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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo apresentar estudo sobre os modelos de desenvolvimento
do pensamento sobre a linguagem de fungdes, propor e testar um modelo de niveis de
desenvolvimento para fungdes com base no modelo de Van Hiele para a aprendizagem de
geometria. Nas ultimas décadas, a Teoria de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van
Hiele tem sido considerada como um guia para ensino/aprendizagem de habilidades em
Geometria. Este modelo consiste em dois grandes principios: o primeiro, da descri¢do da estrutura
cognitiva, que se caracteriza por niveis mentais hierdrquicos a serem atingidos pelos alunos e o
segundo, da metodologia do ensino para que estes niveis sejam alcancados, com o intuito de
orientar educadores quanto a tomada de decisdo relacionada ao ensino. A validade dessa teoria foi
estudada e testada por pesquisadores de diversos paises nas décadas de 1970 e 1980. A partir de
estudos sobre os modelos de desenvolvimento do pensamento sobre a linguagem de fungdes, neste
trabalho propomos e testamos um modelo de niveis de desenvolvimento para fun¢des com base no
modelo de Van Hiele para a aprendizagem de geometria. Para isso, foram aplicadas atividades a
alunos do Ensino Médio, para verificar a validade da escala proposta para a aquisi¢do do conceito
de fung¢do, ou seja, testar as possiveis contribuigdes e limitagdes do modelo.

Palavras-chave: funcdo; van Hiele; niveis de aprendizagem; dificuldades.



ABSTRACT

The present research has the objective to make a study of the development models of thought to the
language of functions, propose and test a development model for levels of function based on the van
Hiele model for geometry learning. In recent decades, the van Hiele Theory of Geometric Thinking
Development has been considered as a guide for teaching/learning skills in geometry. This model is based
on two main principles: first, the description of cognitive structure, characterized by hierarchical mental
levels to be achieved by the students and the second, the teaching methodology for these levels to be
achieved in order to guide educators as the decision-making related to education. The validity of this
theory has been studied and tested by researchers from several countries in the 1970s and 1980.
From a study of the development models of functions language, this research propose and test a
development model levels for functions based on the van Hiele model for geometry learning. For
this, activities have been applied to high school students, to verify the validity of the proposed
scale on the acquisition of the concept of function and test the possible contributions and

limitations of the model.

Key-words: function; van Hiele; levels of knowledge; learning disabilities.
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Introduciao

Durante a graduacdo em licenciatura em matematica na Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), sempre estive envolvida nos projetos educacionais.
Atuei como monitora de Célculo I, bolsista do programa PIBID da CAPES e desenvolvi
um projeto de iniciagdo cientifica, intitulado “Investigagcdes sobre o Ensino de Célculo
utilizando softwares livres”, com fomento da FAPERJ. Durante o desenvolvimento
deste ultimo projeto fui apresentada a Teoria de Van Hiele e ao estudo de Isoda — que
propunha uma aplicacdo dos niveis de van Hiele a aprendizagem de funcdes. Tal projeto
de iniciagdo cientifica culminou em minha monografia, intitulada: “Investigagdes sobre
o Ensino de Fungdes Utilizando o GeoGebra”, ambos com orientacdo do professor Dr.
Marcelo Ferreira Farias. Surgiu dai a motivagdo para esta dissertacao.

Este trabalho tem como objetivo fazer um estudo sobre os modelos de
desenvolvimento do pensamento sobre a linguagem de fungdes, propor e testar um
modelo de niveis de desenvolvimento para fun¢des com base no modelo de van Hiele
para a aprendizagem de geometria, verificar a validade da escala proposta sobre a
aquisi¢do do conceito de fun¢do, ou seja, testar as possiveis contribuicdes e limitacdes
do modelo proposto para descrever este desenvolvimento e promover a elevacdo dos
niveis de Van Hiele no topico especifico de fungoes.

O modelo de van Hiele para o pensamento geométrico foi criado pelo casal
holandés Pierre van Hiele e sua esposa Dina van Hiele-Geoldof, motivados pela
observa¢do de muitas dificuldades apresentadas por seus alunos do curso secundario
holandés— equivalente ao Ensino Fundamental II brasileiro. O modelo sugere que os
alunos progridem segundo uma sequéncia hierdrquica de niveis de compreensdo de
conceitos geométricos. O progresso de um nivel para o proximo € feito através da
vivéncia de atividades adequadas, e passa por cinco fases de aprendizagem. Assim, ao
contrario da teoria de Piaget, segundo este modelo a elevacdo de niveis depende mais da
aprendizagem adequada do que da idade ou maturacdo do estudante. Os niveis
sugeridos por van Hiele sdo hierarquicos, no sentido de que o aluno s6 atinge
determinado nivel de raciocinio ap6s passar por todos os niveis inferiores.

O conceito de funcdo ¢ considerado um dos mais importantes da Matematica. No
entanto, o ensino/aprendizagem de fun¢des vem se tornando sistematicamente motivo
de grande preocupacdo para professores e pesquisadores, devido a dificuldades dos
alunos em dominar tal conceito. Como o topico ¢ um dos principais pré requisitos para
cursos de nivel superior na area de exatas, a defasagem dos alunos se reflete em baixo
rendimento escolar e em elevados indices de reprovacdo nas disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral em diversos cursos superiores, tornando-se um dos maiores
desafios para os profissionais da Matematica (REZENDE, 2003).

A formagdo basica deficiente dos alunos acarreta em transtornos de
aprendizagem, evasdo e repeténcia. Estas dificuldades verificam-se principalmente na
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visualizacdo espacial/plana de objetos e representacdes graficas, na manipulagdo
algébrica de expressdes numéricas basicas e na transposicdo de uma situacdo problema
numa expressdo ou funcdo que a represente. Obviamente, outros fatores podem
influenciar para tdo caotico resultado, como por exemplo: planejamento erroneo de
grades curriculares e o curto regime de dedicacdo dos alunos.

O ensino de fungdes no Brasil ¢ feito no primeiro ano do Ensino Médio, sem a
preocupacdo de relacionar o tema com outros conteudos, tanto dentro da matematica
como com outras disciplinas. Por exemplo, as func¢des afim e exponencial sdo
trabalhadas no primeiro ano do Ensino Médio, enquanto que as progressdes aritméticas
e geométricas, geralmente, sdo estudadas no segundo ano, sem se que se faga qualquer
relag@o entre os topicos. Além disso, concomitantemente com o ensino de fungdes em
Matematica, se estuda na Fisica cinematica, onde o uso de fungdes ¢ fundamental.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil 2006) mostram preocupagdo e
fazem sugestdes quanto ao tratamento deste conteudo.

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a
linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias,
necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e
modelar situagdes-problema, construindo modelos
descritivos de fendmenos e permitindo varias conexdes
dentro e fora da propria matematica. (Brasil 2006, p.121).

Devido a grande abrangéncia do conceito, o topico de fun¢do envolve multiplas
concepgoes e representacdes: expressao analitica, graficos, tabelas, diagramas. Portanto,
faz-se necessario compreender o sentido que este conceito pode assumir em diferentes
contextos, quais significados o aluno pode produzir e de que formas isto se desenvolve
no ambiente escolar. Estas multiplas representacdes, quando desenvolvidas de forma
articulada, levam a uma compreensdo mais abrangente. o aluno deve entender que a
expressdo algébrica, o grafico, as tabelas e as diversas formas de representacdo de
fungdes, representam o mesmo objeto.

Nao pode haver compreensdo matematica, sem se
distinguir um objeto de sua representacdo, pois jamais se
deve confundir objetos matematicos (ntimeros, funcgdes,
retas) com suas representagdes (escritas decimais ou
fracionarias, simbolos, graficos, desenhos das figuras) que
parecem apenas ser o meio, de que o individuo dispde, para
exteriorizar suas representagdes mentais, ou seja, para se
tornarem visiveis ou acessiveis a outros, pois em
matematica, as representagdes semioticas ndo sdo somente
indispensaveis para fins de comunicagdo, elas sdo
necessarias ao desenvolvimento da atividade matematica.
(DUVAL, 2009, p. 15).

Diversas pesquisas em Educacdo Matematica apontam na dire¢do da necessidade
de uma melhor compreensdo de conceitos matematicos por parte dos alunos em tarefas
que permitem a construgdo das definicdes e dos significados, por meio de
procedimentos didaticos que envolvam atributos relevantes destes conceitos (TALL,
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1993). Neste contexto surge a discussdo de modelos de desenvolvimento do pensamento
sobre a linguagem de fungoes.

Tais modelos foram propostos por autores como Bergeron & Herscovics (1982),
Vinner (1989), Even (1990), Sierpinska (1992), Tall (1991), Isoda (1996). Estes
pesquisadores consideram o desenvolvimento dos alunos, ndo s6 em termos de
pensamento conceitual sobre fungdes, mas também da linguagem dos alunos, ou seja,
considerando que o problema da aprendizagem tem sua justificativa no
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Assim, o processo de elaboracdo mental da
construcdo de conceitos matematicos deve ir muito além da apresentacdo de sistemas
dedutivos, por meio de defini¢des, exemplos e contraexemplos.

Esta pesquisa visa investigar uma adaptacdo dos niveis de van Hiele para o
topico de fungdes, com o objetivo de sugerir uma escala de niveis em que o progresso
depende fortemente do ensino, e ndo apenas da maturidade dos alunos. Para isso
propomos um modelo de desenvolvimento de linguagem de fungdes. Essa proposta
certamente poderd contribuir para descrever o desenvolvimento da aprendizagem de
funcdes, ajudando a entender esse fendmeno e a identificar possiveis contribui¢des e
limitagdes do modelo proposto.

