pouco menos do que 2 kg de chocolate, ou seja, com R$ 10,00 Iara
nao consegue comprar 2 kg de chocolate. Se conseguisse comprar exatamente 2 kg
de chocolate, Iara pagaria R$ 5,00 por cada quilo de chocolate. Como nao consegue
comprar 2 kg, o quilo de chocolate custa mais do que R$ 5,00. J4 o ponto B mostra
que, com os mesmos R$ 10,00, Iara consegue comprar um pouco mais do que 3
kg de acucar. Se conseguisse comprar exatamente 3 kg de aglicar, lara pagaria,
aproximadamente, 13—0 = R$ 3,33. Como consegue comprar um pouco mais do que
3 kg, o quilo do agtcar custa menos do que R$ 3,33. Portanto, a alternativa (d) é

verdadeira.

A alternativa (e) afirma que lara comprou duas vezes mais chocolate do que de

agucar. Observe o grafico apresentado na Figura 35.
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10.

Figura 35 — O dobro de chocolate em relacao ao agucar.
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Fonte: Adaptada pelo autor de (OBMEP, 2023)

A quantidade de chocolate sé corresponde ao dobro da quantidade de agicar no
ponto D. Portanto, ndo se pode afirmar que isso ocorre, ou seja, a alternativa (e) é

falsa.

ENEM (2016): Um dos grandes desafios do Brasil é o gerenciamento dos seus
recursos naturais, sobretudo os recursos hidricos. Existe uma demanda crescente
por agua e o risco de racionamento nao pode ser descartado. O nivel de dgua de um
reservatorio foi monitorado por um periodo, sendo o resultado mostrado no grafico

representado na Figura 36.

Figura 36 — Nivel do reservatério com o passar do tempo.

H fvaldo meeprattro

8 capacade m AxXIm &

Formentmgen com relcio

Fonte: (INEP, 2023)

Suponha que essa tendéncia linear observada no monitoramento se prolongue pelos
proximos meses. Nas condi¢oes dadas, qual o tempo minimo, apds o sexto més, para

que o reservatorio atinja o nivel zero de sua capacidade?
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a) 2 meses e meio.
b) 3 meses e meio.
¢) 1 més e meio.
d) 4 meses.
e) 1 més.
Habilidades avaliadas na questao:
D038 - Utilizar porcentagem na resolucao de problemas.
D085 - Interpretar geometricamente os coeficientes da equagao de uma reta.
D093 - Utilizar funcao polinomial do 1° grau na resolucao de problemas.

D124 - Identificar a equacdo de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados

ou de um ponto e sua inclinacao.

As funcgoes afins sdo ferramentas fundamentais para modelar relagoes lineares entre
variaveis. No contexto dos recursos hidricos, isso significa que podemos usar fungoes
afins para representar, por exemplo, a relagdo entre a demanda por agua e o cresci-

mento populacional, o que permite prever futuras necessidades de abastecimento.

Também é possivel analisar os custos e beneficios associados a diferentes estratégias
de gestao de recursos naturais. Por exemplo, é possivel criar uma fungao que relaciona
os custos de implementagao de uma nova infraestrutura hidrica com o beneficio de

evitar racionamentos.

As fungoes afins também podem ser empregadas para avaliar os impactos ambientais
da utilizagdo dos recursos hidricos. Por exemplo, é possivel modelar como a captacao
excessiva de agua em um rio afeta o ecossistema local, permitindo a tomada de
medidas preventivas projetando cenarios futuros com base em dados histéricos e
tendéncias atuais. Isso é crucial para desenvolver politicas e estratégias de gestao de

recursos hidricos que sejam sustentaveis a longo prazo.

A aplicagdo das funcgoes afins é essencial para uma gestao eficaz dos recursos hidricos,
especialmente em um contexto como o do Brasil, onde a demanda por dgua estad em

constante crescimento e o risco de escassez € uma preocupacao real.
Como devemos resolver essa questao?

Observe, na Figura 36, que o més de janeiro estd na origem dos eixos coordenados.
Y ?

Diante disso, adaptaremos os eixos coordenados, trocando o més 1 por 0, o0 més 2

por 1, o més 3 por 2 e assim sucessivamente. O objetivo é encontrarmos uma fungao

afim adequada para modelarmos a situacao apresentada.
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Figura 37 — Nivel do reservatério com o passar do tempo.
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Fonte: Adaptada pelo autor do (INEP, 2023)

Agora, suponha que o reservatério tenha capacidade de armazenamento de 1 milhao de

litros de agua. Dessa forma, podemos fazer mais uma adaptacao no grafico fornecido

na Figura 36. Usaremos o valor ficticio 1 milhao de litros de dgua, para calcularmos

cada uma das porcentagens e, assim, usar um grafico de facil entendimento para a

modelagem que queremos.