Neste sentido, a luz da teoria de van Hiele e dos niveis sugeridos por Isoda e
Bergeron &Herscovics, sugerimos uma escala de niveis para fungdes que foi testada
com alunos do Ensino Médio. Os dois primeiros testes foram realizados em uma escola
particular de Jacarepagua com alunos do 3° ano do Ensino Médio. Para uma melhor
validagdo da escala proposta foi necessario aumentar a amostra, com isso, a ultima
atividade foi desenvolvida com os alunos dos primeiros testes e alunos do 1° € 2° ano do
CAp UERI e alunos do 3° ano do curso de eletronica do CEFET.

Assim, formulou-se o problema de pesquisa representado por meio das
seguintes questdes:

* A escala proposta descreve niveis de acordo com modelo de van Hiele
para o topico especifico de fungdes para esta amostra?

* De que modo esta escala pode ser util para um professor de Ensino
Meédio ao ensinar fungdes para uma turma semelhante?

E o objetivo é: propor uma escala de niveis de desenvolvimento da linguagem
de fungdes baseada na teoria de van Hiele e investigar sua validade.

O objeto de estudo s3o as contribuicdes de uma escala de niveis de
desenvolvimento de linguagens de funcdes para a aprendizagem desse conteudo por

alunos do Ensino Médio.



13

Essas contribuigdes serdo avaliadas mediante a aplicacio de atividades
investigativas e de validacio do modelo proposto. A intengdo foi elaborar e
implementar atividades diversificadas para a aprendizagem de fungdes, verificando
através dos resultados obtidos suas contribui¢des para a aprendizagem.

Quanto a populacdo-alvo, o projeto foi implementado inicialmente em uma
escola da rede particular do municipio do Rio de Janeiro, com alunos da turma do
terceiro ano do Ensino Médio. Tal escola foi escolhida por estar localizada proxima a
residéncia da pesquisadora, e por ter aceitado permitir as investigagdes.

A metodologia escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa subdivide-se em
quatro partes:

* Estudo do referencial tedrico, com a comparacdo de algumas teorias: Van Hiele,
Sierpinska, Bergeron & Herscovics e Isoda. Foram também pesquisadas
dissertacOes e teses mais recentes sobre a teoria de van Hiele e a aquisicdo do
conceito de funcao;

* Proposicdo de uma escala com niveis para aquisicao do conceito de fun¢do;

* Verificar a validade desses niveis aplicando atividades com alunos;

¢ Analise dos resultados.

Este material ¢ composto por uma Introducdo, contendo a justificativa da
pesquisa, o problema a ser pesquisado, o objeto de estudo, o objetivo, a populagdo-alvo,
as tarefas e metodologia.

O Capitulo I contém um estudo tedrico e historico sobre a teoria de van Hiele,
suas contribui¢des e implicagdes no ensino de geometria.

O Capitulo II aborda o conceito de fungdes, o que os documentos oficiais
brasileiros informam sobre o tema, outras pesquisas ja feitas sobre o ensino-
aprendizagem de fun¢des e como superar dificuldades neste topico especifico.

O Capitulo III traz um estudo sobre diversos modelos para o desenvolvimento de
niveis na aprendizagem de fungdes: Isoda — inspirado na teoria de van Hiele e o
curriculo nacional japonés; Bergeron & Herscovics — os pesquisadores basearam-se nos
obstaculos cognitivos descritos por Herscovics e propuseram uma escala de niveis com
objetivo de superar tais obsticulos e Sierpinska, que estudou os obstaculos
epistemologicos para a aquisi¢ao do conceito de fungao.

No Capitulo IV se encontra uma primeira proposta de niveis sugerida neste

trabalho, além de apresentar as primeiras atividades desenvolvidas com seus resultados.
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O capitulo V apresenta a escala proposta e sua valida¢do, com a aplicacdo de
novas atividades a um grupo maior de alunos, e a descricdo das habilidades
caracteristicas de cada nivel.

Seguem-se consideracdes finais, contendo as conclusdes e algumas

recomendacdes. Em seguida vém as referencias bibliograficas, os anexos e apéndices.
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CAPITULO1
Teoria de Van Hiele
A presente sessdo detalha a Teoria de Van Hiele, principal referencial desta

dissertagdo, com as caracteristicas de cada nivel e de cada fase de aprendizagem.

Nas ultimas décadas, o Modelo do Pensamento Geométrico de Van Hiele tem
sido considerado como um guia para ensino/aprendizagem de habilidades em
Geometria. Os educadores holandeses Dina van Hiele-Geldof e seu marido Pierre Marie
van Hiele se surpreenderam com o baixo rendimento dos alunos em Geometria no
Ensino Fundamental, tal situacdo despertou o interesse do casal em investigar esse
problema e entender como o raciocinio geométrico dos alunos evoluia e como o
professor poderia ajudar esses alunos a compreender melhor os conceitos geométricos.
Os resultados desse estudo culminaram nas teses de doutorado dos educadores, em
1957, na Universidade de Utrecht sob orientacdo de Hans Freudenthal, posteriormente a

pesquisa foi intitulada de Teoria de Van Hiele.

As teses sao complementares uma da outra, isto ¢, enquanto o trabalho de Dina
descreve a ordenacdo do conteudo de Geometria e atividades que promovam a
aprendizagem dos alunos, a tese de Pierre tinha como principal objetivo explicar o
porqué os alunos tinham problemas em aprender essa disciplina. Como Dina veio a
falecer logo depois de defender sua tese, coube a Pierre aprimorar e disseminar os

estudos do casal.

O modelo proposto pelos van Hiele consiste em dois grandes principios: o
primeiro, da descricdo da estrutura cognitiva, que se caracteriza por niveis mentais a
serem atingidos pelos alunos; e o segundo, da metodologia do ensino para que estes
niveis sejam alcangados, com o intuito de orientar educadores quanto a tomada de
decisdo relacionada ao ensino.

A teoria sugere que os alunos progridem através de uma
sequéncia hierarquica de niveis de compreensdo enquanto
aprendem Geometria, ¢ que a linguagem, o insight e o

tipo de experiéncias vivenciadas desempenham papeis
essenciais nesse desenvolvimento (NASSER, 1992).

Estudos relacionados a pesquisa do casal van Hiele(CROWLEY, 1994;
NASSER, 1992; SANT'ANNA, 2001) destacam algumas caracteristicas do modelo:

+ a aprendizagem de geometria ocorre em niveis hierarquicos de conhecimento;
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* 0 que estd implicito em um nivel torna-se explicito no préoximo;

» cada nivel tem simbolos linguisticos proprios, e um conjunto de relacdes

caracteristicas interligando-os;

* quando o ensinamento ocorre em um nivel cognitivo acima do que o aluno se
encontra, os conceitos ndo sao compreendidos e fixados. Logo, professor e aluno devem

se comunicar em um mesmo nivel;

* o crescimento relativo a idade ndo produz automaticamente um crescimento no

nivel do pensamento geométrico.

os niveis sucessivos de compreensdo se caracterizam,
essencialmente, por diferencas nos objetos de
pensamento, que vao se tornando gradativamente mais
complexos. Os objetos mais simples sdo os do nivel 1, e
sobre estes se elaboram os dos niveis seguintes
sucessivamente. Assim, temos no nivel 1, os objetos de
pensamento constituido por figuras isoladas [...]
Finalmente, no nivel 5 os objetos de pensamento sdo os
fundamentos dessas relagdes de ordem que constituem os
objetos tipicos no nivel 4. (SANT’ANNA, 2001, p.64 ¢
65).

1.1 Niveis de Compreensao Geométrica
Os cinco niveis de compreensdo de ideias geométricas sao:

* Nivel 0 (basico) - Visualizacao;
* Nivel 1 - Analise;

* Nivel 2 - Dedugao Informal;

* Nivel 3 - Deducao Formal; e

* Nivel 4 - Rigor.

Estes niveis explicam como se produz o desenvolvimento do raciocinio geométrico
dos estudantes. De acordo com Nasser(1992), a divisdo de topicos sugerida pelo casal
tem como objetivo ajudar o estudante a ter um "insight" ao se deparar com uma situagao

ndo usual:

A teoria sugere que os alunos progridem através de uma
sequéncia hierdrquica de niveis de compreensdo enquanto
aprendem Geometria, ¢ que a linguagem, o insight e o
tipo de experiéncias vivenciadas desempenham papeis
essenciais nesse desenvolvimento (NASSER, 1992).
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A seguir, descrevemos os niveis de van Hiele, de acordo com os trabalhos de

CROWLEY (1994) e VAN DE WALLE, KARP & WILLIAMS (2004).

* Nivel 0 (Basico) - Visualiza¢ao:

Os alunos raciocinam basicamente por meio de consideracdes visuais, 0s
conceitos de geometria sdo vistos como um todo, ndo sendo levadas em conta
consideragdes explicitas das propriedades dos seus componentes. Com isso, as figuras
geométricas sdo reconhecidas pela aparéncia global e pela forma e nio pelas partes ou
propriedades. Um aluno neste nivel pode aprender o vocabuldrio geométrico, identificar

formas especificas e reproduzir uma figura dada.
Exemplo:

Com a turma dividida em grupos de quatro alunos, cada grupo deve receber um

cartdo similar ao da figura 1, e fazer as seguintes atividades em ordem:

Cada crianca seleciona uma forma, e, um de cada vez, os alunos devem citar

caracteristicas que chamaram sua aten¢do na figura. Nao existem respostas certas ou

erradas. ‘4
‘} s,

AR

2ok

Figura 01: Cartdo atividades para o nivel 0 (VAN DE WALLE, KARP & WILLIAMS, 2004)

* Nivel 1 - Analise:

Neste nivel inicia-se uma analise informal dos conceitos geométricos através de
observagdo e experimentagdo. Com isso os alunos comecam a discernir caracteristicas
das figuras geométricas, surgindo propriedades que sdo usadas para conceituar classes e
formas. Alunos neste nivel ainda ndo sdo capazes de explicitar relagdes entre

propriedades, interrelagdes entre figuras e ndo entendem definicdes.
Exemplo:

Atividades para os quadrilateros: paralelogramos, losangos, retangulos e

quadrados.
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Os alunos devem ser divididos em quatro grupos, um para cada tipo de
quadrilatero. Suas tarefas serdo listar quantas propriedades de quadrilateros se aplicam a
todas as formas na sua folha. Devem ser estimulados a usar palavras como “pelo
menos”, ao descrever, por exemplo: “retdngulos tém pelo menos duas linhas de

simetria, pois quadrados (incluidos nos retangulos) tém quatro”.

Cada grupo ird preparar uma lista com as seguintes propriedades: os lados,
angulos, diagonais e simetria. Os grupos devem compartilhar sua lista com a classe e,

assim formar uma lista para cada tipo de quadrilatero.

&

quadrados paralelogramos

losangos retangulos

Figura 02: Modelo de ficha de atividades para o nivel 1(VAN DE WALLE, KARP & WILLIAMS, 2004)

* Nivel 2 - Dedu¢ao Informal:

Os alunos conseguem estabelecer inter-relagdes de propriedades dentro de
figuras e entre figuras, formam defini¢des abstratas, deduzem propriedades de uma
figura, reconhecem classes de figuras, as definicdes passam a ter significado,
conseguem acompanhar e formular argumentos informais. Neste nivel, porém,
acompanham provas formais, mas ndo percebem como construir uma prova a partir de
premissas diferentes, ndo compreendem o significado da deducdo como um todo ou o

papel dos axiomas.
Exemplo:

Uma vez feita a lista de propriedades para paralelogramos, losangos, quadrados

e retangulos acordadas pela classe, tém-se estas listas afixadas.

A partir dai, os alunos trabalham em grupos para encontrar uma “lista de
definicdo minima” para cada forma. Uma lista de definicdo minima é um subconjunto

das propriedades de uma forma que ¢ a defini¢do e “minima”.
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Definicdo nesta atividade significa que cada forma que tem todas as
propriedades na lista de definicdo minima deve ser essa forma. Minima significa que se
uma Unica propriedade ¢ removida da lista, ndo encontramos mais a figura desejada. Por
exemplo, uma LDM para um quadrado é: quadrilatero com quatro lados congruentes e
quatro angulos retos. Os alunos devem tentar encontrar duas ou trés defini¢des minimas
para sua forma. Devem ser incentivados a fazer listas de “ndo define” e “ndo minimo”.
A lista “ndo define” deve ser explicada com um contraexemplo, em que uma forma

diferente pode ser exibida usando apenas as propriedades da lista.

* Nivel 3 - Deduc¢iao Formal:

Os alunos desenvolvem sequencias de afirma¢des deduzindo uma afirmacao a
partir de outra ou de outras, percebem a inter-relacao e o papel de termos ndo definidos,
axiomas, postulados, demonstragcdes, raciocinam formalmente no contexto de um
sistema matematico completo, constroem demonstragdes € ndo apenas memorizam,
percebem a possibilidade de desenvolver uma prova de mais de uma maneira,

distinguem afirmacao e reciproca.
Exemplo:

Os alunos irdo construir uma lista de axiomas e definicdes para a criagdo de
teoremas. Eles também demonstram teoremas usando o raciocinio légico, enquanto o
raciocinio no nivel 2 pode ser bastante informal. Os alunos devem descobrir as relagdes

que provarao no nivel 4.

* Nivel 4 - Rigor:

Os alunos entendem a estrutura de varios sistemas dedutivos com alto grau de rigor,
sendo capaz de trabalhar em vérios sistemas axiomaticos, estudando varias geometrias
na auséncia de modelos concretos e comparam sistemas diferentes. A geometria € vista
no plano abstrato. Alunos neste nivel sdo capazes de se aprofundarem na analise de
propriedades de um sistema dedutivo, tais como consisténcia, independéncia e

completude dos axiomas.
Exemplo:

Estudo formal de sistemas axiomaticos de Geometrias ndo-euclidianas, como

por exemplo a Geometria esférica.



20

De acordo com o casal van Hiele, existe uma hierarquia nos niveis de
pensamento geométrico, ou seja, o aluno s6 pode passar de um nivel para o proximo
apoOs ter atingido todas as competéncias do nivel anterior. Em resumo, os objetos
(ideias) devem ser criados em um nivel para que as relacdes entre esses objetos possam
se tornar o foco do proximo nivel. Desta forma, o modelo afirma que o aluno move-se
sequencialmente a partir do nivel inicial até o nivel mais elevado, ndo havendo como

“pular” de nivel.

Nasser (1993) ressalta que o acesso a um novo nivel ndo ocorre muito depressa,
tal progresso depende de varios fatores como o nivel da turma, as atividades preparadas

pelo professor.

O papel do professor ¢ fundamental para que os alunos atinjam as condi¢des
necessarias para efetuar a passagem de um nivel para o seguinte. Para Pierre (1986) a
experiéncia ¢ considerada um aspecto imprescindivel para o avango nos niveis de
raciocinio geométrico. Ainda segundo o pesquisador, o professor ndo deve apenas
explicar as atividades para os alunos, deve também desafia-los a resolver questdes do
seu jeito, dessa forma, os estudantes aprendem fazendo, ndo “copiando” explicacdes

dadas pelo professor.

Devido a grande importancia dos professores nas aplicagdes e elaboragdes das
tarefas o casal van Hiele explicitou as propriedades do modelo e formulou fases de
aprendizagem com o intuito de auxiliar os educadores quanto a tomada de decisdes em
relacdo ao ensino. Essas fases sdo etapas pelas quais os alunos devem percorrer no

processo de ensino-aprendizagem.

1.2 Propriedades do modelo
Crowley (1994) resume as propriedades do modelo sugerido pelo casal, que

devem ser adotadas no ensino de geometria:

* Sequencial
O modelo ¢ parte de uma teoria construtivista. O aluno deve passar
sucessivamente pelos niveis de aprendizagem, e para atuar com sucesso em um
determinado nivel ¢ preciso ter adquirido as estratégias mentais dos niveis anteriores,

ndo sendo permitido saltar de niveis.



21

* Avango

O progresso ou nao de um nivel para outro depende mais dos contetidos estudados e
dos métodos de instrugdo recebidos do que da idade do aluno. Como ndo ¢ possivel
pular de nivel, alguns métodos de ensino acentuam o progresso, enquanto outros

retardam ou impedem o desenvolvimento do aluno.

* Intrinseco e extrinseco

Os objetos inerentes a um nivel tornam-se os objetos de ensino no nivel seguinte.
A rede de relagdes no Nivel 3 s6 pode ser estabelecida de
maneira significativa quando a rede de relagdes no Nivel
2 for estabelecida adequadamente. Quando a segunda
rede de relagdes estd presente de forma adequada tal que
sua estrutura se torna aparente e alguém pode falar sobre
ela com outras pessoas, ¢ entdo que os elementos

constituintes do Nivel 3 estardo prontos. (Van Hiele,
apud Nasser 1992)

* Linguistica

Cada nivel tem seus proprios simbolos e seu proprio sistema de relagcdes conectados
a esses simbolos. Assim, uma relagdo que ¢ aceita como correta em um nivel pode ser
modificada em outro nivel, por exemplo, nos niveis 0 e 1 ¢ considerado correto quando
o aluno diz que o quadrado pode ser diferente do retdngulo, no entanto no nivel 2 essa

afirmacao ¢ modificada para todo quadrado ¢ um retangulo.

* Combinacio inadequada
Tanto o aluno como o curso devem estar no mesmo nivel, caso contrario o

aprendizado e o progresso desejado podem ndo acontecer.

1.3 Fases de aprendizagem

Ao contrario de Piaget, o casal Van Hiele afirmou que o processo ao longo dos
niveis depende mais da instru¢do recebida do que da idade ou da maturidade do aluno.
De acordo com Sant’anna (2001), o processo de elevacdo de nivel é um processo de
aprendizagem e ndo apenas de maturacdo. Por isso, o método, a organizacao do curso,

do conteudo e o material utilizado sdo extremamente importantes.

Como a passagem de niveis depende de outros fatores que ndo a idade, Dina e

Pierre propuseram cinco fases sequenciais de aprendizagem, sao elas:
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* Questionamento/Informacao;
* Orientagdo Direta;
* Explicagao;
* Orientagdo Livre; e
* Fechamento/Integracao.
Para que um aluno atinja um novo nivel de conhecimento o professor deve

trabalhar com o aluno todas as cinco fases de aprendizado.

* Fase 1 - Questionamento/Informacao
Professor e aluno conversam e através de questionamentos e introduzem o
vocabulario especifico de cada nivel, com isso o professor fica sabendo os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os topicos e os alunos em que direcdo os

estudos avangarao.

* Fase 2 - Orientacao Direta
Os alunos exploram o conceito em estudo através dos materiais selecionados
pelo professor, com isso vdo se familiarizando com as caracteristicas cognitivas do
nivel. Uma caracteristica dessas atividades ¢ que as mesmas possibilitam respostas

especificas e objetivas.

* Fase 3 - Explicitaciao
Baseando-se em experiéncias anteriores, os alunos expressam e trocam suas
visdes sobre o que observaram tudo de forma verbal para que possam refletir o uso do
vocabulério. Nesta fase o papel do professor ¢ minimo, uma vez que o mesmo deve

apenas orientar aos alunos no uso da linguagem.

* Fase 4 - Orientacgao Livre
As atividades propostas aos alunos nesta fase devem ser de multiplas etapas,

possuir mais de uma resolugdo e tarefas de final aberto.