Figura 38 — Nivel do reservatério com o passar do tempo.
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Fonte: Adaptada pelo autor do (INEP, 2023)

Como o grafico é uma reta, ele representa uma fungao afim definida por f(z) =

ar +b. A interceccao da reta com o eixo OY nos fornece o valor inicial, ou seja,
o valor do coeficiente linear b = 300000. Assim, a funcao afim estd definida como

f(z) = ax + 300000.

Observe que para z = 5, temos f(z) = 100000, ou seja, f(5) = 100000. Assim, temos
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11.

que:

f(5) = a -5+ 300000 = 5a + 300000 = 100000 = 5a = 100000 — 300000.

5a = —200000 = a = —2%% = g = —40000.

Assim, a fungdo afim estd definida como f(x) = —40000z + 300000.

O nosso objetivo é saber, nas condi¢oes dadas, qual o tempo minimo, apds o més
representado pela abscissa 5, para que o reservatério atinja o nivel zero de sua

capacidade. Basta calcularmos o valor de z tal que f(z) = 0.

f(z) =0 = —400002+ 300000 = 0 = —40000z = —300000 = = =300

—40000 *
xr=17,5.

Teremos f(x) = 0 para x = 7,5. Isso significa que, o tempo minimo, apds o més
representado pela abscissa 5, para que o reservatoério atinja o nivel zero de sua

capacidade, ¢ de 7,5 — 5 = 2,5, ou seja, de 2 meses e meio.

ENEM (2016): O percentual da populagao brasileira conectada & internet aumentou
nos anos de 2007 a 2011. Conforme dados do Grupo Ipsos, essa tendéncia de

crescimento é mostrada no grafico.

Figura 39 — Porcentagem de brasileiros conectados a internet.
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48

27

FPopulacgao (%)

2007 2011 Ano

Fonte: (INEP, 2023)

Suponha que foi mantida, para os anos seguintes, a mesma taxa de crescimento
registrada no periodo 2007-2011. A estimativa para o percentual de brasileiros

conectados a internet em 2013 era igual a:

a) 56,40%
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b) 58,50%

c) 60,60%

d) 63,75%

e) 72,00%

Habilidades avaliadas na questao:

D089 - Utilizar sistemas de equagdes polinomiais de 12 grau na resolugao de problemas.
D093 - Utilizar fun¢ao polinomial do 1° grau na resolucao de problemas.

D124 - Identificar a equacao de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados

ou de um ponto e sua inclinacao.

As funcgoes afins sdo usadas na estatistica para modelar e analisar relagoes lineares
entre variaveis. Elas permitem descrever padroes e fazer previsoes com base em
dados observados. Além disso, sdo essenciais na técnica de regressao linear, que é
amplamente utilizada para estimar e entender a relacao entre varidveis dependentes
e independentes. As fungoes afins sdo fundamentais para a modelagem estatistica de

fendmenos que apresentam comportamento linear.
Como devemos resolver essa questao?

Como o grafico da figura 39 é uma reta, ele representa uma funcao afim definida
como f(z) = ax + b. Conhecendo os pares ordenados de dois pontos dessa reta, é

possivel encontrar a equacao dessa reta.

Considere A o ponto de coordenadas (2007, 27) e B o ponto de coordenadas (2011,
48), conforme o grafico representado na Figura 39. Usando a geometria analitica,

vamos calcular o coeficiente angular de f(x).

48-2T o %.
Conhecendo o coeficiente angular e escolhendo as coordenadas do ponto A, por

exemplo, podemos estabelecer a equacao da reta.

42147

y—ya=a-(x—xx)=>y—27=2.(x—2007) = y—27 = 2= i

_ 21z 42147 _ 21z 42147 | 108 _ 21z 42039
Y= = +27T=y= I =t sy =5 =

21z 42039
4 4 -

A fungdo afim serd f(z) =
Outra maneira de encontrarmos a equacao da reta é através da utilizacao de sistemas
de equagoes polinomiais do 1° grau. Para isso, o grafico da figura 39 mostra que

£(2007) =27 e f(2011) = 48. Como a fungao afim ¢ definida como f(z) = az + b,

temos que:
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f(2007) = 27 = a - 2007 4+ b = 27 = 2007a + b = 27.
F(2011) = 48 = a - 2011 + b = 48 = 2011a + b = 48.

Assim, obtemos um sistema de equagoes polinomiais do 1° grau:

2007a 4+ b = 27
2011a + b = 48

Usando o método da adigado, vamos subtrair a primeira equagao da segunda

equacao. Dessa forma, teremos:
2011a—2007a—|—b—b:48—27:>4a:21:>a:27x1.
Substituindo a = % na equacao 2007a + b = 27, obtemos:

2007 - 2L +b =27 = ZH + b =27 = b= 27 — I = p = 108211

42039

b= -,
; = ‘ _ 21z 42039
Assim, a funcdo afim serd f(z) = 2z _ a8,

Uma vez conhecida a fungao f(x), fica facil responder a questdao. O objetivo da
questao é encontrar uma estimativa para o percentual de brasileiros conectados a

internet em 2013, ou seja, o objetivo é encontrar f(2013). Assim, temos que:

f(2013) = 212013 — 22039 = 42203 _ 429 — 284 - f(2013) = 58,5%.