* Fase 5 - Fechamento/Integraciao
Para encerrar um nivel de aprendizagem os alunos sumarizam o que aprenderam
sintetizando o que foi estudado. O papel do professor nesta etapa também ¢ minimo,
uma vez que o mesmo apenas auxilia aos alunos para que os mesmos ndo botem nada

de novo nos sumarios.
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Com excecao da ultima fase, as demais podem ocorrer em diversas ordens ou até
simultaneamente. Ao concluirem a quinta fase os alunos devem ter alcangado um novo
nivel de pensamento. O modelo ndo especifica contetidos ou curriculo, mas pode ser
aplicado a maioria dos conteudos de geometria, ou at¢ mesmo em outros topicos, van
Hiele (1986) em “Structure and Insight“ descreve niveis de desenvolvimento para o

topico de numeracao.

Apesar dos pesquisadores terem descrito fases de aprendizado onde no fim da
quinta fase o aluno ¢ elevado de nivel, van Hiele ndo menciona em sua teoria como
identificar os niveis alcancados pelos estudantes. Pesquisas posteriores apontam que o
ideal seria conduzir entrevistas clinicas individuais para que o professor pudesse
observar as estratégias de raciocinio usadas pelos alunos em diversas situagoes,
entretanto, como geralmente ha um grande numero de alunos por turma torna-se quase

impossivel tal procedimento.

Alguns pesquisadores desenvolveram modelos de classificacdo dos alunos, entre

os principais destacam-se:

* Identificar o nivel do estudante através de um teste — Usiskin (1982),
Mayberry(1983), Gutiérrez & Jaime (1987);
¢ Identificar o nivel do estudante através de acompanhamento do pensamento do

estudante em atividades ou durante entrevistas — Burger e Shaughnessy (1986),

Fuys et aliii(1988)

O modelo proposto por Usiskin foi usado, posteriormente, em muitos projetos e
traduzidos para diversos idiomas, entretanto por se tratar de um teste com apenas
questdes multiplas escolhas ndo fornecia uma andlise real do conhecimento dos
alunos — pois “chute” pode mascarar defasagens, e ndo havia registro das estratégias

de raciocinio utilizadas para solucionar as questdes.

Os resultados obtidos nessas atividades classificatorias verificaram que a maioria
dos estudantes apresentava um nivel dominante enquanto respondiam as questdes,
entretanto, grande parte dos alunos apresentavam também  respostas que
correspondiam a outro nivel Usiskin (1982), Burger e Shaughnessy (1986), Fuys et

aliii(1988). Desta forma, os pesquisadores sugeriram que este comportamento
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acontecia com alunos em transi¢do de um nivel para o outro, contrariando o fato do

modelo ndo apresentar intersec¢do entre os niveis.

esse processo de aprendizagem deve ser entendido como
um esquema: pode acontecer que, para uma certa
operacdo, um estudante progrediu a uma fase posterior,
mas precise completar o conhecimento dele com algum
material de uma fase anterior. Isso as vezes significa que
as fases ndo sdo discretas, elas podem se sobrepor
(NASSER 1992, p.37).

Assim, um aluno pode, num determinado momento, transitar por situacdes

intermediarias, ndo sendo possivel distinguir o nivel pelo qual ele estda no momento.

1.4 Disseminac¢do do modelo pelo mundo

Como a teoria foi desenvolvida em lingua holandesa, demorou a chamar a

atencdo internacional, exceto na extinta Unido Soviética que ainda na década de 1960

alterou o curriculo escolar para se adequar a este modelo. O primeiro artigo apresentado

por Pierre em francés, em uma conferéncia em Serves — Franca em 1957, s6 foi

publicado em 1959. Esses estudos ndo foram traduzidos imediatamente para o inglés,

somente nas décadas de 1970 e 1980 o interesse pelo desenvolvimento de pesquisas

sobre 0 modelo de van Hiele cresceu nos Estados Unidos.

Nos Estados Unidos, as ideias de van Hiele foram
introduzidas por Wirszup em 1974, no Encontro Anual
do National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), e por Freudental, que mencionava os niveis de
van Hiele em seu livro “Mathematics as an Educational
Task*, publicado em 1973. (NASSER, 1993).

A partir da década de 80, varios projetos, principalmente nos Estados Unidos,

foram desenvolvidos para investigar a teoria de van Hiele. Listamos aqui alguns deles

citados por Nasser (1993):

Investigacdo sobre a validade da teoria de van Hiele como um modelo para
avaliar a compreensdo em geometria (USISKIN, 1982: BURGER E
SHAUGHNESSY, 1986)

Criacdo de testes para identificar os niveis alcangados (USISKIN, 1982;
SMITH, Africa do Sul, 1987)

Relagdo entre os niveis de van Hiele atingidos por um aluno em diversos

topicos de Geometria(MAYBERRY, 1983; GUITIERREZ E JAIME, 1987;
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NASSER, 1989);
Estabelecimento de niveis de van Hiele em outras 4reas de matematica: Logica,

Numeros Reais (HOFFER, 1983), Congruéncia (NASSER, 1990).

A estes, podemos acrescentar o estabelecimento de niveis para a linguagem de

Fungdes por Isodal996) e Sant’Anna (2001).

Um resumo dos principais resultados dessas pesquisas ¢ apresentado por Nasser

Os niveis formam de fato uma hierarquia;

O mesmo aluno pode estar raciocinando em diferentes niveis de van Hiele em
topicos distintos;

Em geral, os alunos iniciam o curso sistemdtico em geometria no curso
secundario raciocinando nos niveis basico ou 1 (Estados Unidos) ou mesmo
antes do basico (Brasil);

O quinto nivel ndo existe ou ndo pode ser testado (Usiskin, 1982; Guitierrez e
Jaime, 1987);

Foram detectados casos em que o aluno raciocinava em dois niveis
consecutivos a0 mesmo tempo, sugerindo que os niveis ndo sdo discretos,

contrariando a teoria de van Hiele.

Além do questionamento sobre a existéncia do quinto nivel levantado por

Usiskin e Guitierrez e Jaime, Senk (1985) e outros pesquisadores postularam a

existéncia de um nivel anterior ao de reconhecimento (nivel 0 de van Hiele). Mais

tarde, o proprio van Hiele (1986) prop6s um modelo reduzido, com apenas trés niveis:

* Visual, correspondente ao primeiro;
* Descritivo, correspondente ao segundo nivel;

* Teodrico, que inclui os demais trés niveis

Apesar deste modelo reduzido ter sido usado por alguns pesquisadores

americanos e holandeses, Clements e Battista (1991) sugerem cautela em seu uso, pois
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mesmo com a correspondéncia entre os modelos ser verificada, a hierarquia e a

independéncia entre os niveis podem ndo ser preservadas.

De acordo com os trabalhos de Jaime & Gutierrez supracitados, ao responder os
testes de classificacdo de niveis para geometria as respostas dos alunos poderiam ser
classificadas em cinco niveis de aquisi¢do de conhecimento de acordo com o seu

percentual de acertos, sendo eles os seguintes:

* 0% - 15% sem aquisi¢ao

* 15% - 40% baixa aquisi¢do

*  40% - 60% aquisi¢do intermedidria
*  60% - 85% alta aquisi¢do

*  85% - 100% aquisicao completa

Concluimos dessa forma que um aluno com pelo menos 60% de aquisicdo de um
nivel de van Hiele pode ser considerado neste nivel. Os autores destacam que essa
divisdo de acordo com a aquisi¢do dos estudantes ndo interfere nas caracteristicas
propostas por van Hiele, tal caracterizacdo auxilia aos professores na hora de preparar
atividades de acordo com o nivel dos estudantes.

a divisdo proposta de cada nivel de van Hiele em
periodos ndo implica que o progresso através de niveis de
van Hiele ndo seja continuo. Atribuir um valor numérico
ao grau de aquisi¢do de um nivel pode ser util para
pesquisas. No entanto, a fim de planejar instrucdes, €
necessario ter medidas qualitativas para que possamos
diferenciar os alunos para atribui-los atividades de
aprendizagem adequadas. (GUTIERREZET ALL, 1991
P.238 tradugdo nossa)'

O casal van Hiele dedicou-se a elaboracdo de um trabalho de pesquisa buscando
a forma ideal de ensino-aprendizagem dos alunos no tépico de Geometria, mais
especificamente quanto aos conceitos geométricos elementares de Geometria

Euclidiana. A proposta deles ndo se restringe a investigar a evolucdo da aprendizagem

The proposed division of each van Hiele level into periods does not imply that the progress through van
Hiele levels is not continuous. Assigning a numerical value to the degree of acquisition of a level could
be useful to researches. However, in order to plan for instruction, it is necessary to have qualitative
measures so that we can differentiate between students to assign them to appropriate learning
activities.
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dos alunos, o modelo sugerido vai além, privilegiando o ensino, com isso, sugere que 0s
professores devem trabalhar de forma adequada a proposta do modelo para que o aluno

consiga elevar seu nivel de conhecimento.

Van Hiele ndo caracterizou os niveis de raciocinio como estagios de
desenvolvimento, para ele, estes sdo etapas por onde o aluno avanga de acordo com sua
maturidade geométrica e as atividades de ensino propostas adequadas para cada nivel. O
pesquisador acreditava que a capacidade do educador em provocar o avanco dos alunos
através dos diferentes niveis de raciocinio ¢ decisiva, € papel do professor adaptar-se ao
modelo para poder, no momento apropriado, permitir que os alunos progridam

gradativamente até o nivel 4 - rigor.
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CAPITULO 11

O Conceito de Funcao

O conceito de fungdo ¢ considerado um dos mais importantes da Matematica,
uma vez que este topico relaciona-se tanto com temas e conteudos dentro da matematica
como em outras disciplinas. Segundo Pinto (2014), trata-se de um tema importante, mas
que, talvez, ndo seja abordado na escola com a amplitude e conexdo adequadas para que
fique evidente o seu papel na compreensdo de outros temas matematicos e de questdes

de outros campos de saber.