Logo, a estimativa para o percentual de brasileiros conectados a internet em 2013

era igual a 58,5%.
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12. TFES (2009): O grafico abaixo representa a temperatura T de um litro de dgua

aquecido em fogao a gas,durante um tempo t.

Figura 40 — Temperatura da agua com o passar do tempo.
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Fonte: (IFES, 2023)

Nos 5 primeiros minutos a dgua é aquecida de 23° C a 100° C. Nos 6 minutos

restantes a agua ferve e comeca a se transformar em vapor.

A lei que relaciona a temperatura T em funcdo do tempo t, nos 5 primeiros minutos

a) T(t) — 77t5—23‘
b) T(t) = 115,
C) T(Zf) — 77t;r23.

d) T(t) = 75,
e) T(t) — 23t;—77.

Habilidade avaliada na questao:

D124 - Identificar a equacao de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados

ou de um ponto e sua inclinagao.

Nos 5 primeiros minutos, o grafico representado na figura 40 é uma reta ascendente,

ou seja, é o grafico de uma funcao afim crescente definida como f(z) = ax + b.

Essa reta intercepta o eixo OY em 23. Isso significa que o coeficiente linear da reta

é b = 23, ou seja, a fungdo afim é definida como f(x) = ax + 23.

A reta passa pelo ponto de coordenadas (5, 100). Isso significa que f(5) = 100. Dessa

forma, temos que:
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13.

f(5)=100=0a-5+23=100=5a=100-23 = ha =TT = a =T,

Conhecendo os coeficientes angular e linear, podemos montar a funcao afim que

representa os 5 primeiros minutos de aquecimento da agua.

flz) =12 423 = f(zr) = TzHlB,

Como o eixo OX representa o tempo ¢, em minutos, e o eixo QY representa a

temperatura 7', em graus Celsius, reescrevendo a funcao afim, obtemos:

T(t) _ 77t-g115 )

IFES (2016): O esbogo grafico da fungao abaixo representa o custo da corrida de

taxi.
Figura 41 — Custo da corrida de taxi em funcao da distancia percorrida.

Custo da Corridad

29,50
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Fonte: (IFES, 2023)

Joao pegou um taxi na rodoviaria e pediu para ir até o Shopping “Compre Feliz”.
Depois de percorridos 20 km ele pediu para o motorista parar na Praia “Sol Forte”,
para tirar umas fotos. O motorista parou 2 km depois do pedido de Joao. O custo

da corrida de taxi até aparada na Praia “Sol Forte” foi de:
a) R$ 150,00
b) R$ 137,50
c) R$ 125,50
d) R$ 200,50
e) R$ 250,50
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Habilidades avaliadas na questao:

D090 - Resolver problemas que envolvam célculo do valor numérico de expressoes

algébricas.

D124 - Identificar a equacao de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados

ou de um ponto e sua inclinacao.

Com uma funcao afim bem ajustada, é possivel fazer previsdes sobre o custo de uma
corrida com base na distancia estimada. Isso é util tanto para os motoristas, que
podem estimar quanto cobrar, quanto para os passageiros, que podem ter uma ideia

do custo antes da viagem.

Também é possivel analisar de forma clara como diferentes fatores (como a tarifa por
quilémetro ou a bandeirada) afetam o custo da corrida, ou seja, permite avaliar como
pequenas mudancas nos parametros afetam o custo da corrida. Isso pode ajudar na

tomada de decisoes estratégicas.

A modelagem com funcdes afins permite comparar o custo de uma corrida de taxi
com outras opgoes de transporte, como onibus, metr6, ou mesmo o custo de possuir

um veiculo proprio.
Como devemos resolver essa questao?

O gréfico representado na figura 41 é de uma funcao crescente, ou seja, é o grafico

de uma fungao afim definida como f(z) = ax + b.
Essa reta intercepta o eixo OY em 5,50. Isso significa que o coeficiente linear da
reta é b = 5,50, ou seja, a fun¢ao afim é definida como f(z) = ax + 5, 50.

A reta passa pelo ponto de coordenadas (4,29, 50). Isso significa que f(4) = 29, 50.

Dessa forma, temos que:

F(4) = 29,50 = a -4+ 5,50 = 29,50 = 4a = 29,50 — 5,50 = 4a = 24.

Conhecendo os coeficientes angular e linear, podemos montar a fungao afim que

representa o preco de uma corrida de taxi de acordo com a quilometragem percorrida.
f(z) = 62 + 5, 50.

Depois de percorridos 20 km ele pediu para o motorista parar na Praia “Sol Forte”,
para tirar umas fotos. O motorista parou 2 km depois do pedido de Joao, ou seja, o
total percorrido nessa viagem foi de 22 km. O custo da corrida de taxi até a parada
na Praia “Sol Forte” serd calculada em cima dessa quilometragem. Dessa forma,

temos:
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F(22) =6-22 45,50 = 132 + 5,50 = 137, 50.