No Brasil, o ensino de fungdes ocorre principalmente no primeiro ano do Ensino
Médio, mas em algumas institui¢des ha uma introdu¢do do tema ao final do nono ano
do Ensino Fundamental. Os estudantes que optam por um curso superior na area de
exatas estudam o conteido em diversas disciplinas de nivel superior. Logo, podemos
concluir que o topico em questdo ¢ abordado em praticamente todos os niveis do ensino

brasileiro.

Apesar do conceito de fungdo ser um importante topico do ensino de matematica,
ele nem sempre ocupou esta posi¢do privilegiada. O conceito sofreu varias modificacdes
no decorrer da historia, a defini¢do que utilizamos hoje s6 foi aceita pela comunidade

matematica no final do século XIX.

No Brasil, segundo Tinoco (2002) o ensino de fung¢des foi introduzido entre 1955¢
1970. No inicio o conceito era trabalhado de forma extremamente formal, ignorando
razdes que determinaram seu aparecimento, tais como: analisar fendmenos, descrever
regularidades e generalizar. O nivel de formalismo exigido inicialmente foi tao alto que

o0 conceito passou a ser introduzido a partir do 8° ano de escolaridade.

Os documentos oficiais brasileiros — Orientagdes Curriculares do Ensino Médio
(PCNEM - 2006), Diretrizes Curriculares Nacionais (2013)e o Programa Nacional do

Livro Didatico (2014) trazem algumas orienta¢des sobre o tema.

As Orientacdes Curriculares do Ensino Médio - PCNEM (2006) foram elaboradas a
partir de ampla discussdo com as equipes técnicas dos Sistemas Estaduais de Educacao,
professores e alunos da rede publica e representantes da comunidade académica. O
objetivo destas orientacdes ¢ contribuir para o didlogo entre professor e escola sobre a

pratica docente.
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O material foi dividido em trés volumes, sendo a parte de matematica abordada no
volume 2: “Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias”, e a parte referente a
matematica alocada no capitulo III. Analisando este volume verificamos que este
engloba trés aspectos para o ensino de Matematica: contetidos escolhidos, metodologia
e organizagdo curricular. Os conteudos escolhidos foram organizados em quatro blocos:
Numeros e operagdes; Fungdes; Geometria e Andlise. Assim, temos um bloco

especifico para fungdes.

Analisando a parte especifica de fungdes(PCNEM, 2006 p. 72-75), verificamos as

seguintes orientacdes, sugerindo que o estudo do tema deve:

* ser iniciado a partir da relagdo entre duas grandezas;

* incentivar o esboco dos graficos que representam as situagdes do item
anterior;

* verificar o crescimento e decrescimento de fungdes;

* solicitar aos alunos que expressem em palavras uma fun¢do dada de forma
algébrica;

e destacar o significado da representagdo grafica das fungdes, quando
alteramos seus parametros, ou seja, identificar os movimentos realizados
pelo grafico de uma fun¢@o quando alteramos seus coeficientes.

* prosseguir com os diferentes modelos, vistos como objetos de estudo na
escola — modelos linear, quadratico e exponencial.

* apresentar modelos de fungdes associados as diferentes areas de
conhecimento (queda livte de um corpo, movimento uniforme e
uniformemente acelerado, crescimento de uma colonia de bactérias, entre
outros);

e sempre que possivel, tracar os graficos das fung¢des a partir de um
entendimento global da relacdo de crescimento/decrescimento entre as
variaveis;

* discutir o modelo de decrescimento com proporcionalidade inversa

(09 = 2);

* iniciar o estudo da funcdo quadratica via problemas de aplica¢do, em que €

preciso encontrar um certo ponto de maximo;



30

e apresentar de forma bem sucinta as fung¢des polinomiais (para além das
fungdes afim e quadratica;

e discutir o alcance do modelo linear na descrigdo de fendmenos de
crescimento, para entdo introduzir o modelo de crescimento/decrescimento
exponencial (f(x) = a*);

e utilizar situagdes reais de crescimento populacional para ilustrar o modelo

exponencial;

Quanto a metodologia, o documento defende que o ensino de matematica
deve ocorrer através de contextualizagdo, que pode ser feita por meio da
resolucdo de problemas, entretanto ressalta que o professor ndo deve apenas
utilizar problemas fechados. Deve-se também trabalhar com projetos e

tecnologias como a calculadora, os computadores e as planilhas eletronicas:

Para o estudo das fungdes, das equagdes e das
desigualdades da geometria analitica (retas, circulos,
coOnicas, superficies), tem-se uma grande variedade de
programas de expressdo. Em muitos desses programas,
pode-se trabalhar tanto com coordenadas cartesianas
como com coordenadas polares. Os recursos neles
disponibilizados facilitam a exploracdo algébrica e
grafica, de forma simultdnea e isso ajuda o aluno a
entender o conceito de fungdo, e o significado geométrico
do conjunto-solucdo de uma equagdo = —
inequacdo.(BRASIL, 2006, p.89)

O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (2014) tem como principal
objetivo auxiliar o trabalho dos professores através da distribui¢ao de colecdes de livros
didaticos a alunos da Educacdo Bésica da rede publica. O programa avalia livros
didaticos e, apos tal avaliacdo, o Ministério da Educagdo (MEC) publica o Guia de

Livros Didaticos com resenhas das colegdes consideradas aprovadas.

O PNLD também atende aos alunos que sdo publico-alvo da educagdo especial. Sao
distribuidas obras didaticas em Braille de lingua portuguesa, matematica, ciéncias,

historia, geografia e dicionarios.

Para um livro ser aprovado pelo PNLD 2015,na parte de func¢do, deve apresentar o
conceito de funcdo e suas propriedades; sequéncias; fungdes afins e afins por partes;
fungdes quadraticas; fungdes exponencial e logaritmica; fungdes trigonométricas;

matematica financeira; e o conceito de derivada (PNLD 2014, 2015 p. 84).
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Buscando o conceito de funcdo nos principais livros de matematica de Ensino
Meédio, aprovados pelo PNLD 2015, encontramos as seguintes defini¢des(as paginas

originais destas obras encontram-se no Anexo 1):

* (Obra: Conexdes com a Matematica, Editora Moderna. Autores: obra coletiva

- Dadas duas varidveis, x e y, se a cada valor atribuido a x se associa um tnico Yy,

dizemos que y ¢ funcao de x (p. 59 e 60).

- Considerando dois conjuntos A e B, ndo vazios, dizemos que f ¢ uma funcdo de A em
B (ou que y ¢ fungdo de x) se, e somente se, para cada elemento de A existe uma

correspondéncia com um unico elemento y de B. Representamos por f: A = B (p. 60).

e Obra: Matemética Contextos & Aplicagdes, editora Atica. Autor: Luiz
Roberto Dante

- Dados dois conjuntos ndo vazios, A ¢ B, uma funcdo de A em B ¢ uma regra que

indica como associar cada elemento x € A ¢ um Unico elemento y € B. Usamos a

seguinte notacao:

f
f:A—> BouA — B (l&-se: f ¢ uma fun¢do de A em B).(p. 46)

* Obra: Matemadtica Paiva, Editora Moderna. Autor: Manoel Rodrigues Paiva

- Dizemos que uma variavel y ¢ dada em func¢io de uma variavel x se, e somente se, a
cada valor de x corresponde um tUnico valor de y. A condi¢do que estabelece a
correspondéncia entre os valores de x e y ¢ chamada de lei de associagdo, ou

simplesmente lei entre x e y. Quando possivel, essa lei € expressa por uma equagao.

(p.117)

* Obra: Matematica — Ciéncia e aplicagdes, Editora Saraiva. Autores: Gelson
lezzi et all.
- Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma relacdo (ou correspondéncia) que associa

a cada elemento x € A um unico elemento y € B recebe o nome de fung¢do A em B

(p.40)
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¢ Obra: Matematica — Ensino Médio, Editora Saraiva. Autores: Katia Cristina

Stocco Smole e Maria Ignez de Souza Vieira Diniz

- A fun¢do ¢ um modelo especial de relacionar grandezas. Neste tipo de relacdo duas
grandezas x e y se relacionam de tal forma que :

- x pode assumir qualquer valor em um conjunto A dado.

- os valores que y assume dependem dos valores assumidos por x

Observe que essa definicdo ndo exige que o correspondente seja tnico. (p.71)

* Obra: Novo olhar: matematica, Editora FTD. Autor: Joamir Souza
- Sejam os conjuntos A e B ndo vazios, uma relagdo f de A em B ¢ uma fun¢do quando
associa a cada elemento x pertencente ao conjunto A um Unico elemento y, pertencente

a B. Essa fun¢do pode ser indicada por:

f
fi:A—> BouA — B (lé-se: f ¢ uma fungdo de , A em B).
- O conjunto A ¢ denominado dominio (D(f)) e o conjunto B, contradominio (CD(f)) da
fungdo f. Cada elemento y de B possuiu um correspondente x em A ¢ chamado imagem

de x pela funcdo f. O conjunto formado por todas as imagens ¢ denominado imagem da

funcao (Im(f)). (p. 54)

Os livros didaticos escolhidos pelo PNLD apresentam o conceito de fungdo com
expressoes analiticas, a partir dela ¢ construida a tabela correspondente e feita a
representacdo grafica no plano cartesiano. Esse tipo de apresentagdo estd de acordo com

os regimentos do tdpico segundo o documento em questao.