Portanto, o custo total da corrida de taxi até a parada na Praia “Sol Forte” foi de
R$ 137,50.

14. PAEBES (2018): Considere a fungao f : R — R definida por f(z) = 3z. Um

esboco do grafico dessa fungao esta representado em:
Figura 42 — Alternativas da décima quarta questao
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Fonte: (CAED, 2023)

Habilidade avaliada nessa questao:
D078 - Corresponder uma funcao polinomial do 1° grau a seu grafico.

Questao tedrica, simples e muito importante. Para resolver essa questao, basta
observar que f(z) = 3z é uma fun¢ao afim. Portanto, seu gréifico é uma reta. E
mais que isso, é a reta de uma funcgao crescente, pois a = 3 > 0 e que passa pela
origem, pois o coeficiente linear b = 0. A tnica alternativa que apresenta um grafico

com essas caracteristicas é a alternativa (d). Portanto, a alternativa (d) é a correta.
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15. PAEBES (2019): Considere a lei de formagao da funcao f : R — R, apresentada

abaixo.

fa) =% -

Nt

O grafico dessa fungao esta representado em:

Figura 43 — Alternativas da décima quinta questao
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Fonte: (CAED, 2023)

Habilidade avaliada nessa questao:
D078 - Corresponder uma func¢ao polinomial do 1° grau a seu grafico.

Questao simples mas que, pelo fato de apresentar fragdes, muitos estudantes erram

ou nem tentam raciocinar.

Em primeiro lugar, devemos observar que o coeficiente angular a = % > 0. Isso
significa que a fungao é crescente. Mas todas alternativas apresentam funcgoes

crescentes. Entao, essa informagao nao ajudou muito.

Em segundo lugar, o coeficiente linear b = —g. Isso significa que a reta intercepta o

eixo OY em 2. Com essa informagdo, eliminamos as alternativas (C) e (E).

Agora, devemos encontrar a raiz da funcao, fazendo f(x) = 0. Assim, temos que:

=0=%=5=33=5=r=2>

f(x):0:>3x_ 2

2

N Ot
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Portanto, além de interceptar o eixo OY em —%, a reta intercepta o eixo OX em %

Assim, concluimos que a alternativa correta é a alternativa (A).

16. PAEBES (2017): O grafico abaixo apresenta o prego do pao francés (P) de uma

padaria, em reais, em funcdo da quantidade (q) de pao, expressa em gramas.
Figura 44 — Preco do pao em funcao da quantidade em gramas.

P (RS) |

800 T q(g)

Fonte: (CAED, 2023)

A expressao algébrica que representa essa funcao é:

a) P(q) = 800q + 6.

b) P(q) = 1% 46
¢) P(q) = 6g + 800
d) P(q) = ="

e) P(q) = 3%

Habilidades avaliadas nessa questao:
D085 - Interpretar geometricamente os coeficientes da equagdo de uma reta.

D124 - Identificar a equacao de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados

ou de um ponto e sua inclinacao.
Como resolver essa questao?

Geralmente, os alunos marcam a alternativa (a) ou a alternativa (c), por relacionarem

0s numeros que aparecem no grafico com os nimeros que aparecem nas alternativas.

Em primeiro lugar, observe que o grafico intercepta o eixo OY na origem. Isso
significa que o seu coeficiente linear é nulo, ou seja, b = 0. Essa informagao ja
elimina as alternativas (a), (b) e (¢), mostrando que a fungdo afim é definida como

f(z) = ax.

Agora, basta calcularmos o coeficiente angular. E isso pode ser feito de duas maneiras.
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17.

12 maneira: Usando a definigao de funcao afim f(x) = ax.

Observe que a reta passa pelo ponto de coordenadas (800,6). Isso significa que

f(800) = 6. Dessa forma, temos que:

_ _ _ __ 6
£(800) =6 = a-800 = 6 = 800a = 6 = a = 5

Portanto, a func¢do afim dessa questdo é f(z) = 2&.

22 maneira: Usando a geometria analitica.

Seja A = (0,0) e B = (800, 6) pontos pertencentes a reta dada na Figura 44. Dessa

forma, o coeficiente angular dessa reta é:

Q— W—ya _ 60 _ 6 _ 3
zp—z4  800—0 _ 800 _ 400
5 5A A _ 3z
Portanto, a funcdo afim dessa questao ¢ f(z) = 5.

Como o eixo OX representa a quantidade (q) de paes, em gramas, e o eixo OY

representa o prego (P) do pao francés, a expressao que representa essa funcao é:

Essa expressio estd reoresentada na alternativa (e).

ENEM (2017): Em um més, uma loja de eletrénicos comega a obter lucro ji na
primeira semana. O grafico representa o lucro (L) dessa loja desde o inicio do més

até o dia 20. Mas esse comportamento se estende até o ultimo dia, o dia 30.