Nos livros didaticos para o ensino médio, tem sido
bastante frequente apresentar-se a no¢do de funcdo de
modo intuitivo, com apoio nas ideias de: relacdo (ou
associacdo) entre grandezas varidveis; dependéncia entre
grandezas; correspondéncia entre elementos de dois
conjuntos; regra ou “lei de formagdo” envolvendo
grandezas ou numeros, entre outras. O passo seguinte
vem sendo sistematizar o conceito de fungdo como uma
correspondéncia entre elementos de dois conjuntos. Essa
¢ uma abordagem adequada, tanto do ponto de vista
matematico, quanto didatico. (PNLD 2015 — p. 94)
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Apesar dos livros apresentarem o conceito de fun¢do de acordo com o estabelecido
pelo PNLD, pesquisas em educa¢do matemadtica apontam outras formas de introduzir o

tema, conforme veremos adiante.

2.1 Compreensao do conceito de fun¢io

Devido a grande abrangéncia do conceito de fungdo, o tdpico envolve multiplas
concepgoes e representagdes, portanto, faz-se necessario compreender o sentido que este
conceito pode assumir em diferentes contextos. Estas multiplas representagdes, quando

desenvolvidas de forma articulada, levam a uma melhor compreensao.

De acordo com Sierpinska (1992, p.28), “se o obstaculo ndo for apenas nosso ou de
algumas outras pessoas, mas for mais generalizado, ou foi generalizado em alguma
época ou em alguma cultura, entdo ele ¢ conhecido como um obsticulo
epistemologico”. A partir da perspectiva epistemologica, os obstaculos relativos a
apropriacdo do conceito de fun¢do tém se mostrado de fundamental importancia no
processo de formacdo dos saberes dos educandos, e na elaboracdo de modelos de

intervengdo didatica para o processo ensino-aprendizagem deste topico.

Para Duval (2003), o funcionamento cognitivo possibilita ao aluno compreender,
efetuar e controlar a diversidade dos processos matematicos que lhe sdo propostos.
Ainda segundo o pesquisador, a compreensdo em matematica depende da capacidade de
mudar de registro. Isso porque ndo se deve jamais confundir um objeto e sua

representacao.

Na matematica, diferentemente dos outros dominios de
conhecimento cientifico, os objetos matematicos ndo sio
jamais acessiveis perceptivamente ou instrumentalmente
(microscopio, telescopio, aparelhos de medida etc.). O
acesso aos objetos matemdaticos passa necessariamente
por representacdes semioticas. (DUVAL, 2003 p.21).

As representacdes semidticas possibilitam a comunicagdo entre os estudantes e as
atividades cognitivas do pensamento, assim, permitem registros de diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico. Como ndo ¢ possivel estudar os
fendomenos relativos ao conhecimento sem recorrer a no¢ao de representagdo, deve-se
tomar cuidado para ndo confundir o objeto matemdtico em estudo com sua
representacdo, isto €, os alunos devem ser capazes de reconhecer um mesmo objeto

matematico em qualquer uma de suas representagdes.
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Sierpinska, outra pesquisadora que dedicou parte de seus estudos para entender
como ocorre o processo de compreensdo do conceito de funcdo, acredita que tudo que
sabemos pode ser separado em trés niveis de conhecimentos: conhecimentos explicitos,

esquemas de pensamento e conhecimentos técnicos.

Conhecimentos explicitos sdo baseados em nossas crengas, convicgdes € maneiras
particulares de ver o mundo, podem ser comunicados ao outro com declaragdes que nao

pedem justificativas, além da tradi¢do e do bom senso.

Os esquemas de pensamento sdo, geralmente, inconscientes, sdo modos de
resolvermos um problema e de interpretarmos situagdes. Sao aprendidos no decurso de

nossa socializacao e educagao.

Os conhecimentos técnicos sdo conhecimentos explicitos, construidos através de
formas de raciocinio mais rigoroso e justificagdo racional através de critérios mais

consistentes qualificados como cientificos.

Os trés niveis ndo s3o independentes. Muito do que
fazemos a um nivel “técnico”, problemas e conceitos em
que nos focamos, formas como resolvemos um problema
podem ser explicadas pelo contetdo do primeiro e
segundo niveis de nosso conhecimento. Nossas atitudes
para com o conhecimento matematico, nossas crengas
sobre como uma comprovagdo matematica deveria se
parecer, por exemplo, nossos esquemas de pensamento
inconscientes guiam nossas escolhas de tdpicos de
pesquisa ou aprendizado, e métodos de abordagem e
resolucdo de problemas. Por outro lado, nossas
conquistas no nivel técnico algumas vezes mudam as
nossas crengas, trazem a nossa atengdo alguns dos
esquemas de pensamento que estivemos utilizando, e os
transforma. (SIERPINSKA, 1992).

De acordo com as pesquisas de Sierpinska, os estudantes t€ém tido problemas em
fazer a ligacdo entre as diferentes representacdes de funcdes: formulas, graficos,
diagramas, descricdes verbais de relagcdes; em interpretar graficos; em manipular
simbolos relacionados a elas tais como: f(x), sen (x + t) entre outros. Para a autora, o
termo f(x), usado no conceito de fungdo atrapalha a compreensdo do aluno, pois
expressa, a0 mesmo tempo, o nome ¢ o valor da fung¢ao f.

Em situacdes espontineas, os estudantes usam diferentes
simbolismos e diferentes linguagens. Ao dizer que o

valor de uma fun¢do para x=2 ¢ 3 eles escreveriam: “x(2)
= 3”. Isto deveria ser lido: “Ponha 2 em lugar de x na
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férmula de funcdo. Vocé obtém trés”. O conceito de valor

de funcdo estd intimamente relacionado a atividade de
calcular o valor, se a formula ¢ dada. Para expressar
“f(x)” eles diriam: “Vocé coloca 2 na formula da funcao
a ser calculada e obterd um numero”(SIERPINSKA,
1992).

Muitos desses aspectos relacionados as dificuldades dos alunos na aprendizagem de
funcdes podem ser compreendidos na perspectiva dos obstaculos epistemoldgicos. De
acordo com Sierpinska (1985, 1988b), “se o obstiaculo ndo for apenas nosso ou de
algumas outras pessoas, mas for mais generalizado, ou foi generalizado em alguma
época ou em alguma cultura, entdo ele ¢ conhecido como um obsticulo
epistemologico”. A partir da perspectiva epistemologica, os obstaculos relativos a
apropriacdo do conceito de fun¢do tém se mostrado de fundamental importancia no
processo de formagdo dos saberes dos educandos, ¢ na elaboragdo de modelos de

intervengdo didatica para o processo ensino-aprendizagem deste topico.

Diante do conhecimento das dificuldades Sierpinska (1992) questiona o que seria
compreender um conceito matematico. Seria ler a sua defini¢do? De acordo com a
pesquisadora, para compreender um determinado objeto matematico definido, devemos
ver seus exemplos e contraexemplos, saber exatamente o que este objeto representa ou
ndo representa, relacionando-o com outros conceitos € o enquadrando dentro de uma
determinada teoria conhecida. Além disso, ndo podemos esquecer as suas diversas

aplicacdes.

As condigdes basicas de compreensdo de um objeto matemadtico sdo chamadas por
Sierpinska de atos de compreensdo. Especificamente sobre o conceito de fungdo, sdo

destacados:

* observar mudanca nos fendmenos que nos cercam e perceber as relagdes e

regularidades nestas mudangas;

* o conceito de fungdes seria a identificagdo dos objetos variaveis envolvidos nos

fendmenos estudados;

* discriminagdo entre dois modelos de pensamento matematico: um em termos de
quantidades conhecidas e desconhecidas e o outro, em termos de varidvel e quantidades

constantes;

» discriminacdo entre as varidveis dependentes e independentes;
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* a discriminagdo entre varidveis que representam grandezas fisicas (tempo,
velocidade) e varidaveis numéricas ¢ uma condicdo necessaria para compreender

fungoes;

* a percepcdo de fungdes como uma ferramenta apropriada para modelar

fendomenos envolvendo grandezas da Fisica, ou de outra natureza;

* necessidade de discriminagdo entre uma fungdo e as ferramentas analiticas

utilizadas para descrever suas leis.
» Sintese da concepg¢ao geral de fungcdo como um objeto
» Discriminagado entre o conceito de funcao e relagao
* necessidade de discriminagdo entre as nogdes de fungdes e sucessao

» fazer uma discriminag¢do entre as coordenadas de um ponto de uma curva e o

segmento de reta que tenha alguma funcao para a curva

* Discriminagdo entre as diferentes maneiras de representar fungdes e as proprias

fungoes.

» Sintese dos diferentes modos de expressar funcdes, representar fungdes e falar

sobre fungdes.
* Generalizacdao da nog¢ao de varidvel.

* Sintese dos papéis de nog¢des de funcdo e causa na historia de ciéncia. Ter
consciéncia do fato que a procura para relagdes funcionais e causais sdo expressoes

humanas para entender e explicar mudangas no mundo.
» Discriminagdo entre as nogdes de relacdes funcionais e causais.

Apesar de conhecer os atos de compreensdo e os niveis de conhecimentos, o ensino
de fungdes apresenta alguns obsticulos que devem ser superados para que haja a

aprendizagem, tais obstaculos sdo definidos como obstaculos epistemologicos.

A pesquisadora lista em sua pesquisa 19 obstaculos epistemoldgicos que devem ser
superados para a constru¢do do conceito de funcdes, destacamos os mais comuns entre

os alunos brasileiros:
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» Funcdes sdo associadas a equagdes e calculadas a partir de suas incognitas;
e A ordem relativa das variaveis € vista como irrelevante;

 Leis em Fisica e fungdes em Matematica ndo tém nada em comum, elas

pertencem a dominios diferentes do pensamento;
*  Propor¢do ¢ um tipo privilegiado de relagdo;

* Somente relagdes descritas como formulas analiticas merecem ser denominadas

de fungdes.

* Uma concepcao de defini¢do, considerada como uma descrigdo de um objeto,

ndo ¢ logica, nem determina o objeto

* O grafico de uma fun¢do ¢ um modelo geométrico da relacdo funcional. Nao
precisa ser fiel, pode conter pontos (X, y) tal que esta fungdo ndo esteja definida

em X
* (Concepgao de Variavel) As mudangas de uma variavel ocorrem a seu tempo

As ideias de representacdes semioticas de Duval e os obstaculos epistemologicos
apontados por Sierpinska serviram de embasamento para diversas pesquisas em
Educacdo Matematica. A seguir, faremos um breve relato de alguns trabalhos que nos
auxiliaram a entender as dificuldades dos alunos com o conceito de fungdes e como

ocorre 0 processo ensino — aprendizagem do topico.

2.2 Pesquisas sobre o ensino-aprendizagem de Funcoes

Devido ao topico de fungdes constituir um importante contedo matematico e ao
mesmo tempo muitos alunos apresentarem dificuldades na sua compreensdo, o assunto
despertou o interesse de pesquisadores, que se dedicaram a entender como ocorre o
processo de aprendizagem do tdpico e buscar solugdes para minimizar as dificuldades
de compreensdo por parte dos alunos.

A seguir, faremos um breve relato dos principais estudos utilizados como referéncia

nesta dissertacao.
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- Dissertaciao da Carolina(PINTO, 2014)

Em 2014 a aluna Carolina Freire Pinto do Programa de P6s Graduag¢do em Ensino
de Matematica (PEMAT) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) realizou
um levantamento bibliografico com o intuito de identificar as dissertagdes de mestrado
e teses de doutorado, defendidas no periodo de 2009 a 2012, que tiveram como objetivo
principal, ou como um de seus objetivos principais, a apresentagdo de sequéncias
didaticas relativas ao ensino e aprendizado de funcdo afim. Em sua pesquisa, Carolina
identificou 21 trabalhos sobre o tema. Tendo analisado 13 dissertagoes de mestrado, ela
identificou quais sdo as dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem de fungdes
afim.

Apos ler os trabalhos a pesquisadora classificou as dissertacdes em: modelagem
matematica (trabalhos que utilizam a modelagem matematica como metodologia de
ensino em suas propostas didaticas.), tecnologia (trabalhos que analisam o uso de
softwares como principal didatico em sua metodologia de ensino.), jogos (trabalhos que
analisam o uso de jogos como recursos didaticos em seu processo de aprendizagem.) ou
em alguma teoria pedagogica especifica (trabalhos cuja metodologia estd baseada em

alguma teoria didatica especifica: Teoria de Galperin ou Teoria de Duval).

As principais ideias dessas pesquisas sdo, segundo Pinto (2014), em resumo:

* Modelagem matematica: a pesquisadora utilizou os conceitos de modelagem
matematica definidos por Jonei Cerqueira Barbosa em 2003, para o
pesquisador neste tipo de aprendizagem os alunos sdo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com
referéncia na realidade. O ensino a partir dessa metodologia utiliza-se de
alguma situa¢do cotidiana, familiar ao aluno, como uma estratégia de
formag¢do durante o percurso metodoldgico, no intuito de favorecer a
construcdo de conhecimentos matematicos do conceito de funcdo afim. A
sequéncia didatica, nesse caso, ndo ¢ fixa como costuma ser abordada no
Ensino Tradicional e nos livros didaticos. Muitos confundem a Modelagem
Matematica no ensino e aprendizagem da Matematica com a resolu¢do de

problemas contextualizados, o que foge da defini¢do de Barbosa.

* Uso de tecnologia: as dissertacdes analisadas por Carolina utilizaram os

softwares: GeoGebra — trata-se de um software de geometria dindmica
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gratuito, atualmente, muito usado no ensino de Matematica. No contexto do
conteudo de Fun¢do Afim, o software permite ao aluno construir, visualizar
(de forma estética ou dindmica, variando os parametros da fun¢ao), observar
propriedades e as varias representagdes que a fungdo possui; Modellus — foi
desenvolvido em Lisboa, permite que o usudrio faca simulagdes, por meio de
animagdes, graficos, tabelas e videos; e dispde de ferramentas para fazer
medidas sobre imagens colocadas na tela, o que transforma fotos e filmes em
fonte importante de dados experimentais; Planilhas eletronicas Excel-
software ndo gratuito, uma planilha eletronica de célculos com recursos
graficos e Mathlets — ferramentas tecnoldgicas capazes de propiciar novos
ambientes pedagogicos tais como calculadoras simples ou gréficas,
computadores, softwares educacionais ou qualquer ferramenta tecnoldgica

que possa ser usada com um fim pedagdgico.

* Jogos: a pesquisadora utilizou o conceito de jogo definidos por Huizinga
(1971) como uma atividade ou ocupacdo voluntaria, exercida dentro de
certos e determinados limites de tempo e de espago, segundo regras
livremente consentidas, mas absolutamente obrigatorias; dotado de um fim
em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tensdo e de alegria e de
uma consciéncia de ser diferente da vida cotidiana. Sendo assim, o uso do
jogo como metodologia tem o papel de tornar a sequéncia didatica

convidativa ao aluno.

* Uso de teoria pedagodgica especifica: as dissertagdes analisadas por Carolina
basearam-se em duas teorias: a Teoria de Assimilagdo por etapas, de Piotr
Yakovlevich Galperin; e a dos Registros de Representagdes Semidticas, de
Raymond Duval. A teoria de Galperin estuda o processo de interiorizagao
das agdes externas, a partir das experiéncias vividas, verificando como
ocorre a compreensdo de determinado conceito. Raymond Duval faz um
estudo sobre as representacdes semidticas de um conceito e sua relacdo com
a aprendizagem de matematica, afirmando que a articulagdo dos registros
constitui uma condicdo de acesso a compreensdo matematica, € ndo o

Inverso.

Assim, ap6s a andlise das pesquisas a autora conclui que
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foi possivel perceber que nas pesquisas o conteudo de
fun¢do afim foi abordado de forma linear, iniciando-se
com a relacdo de dependéncia entre duas variaveis,
existente em alguma situagdo cotidiana; seguido da
defini¢do de uma funcdo afim; da constru¢do de uma
tabela de valores que satisfazem a relacdo; da construcao
do grafico. (PINTO, 2014 p. 53, 54)

As principais dificuldades dos alunos identificadas pela autora apods as analises

foram:

Conversdo da lingua materna para a linguagem algébrica.

Interpretagdo de um grafico de uma fung¢do: reconhecer informagdes da fungao
afim a partir dessa representacao.

Construgdo do grafico da funcdo afim: devido a problemas de escala, os pontos
do grafico dos alunos ndo se encontram alinhados.

Conversdo da linguagem grafica para a linguagem algébrica.

Compreensao do conceito de proporcionalidade na resolugdo de problemas.

Com relagdo as principais dificuldades por parte dos professores, Carolina so

analisou uma disserta¢do, a dissertacdo de Costa (2008), que trata das dificuldades

existentes entre professores. Em tal pesquisa, Costa traz como questdo norteadora: O

nosso professor domina o conceito de fung¢do e aplicagdes? — Como medir tal

conhecimento? Segundo a revisdo de literatura do pesquisador, as pesquisas mostram

que as dificuldades do professor em relagdo a este conceito t€ém origem anterior a sua

graduacdo e nesta nem sempre ele ¢ fundamentado.

O pesquisador desenvolveu este estudo no Curso de Especializagdo em Ensino de

Matematica da UFRJ, na disciplina Fungdes Reais, cujo publico-alvo ¢ formado por

professores de Matematica do Ensino Bésico. Ao analisar as questdes, o autor concluiu

que o desempenho dos professores foi aquém do esperado, e identificou as seguintes

dificuldades por parte dos educadores:

* A ndo conexdo das variadas representacdes semioticas de uma funcao,
sendo um obstaculo a transi¢ao entre elas;
* o temor ao formalismo e rigor matematico;

* a falta de clareza em relagdo aos nimeros reais.
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- Dissertacio do Heitor (Oliveira, 2010)

Em 2010 o aluno Heitor Barbosa Lima de Oliveira do Programa de P6s Graduagao
em Ensino de Matematica (PEMAT) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
pesquisou se a introducdo ao conceito de Fungdo para alunos deficientes visuais pode
ser trabalhada através da utilizacdo de um mesmo conjunto de atividades desenvolvidas
para alunos videntes, contendo, porém, as adaptacdes necessarias. Nesta pesquisa nos
atemos a parte especifica do ensino de fungdes, ou seja, o capitulo 1.

O pesquisador iniciou seu trabalho com uma abordagem historica sobre o
desenvolvimento de funcdes, baseado em Youschkevich, que divide a evolu¢dao do
conceito em trés periodos: Antiguidade, Idade Média e Periodo Moderno. Heitor
descreve como se desenvolveu o conceito de fun¢do no periodo moderno, apresentando
as defini¢cdes de notagdo algébrica e a sintaxe surgidas inicialmente com Francgois Viete,
o Calculo Infinitesimal com Leibniz, e a atual defini¢cdo de Dirichlet. Em seguida, relata
sobre a introdu¢ao do tdpico no curriculo escolar brasileiro.

Segundo o pesquisador, a maneira com a qual o professor introduz este conceito aos
aprendizes, a utilizacdo de letras na escrita matematica, o uso de graficos, generalizagdo
e abstracdo e a interpretacdo das notacdes matematicas sdo alguns obstaculos que
nortearam sua pesquisa. Heitor listou cada um dos obstaculos e o que as pesquisas em
educacdo matemadtica apontam como solugao.