Figura 45 — Lucro de uma loja em funcao do tempo.
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-1 000

Fonte: (INEP, 2023)

A representagao algébrica do lucro (L) em fungao do tempo (t) é:
a) L(t) = 20t + 3000.
b) L(t) = 20t + 4000.
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c) L(t) = 200t.

d) L(t) = 200t — 1000.

e) L(t) = 200t + 3000.

Habilidades avaliadas nessa questao:

D085 - Interpretar geometricamente os coeficientes da equagdo de uma reta.

D124 - Identificar a equacdo de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados

ou de um ponto e sua inclinagao.
Como resolver essa questao?

Diferente de todas as outras questoes, basta perceber que a reta intercepta o eixo QY
em —1000. Isso significa que o coeficiente linear b = —1000. E a tnica alternativa

que traz uma funcao afim cujo coeficiente linear ¢ —1000, é a alternativa (d).

PAEBES (2017): O valor mensal V' cobrado por uma empresa de telefonia celular
é expresso pela funcdo V =14+ 1, In, onde n é a quantidade de minutos de ligacoes
utilizados durante o periodo. O grafico que representa o valor pago, em funcao do

numero de minutos de ligagoes é:

Figura 46 — Alternativas da décima oitava questao
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Fonte: (CAED, 2023)

Habilidade avaliada nessa questao:
D085 - Interpretar geometricamente os coeficientes da equagdo de uma reta.

O coeficiente angular a = 1,1 > 0. Isso significa que a funcdo afim V =14+ 1,1n é

crescente. Com essa informagao, ja eliminamos as alternativas (D) e (E).
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O coeficiente linear, da funcao V = 144+ 1,1n é b = 14. Isso significa que a reta
intercepta o eixo OY em 14. Entre as alternativas (A), (B) e (C), a dnica que

apresenta uma fungdo crescente, que intercepta o eixo OY em 14 é a alternativa (B).

ENEM (2020): Por muitos anos, o Brasil tem figurado no cendrio mundial entre
os maiores produtores e exportadores de soja. Entre os anos de 2010 e 2014, houve
uma forte tendéncia de aumento da produtividade, porém, um aspecto dificultou
esse avancgo: o alto custo do imposto ao produtor associado ao baixo preco de venda
do produto. Em média, um produtor gastava R$ 1200,00 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 relagao do lucro L que obteve em fun¢ao 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.

Qual ¢é a expressao que determinou o lucro L em fun¢ao de x obtido por esse produtor

nesse ano?
a) L(xz) = 50x — 1200.
b) L(z) = 50x — 12000.

L
c) L(x)
d) L(x) = 500z — 1200.
L

e)

Habilidade avaliada na questao:

(z) = 50 + 12000.

() = 1200z — 500.

D120 - Identificar uma equacao, inequacgao ou funcao polinomial do 1° grau que

expressa um problema.

A aplicacao das funcoes afins é essencial para a gestao eficaz de negocios agricolas,
proporcionando aos produtores as ferramentas necesséarias para otimizar a produgao,
maximizar os lucros e lidar de forma eficiente com os desafios e oportunidades do

mercado.

Ter uma compreensao clara da relacao entre o lucro e as variaveis envolvidas pode
facilitar as negociagoes com compradores, fornecedores e parceiros de negocios. Isso

permite estabelecer contratos mais equitativos e benéficos.
Como devemos resolver essa questao?

Para determinar a relacdo do lucro L em funcao das sacas de 60 kg vendidas, primeiro

precisamos entender como o lucro é calculado.

O lucro L pode ser calculado subtraindo o custo total do valor total obtido com a
venda das sacas de soja. Seja Vi o valor total da venda e Cr o custo total. Dessa

forma, temos que:



Capitulo 3. Andlise de questées de avaliacdes externas 67

20.

L=Vy—Crp.

O valor total obtido com a venda das sacas de soja é o preco de venda por saca

multiplicado pelo niimero de sacas colhidas, ou seja:
VT =Pz

onde P é o preco por saca.

O custo total é o custo por hectare multiplicado pelo nimero de hectares plantados,

ou seja:
Custo Total = Custo por Hectare - Niimero de Hectares Plantados.

O produtor plantou 10 hectares e o nimero de sacas colhidas é x. O custo por
hectare é R$ 1200,00 e o preco por saca é R$ 50,00.

Substituindo esses valores na equacao do lucro, obtemos:
L(z)=Vy —Cr = L(z) =50 -2 — 1200 - 10 = L(x) = 50x — 12000.

ENEM (2020): Uma microempresa especializou-se em produzir um tipo de chaveiro
personalizado para brindes. O custo de producao de cada unidade é de R$ 0,42 e
sao comercializados em pacotes com 400 chaveiros, que sao vendidos por R$ 280,00.
Além disso, essa empresa tem um custo mensal fixo de R$ 12 800,00 que nao depende

do ntimero de chaveiros produzidos.

Qual é o nimero minimo de pacotes de chaveiros que devem ser vendidos mensalmente

para que essa microempresa nao tenha prejuizo no més?

Habilidades avaliadas na questao:
D093 - Utilizar fungdo polinomial do 1° grau na resolucao de problemas.

Como ja discutimos em anélises anteriores, a aplicacao das fungoes afins é essencial
para a gestao eficaz de empresas, fornecendo uma ferramenta valiosa para a andlise

financeira, tomada de decisoes e garantia da saide financeira do negocio.

E possivel fazer projecoes e previsdes sobre o desempenho financeiro da empresa em

diferentes cenarios. Isso auxilia na tomada de decisoes estratégicas, como determinar
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precos de venda, estabelecer metas de producao e avaliar a viabilidade de novos

investimentos.

Seja C' o custo total de producao de x pacotes de chaveiros, e R a receita obtida ao

vender x pacotes de chaveiro.

O custo de producao de cada pacote de chaveiros é de R$ 0,42 e cada pacote contém
400 chaveiros. Entao, o custo de producao de um pacote é 0,42 - 400 = R$ 168,00.

Para x pacotes, o custo de produgao sera 168x reais.

A empresa vende cada pacote por R$ 280,00. Entao a receita ao vender x pacotes é

280z reais.
Além disso, hd um custo fixo mensal (CF) de R$ 12.800,00.

Agora, podemos escrever a equagao para o lucro mensal L (que é a receita menos o

custo total):
L(z) = R—C — CF = L(z) = 280z — 168z — 12.800 = 112z — 12.800

Para que a empresa nao tenha prejuizo, o lucro deve ser maior ou igual a zero:

L(z) > 0 = 112z — 12.800 > 0 = 112z > 12.800 = z > 1280,

x> 114,28,

Como o ntmero de pacotes deve ser um ntmero inteiro, arredondamos para cima
para garantir que a empresa tenha lucro. Portanto, a empresa deve vender no minimo

115 pacotes de chaveiros mensalmente para nao ter prejuizo.
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21. ENEM (2020): Um processo de aeragao, que consiste na introducao de ar num
liquido, acontece do seguinte modo: uma bomba B retira o liquido de um tanque
T1 e o faz passar pelo aerador Al, que aumenta o volume do liquido em 15%, e em
seguida pelo aerador A2, ganhando novo aumento de volume de 10%. Ao final, ele

fica armazenado num tanque T2, de acordo com a figura.

Figura 47 — Processo de aeracao.

Al A2

ik

12

Fonte: (INEP, 2023)

Os tanques T1 e T2 sao prismas retos de bases retangulares, sendo que a base de T1

tem comprimento ¢ e largura L, e a base de T2 tem comprimento 3 e largura 2L.

Para finalizar o processo de aeragao sem derramamento do liquido em T2, o res-
ponsavel deve saber a relagao entre a altura da coluna de liquido que ja saiu de T1,

denotada por z, e a altura da coluna de liquido que chegou a T2, denotada por y.

A equacao que relaciona as medidas das alturas y e x é dada por:

a) y =1,265z.
b) y = 1,250z.
c) y=1,150x.
d) y = 1,125z
e)y=uz.

Habilidades avaliadas na questao:

D038 - Utilizar porcentagem na resolucao de problemas.

D062 - Resolver problema envolvendo nogoes de volume.

D093 - Utilizar funcao polinomial do 1° grau na resolucao de problemas.

Sabendo que as dimensoes do tanque T1 sdo ¢ de comprimento, L de largura e que

x é a altura de liquido contida nele, o volume Vp; desse liquido em T1 é igual a:

Vii=c-L-x.
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22.

Ao passar por Al, o volume V7 sofre um aumento de 15%. Dessa forma, seu novo

volume V), passa a ser igual a:
V=V +15% - Vpy=c-L-2+0,15-¢c-L-2=1,15-¢-L-x.

Ao passar por A2, o volume V) sofre um aumento de 10%. Dessa forma, seu novo

volume V49 passa a ser igual a:
VA2:VA1+1O%-VA1:1,15-C-L-x+0,1-1,15-c-L-a:.
Vaipo=1,15-¢-L-2+0,115-¢c-L-x=1,265-¢c- L - .

Esse volume sai de A2 e é depositado em T2. Sabemos que T2 possui § de compri-
mento, 2L de largura e a altura da coluna do liquido mede y. Dessa forma, o volume

Vo € igual a:
VT2 = % . 2L R

Ora, o volume de liquido que saiu de A2 é o mesmo volume que entrou em T2, ou

seja, Vo = Vg, Dessa forma, temos que:

Vag =Vry = 1,265-¢c- L-x =5 -2L-y=1,265-x =y.

Portanto, a equacao que relaciona as medidas das alturas y e x é dada por y = 1, 265x.

ENEM (2019): Uma empresa presta servigo de abastecimento de 4gua em uma
cidade. O valor mensal a pagar por esse servico é determinado pela aplicacao
de tarifas, por faixas de consumo de agua, sendo obtido pela adi¢do dos valores

correspondentes a cada faixa.
Faixa 1: para consumo de até 6 m?, valor fixo de R$12,00;

Faixa 2: para consumo superior a 6 m? e até 10 m?, tarifa de R$ 3,00 por

metro cubico ao que exceder a 6 m?;

Faixa 3: para consumo superior a 10 m?, tarifa de R$ 6,00 por metro

cubico ao que exceder a 10 m3.

Sabe-se que nessa cidade o consumo maximo de dgua por residéncia é de

15 m? por més.

O gréafico que melhor descreve o valor P, em real, a ser pago por més, em funcao do

volume V' de agua consumido, em metro ctbico, é:
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Figura 48 — Alternativas da vigésima segunda questao

PR |11 PEs)
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Fonte: (INEP, 2023)

Habilidades avaliadas na questao:
D093 - Utilizar fun¢ao polinomial do 1° grau na resolucao de problemas.

D120 - Identificar uma equagao, inequagao ou func¢ao polinomial do 1° grau que

expressa um problema.

A questao envolve conceitos de fungao definida por partes ou, em outras palavras,
de funcgao poligonal. Além disso, envolve a analise de diferentes coeficientes agulares

no grafico.

De acordo com o enunciado, existem 3 faixas de consumo. Essa informacao ja

permite descartar a alternativa (D), que apresenta apenas duas faixas de consumo.

Na faixa 1 o gasto ¢é fixo. Logo, o trecho correspondente no grafico deve ser uma
funcao constante, ou seja, uma reta paralela ao eixo OX. Com essa informacao,

podemos descartar a alternativa (E).

Na faixa 2, o gasto é de R$ 3,00 por metro cibico. Logo, o trecho correspondente no
grafico deve ser de uma fungao crescente, ou seja, o grafico é uma reta com inclinagao

(coeficiente angular) positiva. Essa segunda faixa crescente aparece nas alternativas

(A), (B) e (C).
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Na faixa 3, o gasto é de R$ 6,00 por metro cubico. Esse gasto é maior do que o
apresentado na faixa 2. Isso significa que o trecho correspondente no grafico deve
ser uma reta com uma inclinac¢ao positiva maior do que a da faixa 2. Isso descarta a
alternativa (B), que mostra uma reta com inclina¢do menor do que a da faixa 2 e,

também, descarta a alternativa (C), que mostra uma reta constante.

Logo, o grafico que melhor descreve o valor P, em real, a ser pago por més, em

fungdo do volume V' de dgua consumida, em metro ctbico, é o grafico da alternativa

(A).
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4 Conclusao

Ao longo desta dissertacao, exploramos a teoria e algumas aplica¢oes das fungoes
afins, dividindo nossa abordagem em duas partes distintas. Inicialmente, estabelecemos
uma base sélida ao desenvolver a teoria subjacente a fungao afim, proporcionando um en-
tendimento abrangente e solido dessa importante ferramenta matematica. Posteriormente,
voltamos nossa atencao para a analise de questoes das avaliagoes externas, apontando
erros recorrentes, identificando os principais desafios enfrentados pelos estudantes ao lidar

com esse conteudo.

Verificamos o quanto as avaliagbes externas estaduais sao, extremamente, con-
teudistas, enquanto as avaliagbes externas nacionais prezam pela contextualizagao e
aplicabilidade do tema abordado. Dessa forma, foi possivel responder ao questionamento
dos estudantes, no que diz respeito a aplicabilidade das fungdes afins bem como confirmar

a sua importancia para a compreensao de inimeras situagoes do cotidiano.

Através do desempenho observado dos estudantes, segundo (SILVA, 2015), percebe-
se que as avaliagoes externas dao conta que o nivel de conhecimento matematico no Brasil
ainda é muito baixo. Dai, ficou evidente que o papel do professor é de suma importancia

na efetivacao do aprendizado dos alunos.

Por fim, é fundamental destacar a importancia de pesquisas futuras nesse campo.
Sugiro que futuros estudos se concentrem em investigar abordagens inovadoras para
o ensino de funcgoes afins, levando em consideracao as tecnologias emergentes e as
necessidades evolutivas do ambiente educacional. Além disso, explorar metodologias de
avaliagdo mais eficazes e estratégias de intervengao para auxiliar os alunos na superacao de
desafios especificos relacionados a esse conteiido matematico seria uma valiosa contribuicao

para a comunidade educacional.

Em tltima anélise, a presente dissertagao busca contribuir para o aprimoramento
do ensino das fungoes afins, com uma lingagem adequada e acessivel, reconhecendo a
importancia do professor como agente de transformacao e enfatizando a necessidade de
adaptacao as novas tecnologias para promover uma experiéncia de aprendizado mais eficaz

e significativa, além de somar as intimeras contribuigoes feitas através do meu blog pessoal.

Em 2015, o PAEBES passou a ser aplicado trimestralmente em todas as séries do
ensino médio. Passei a recolher um modelo de cada avaliacao para montar um arquivo
pessoal. Apds resolvé-las, eu as guardava em pastas personalizadas a fim de consulta-las, na
escola, sempre que necessario. Mas ter acesso apenas na escola passou a nao ser suficiente.
Diante disso, tive a ideia de digitalizar as avaliagoes, juntamente com suas resolugoes, e

armazena-las num blog pessoal que, a principio, surgiu com a necessidade de poder acessar
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esses arquivos em qualquer lugar. Assim nasceu o Blog do professor Alex José.

Figura 49 — Primeira postagem do PAEBES no blog

O objetivo

s A

28 PAEBES TRI-1° ANO - 1° trimestre #

Segue, abaixo, os descritores que um aluno do 1° ano do
Ensino Médio precisa dominar, ao terminar o 1° trimestre.
Também estou disponibilizando, ao final desta postagem, as
Avaliagoes do PAEBES TRI 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019
aplicadas no 1° trimestre, juntamente com as resolugoes.

Mas antes, vocé sabe o que € um descritor?
Descritor € uma determinada habilidade, que o aluno precisa
possuir, para dominar um determinado conteldo.

Fonte: (BEZERRA, 2015)

Figura 50 — Primeiros links do PAEBES no blog

SEGUEM, ABAIXO, AS AVALIAGOES COM SUAS RESOLUGOES:
Avaliagao do PAEBES TRI 2015 - 1° trimestre
Avaliacao do PAEBES TRI 2016 - 1° trimestre
Avaliagao do PAEBES TRI 2017 - 1° trimestre
Avaliagdo do PAEBES TRI 2018 - 1° trimestre

Avaliagdo do PAEBES TRI 2019 - 1° trimestre

Fonte: (BEZERRA, 2015)

Gostando da ideia, passei a alimentar o blog com diversos materiais como planos
de ensino, matrizes de referéncias, correcoes de listas de exercicios aplicadas em minhas

aulas, resolugoes pessoais de exercicios do profmat, indicagdes de filmes relacionados a
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matematica, entre outros. Mas o carro-chefe sempre foi avaliacao externa que, além do

PAEBES, foram as citadas nessa dissertacao.

Apés compartilhar, despretensiosamente, o link do blog com um colega, para que
ele pudesse aproveitar os materiais em seus planejamentos, aconteceu algo inesperado: o
colega gostou e compartilhou o link com outro colega, que compartilhou com professores
de outra escola que, por sua vez, também compartilharam. E qual foi o resultado dessa
corrente? Comecei a receber mensagens de professores de diversas regidoes do Espirito
Santo como Irupi, Alegre, Vitéria, Vila Velha, Cariacica, Santa Maria de Jetiba, Cachoeiro
de Itapemirim, Linhares, Ibiragu, Jodo Neiva, Fundao, Serra, Afonso Claudio, Sao Mateus

e muitas outras regioes.

Figura 51 — Organiza¢ao dos arquivos mais compartilhados

B AMA, .
& Ultima modificagdo: 23 de jul - Exames de Qualificacio .
£ Ultima modificacso: 5 de ago :
B Atividades orientadas para o desenvolv...
£ Ultima modificacao: 8 de jul. = I MA 11 - Matematica Discreta :
& Ultima modificacho: 5 de ago. =
™ AvaliacGes Diagnosticas i - 4
A H 12 - Nomeros e Fungoes s
& Ultima modificagao: 23 de jul BEm ¢ .
& Ultima modificacdo: § de ago.
i Coleténea de questdes do PAEBES . m MA1-Geometria .

& Ultima modificagdo: 17 de now. 2 Ulitima modificagdo: 5§ de ago

MA 14 - Aritmetica

- Formulério google - Coleténea de ques... . ez} :
£ Ultima I'I'IDUIﬁCi]IQu]O 30 de ago. Ll £ Ultimay modificaddo: 5 de ago.
; 5T 5 MA 21 - Resolugdo de problemas .
= Matrizes de referéncia : -, M oxchios e aa :
& Ultima modificagio: 30 de ago
B MA 23 - Geometria Analitica .
£ Questdes do ENEM por conteddo . &, (itima modificag3o: 1 de nov. =

£, Ultima modificagio: 4 de set

= Resumos
£ Ultima modificacio: 4 de set

Fonte: (BEZERRA, 2015)

E o blog ultrapassou as fronteiras capixabas. Hoje, professores de varias regioes do
Brasil acessam os materiais disponibilizados no meu blog para a preparacao de suas aulas
como, por exemplo, Cotia (SP), Reriutaba (CE), Quixeramobim (CE), Rio Branco (AC),
Tabuleiro do Norte (CE), Belém (PA), Goianinha (RN), Arinos (MG), Cabrobé (PE),
Varzea Grande (MT), Pai Pedro (MG), Porto Esperidiao (MT), Sao José dos Campos

(SP) e muitas outras regides do Brasil.

E um orgulho, muito grande, saber que contribuimos para o trabalho de tantos
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professores em prol de uma educacgao de qualidade.
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