As principais ideias dessas pesquisas sobre os obstaculos sdo, segundo Oliveira

(2010), em resumo:

Dificuldade em entender o conceito nas diferentes formas de representagdo:
Utilizou as ideias de Eisenberg e Braga &Viali (2008), para estes pesquisadores a forma
como o professor introduz o conceito de fung¢do ¢ primordial para que os alunos
consigam entender quando utilizar cada tipo de representa¢do. Apontam ainda que as
praticas em sala de aula ddo énfase predominantemente a representagdo algébrica, o que

ocasiona grande dificuldade na compreensdo do conceito de variavel.

Utilizacao de letras na escrita matematica: para Heitor (2010) ¢ muito comum o
professor ndo se preocupar em explorar as diferengas que existem na utilizacdo das
letras em diversas situagdes, levando o aluno a encara-las sempre como uma incognita.
O pesquisador encontra em Kiichemann seis usos diferentes de letras na matematica e

em Usiskin trés finalidades para o uso de letras. Assim, o grande nimero de
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possibilidades do uso de letras e a ndo exploragdo por parte dos professores sobre essas

diferengas causa grande dificuldades nos aprendizes.

Uso de graficos: para o pesquisador os alunos confundem objetos de representagdes
graficas — gréaficos e diagramas geométricos, pois acreditam que uma fungdo ¢ uma
representacdo geométrica dada através de um grafico. Baseando-se em Eisenberg
comenta que os alunos, muitas vezes, ndo associam o grafico de uma funcdo a propria
funcdo, mesmo sendo capazes de tracar graficos simples. Segundo Heitor, isso acontece
pois ndo ha énfase adequada na representacdo grafica, apenas na andlise algébrica.

Assim, o uso de graficos no ensino de fungdes se restringe a ilustragdo.

Generalizacio e Abstracido: como a capacidade que o aluno tem de generalizar
envolve frequentemente algum tipo de abstra¢do, o professor precisa estar atento as
atividades que propde aos aprendizes. Para Heitor, geralmente, as generaliza¢des sdo
feitas através de testes com casos particulares, isto ¢, o aluno verifica a validade das leis
através de exemplos. Assim, o professor precisa auxiliar o aluno no sentido de induzir
que justifique a validade de uma lei através de argumentos que contemplem qualquer

caso.

Notacdo Matematica: este topico representa uma das maiores dificuldades por
pat€ dos alunos, uma vez que os simbolos matematicos usados nido possuem
comunicagdo com a vivéncia dos alunos. Heitor ressalta que o uso excessivo da notagdo
matematica a estudantes que ndo possuem conhecimento necessdrio para sua
interpretacdo ¢ uma das justificativas para tais dificuldades. Eisenberg afirma que a
introdugdo da linguagem matematica formal deve ser feita de forma lenta e cuidadosa,
devendo-se evitar trabalhar com ela nas séries iniciais. Apesar de falar da dificuldade
com a notagdo por parte dos alunos, Heitor ressalta que esta ndo ¢ uma dificuldade
exclusiva dos aprendizes, professores também tém a notacdo matematica como o grande

obstaculo para a escrita e sua interpretagao.

Apoés descrever as principais dificuldades dos estudantes em compreender o
conceito de fun¢do, Heitor buscou referencias na educagdo matematica de como superar
tais obstaculos. O pesquisador utilizou as ideias de Matos & Ponte (2008) e Sierpinska
(1992).

Matos & Ponte destacam que a compreensdo do conceito de fungdo baseia-se na

exploragdo de padrdes e regularidades, contribuindo, portanto, para o desenvolvimento
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do pensamento algébrico do aluno. Sierpinska chama a atengdo para que as atividades
planejadas ressaltem os seguintes aspectos: percep¢ao do comportamento das varidveis
sem que se perca de vista o significado das mesmas no contexto explorado e
diferenciag@o entre variaveis dependentes e independentes. A autora ressalta ainda que
as fungdes devem ser vistas como ferramentas apropriadas para a modelagem de
relacdes entre grandezas fisicas, bem como para a explicacdo de alguns fendmenos do
dia-a-dia da vida do estudante.

Assim, a alternativa escolhida pelo pesquisador para contemplar todos os atos de
compreensdo envolvendo os demais contextos foi a utilizagdo de planilhas eletronicas.
Heitor escolheu este recurso porque as planilhas eletronicas permitem que o usuario
insira dados e foérmulas através de uma sintaxe simples, variando de programa para
programa. O pesquisador formulou atividades para serem aplicadas levando em
considera¢do as dificuldades para a aquisi¢ao do conceito de funcdo e a potencialidade

do uso de computadores, mais precisamente de planilhas.

- Tese e trabalho do Wanderley (REZENDE , 2003, 2006)

Em 2003 o pesquisador Wanderley Rezende desenvolveu sua tese de doutorado
intitulada “O ensino de Calculo, dificuldades de natureza epistemologica” na
Universidade de Sao Paulo (USP). Como o ensino de Calculo est4 diretamente ligada ao

ensino de fun¢des em nivel superior, destacamos os principais resultados da pesquisa.

Wanderley trouxe uma abordagem historica sobre o desenvolvimento das ideias do
calculo, cuja fundamentacdo dos conceitos s6 se consolidou no século XIX. Assim, o

pesquisador trouxe algumas questdes que embasaram a formacgao desse conceito.
Segundo Rezende (2003)as questdes foram:

* considerar variaveis como fungdes de uma varidvel independente;
* introduzir a fungdo derivada como um conceito fundamental do célculo;
* explicitar o conceito de derivada (de uma fun¢do em relacdo a sua variavel

independente) em termos de uma nog¢ao, ainda que intuitiva de limite.

Desta forma, paulatinamente, as “quantidades variaveis”
sdo substituidas pelo conceito de funcdo, o de “ultimas
razdes” e de “razdes de diferenciais” pelo de fungdo
derivada, e os “infinitesimais” pela no¢do de limite. Foi
um processo bastante intricado [...] que comeca a se
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desenvolver na mesma medida em que o conceito de
func¢do evolui, e se constitui um instrumento fundamental
para o calculo (Rezende, 2003 p.238)

Wanderley entdo faz um breve relato da evolugdo histérica do conceito de fungdo,
descrevendo sucintamente as formas como o conceito foi representado e como a
evolucdo deste conceito até atrelada a evolucdo do calculo. Segundo o autor Leibniz
utilizou o termo pela primeira vez para representar quantidades geométricas variaveis
relacionadas a uma curva, para Johann Bernoulli fungdes eram expressdes analitica que
envolviam apenas uma variavel. Euler também definiu fun¢do como expressdo analitica,
entretanto, atribuiu as fun¢des um papel central ao desenvolvimento do célculo, ja para
Lagrange, o conceito de fungdo derivada ¢ o elemento fundamental do calculo

diferencial.

Feita uma abordagem historica sobre as evolugdes destes conceitos, Wanderley
descreveu as dificuldades da aprendizagem de Célculo. Segundo o pesquisador, grande
parte das dificuldades de aprendizagem no ensino de Célculo ¢ essencialmente de
natureza epistemologica, e que suas raizes estdo além dos métodos e das técnicas. A
partir de fatos historicos e dos avangos na drea pedagdgica, um mapeamento das
dificuldades de aprendizagem de natureza epistemoldgica do ensino de Calculo foi
elaborado. Nele Rezende identifica a existéncia de macro-espacos de dificuldades
fundamentais do Célculo e do seu ensino: discreto/continuo; variabilidade/permanéncia;
finito/infinito; local/global; sistematizagdo/construc¢ao, que explicamos em linhas gerais

abaixo.

No macro-espago discreto/continuo, sdo apontadas as deficiéncias na propria
estrutura do ensino da matematica, no que diz respeito a apresentacdo dos niimeros
reais. A continuidade (os reais) ¢ ensinada ao mesmo tempo que o discreto (0s inteiros).
Os numeros irracionais sao apresentados como sendo os que ndo sao racionais € os reais
como a unido destes conjuntos. Além disso, o conceito de funcdo, construido a partir de
tabelas que relacionam as varidveis dependente e independente, na qual valores notaveis
sdo calculados, formando pontos pertencentes ao grafico - e em um passe de magica se
completa-se o grafico - torna a dissociacdo entre o continuo ¢ o discreto ainda mais

complexa.

No macro-espago variabilidade/permanéncia, demonstra-se a predominancia da
abordagem de carater estatico dos conceitos, ao invés do dinamico. A preferéncia em

apresentar as diversas técnicas (em calcular limites, derivadas, integrais, etc.) em
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detrimento do estudo das variagdes instantaneas (taxas relacionadas, fluxos, otimizagao,

descrigdes do movimento, etc.) e suas diversas aplicagdes.

No macro-espago finito/infinito, ¢ descrita a ingenuidade por partes dos alunos (e
dos professores) na concepg¢ao do infinito. A dificuldade de identificar indeterminacdes
e as manipulagdes algébricas indicam que o infinito ¢ tido como um ntmero real e,
portanto, deve obedecer as mesmas regras de operagdes, mesmo por parte de alunos que

cursaram Calculo e Analise, sdo indicios do fracasso do modelo atualmente utilizado.

No macro-espago local/global, demonstra-se a dificuldade da compreensdo das
diferencas entre as propriedades locais de fungdes com as de carater global e suas
relagdes. Por exemplo, embora a derivada seja definida pontualmente (propriedade
local), os grandes resultados da teoria - o Teorema do Valor Médio, crescimento e
concavidade - exigem a diferenciabilidade em todos os pontos do dominio (propriedade

global) e esta relacdo ndo se torna clara aos alunos.

E finalmente no macro-espaco sistematizacdo/construcdo, relata-se a falta de
motivacdo na constru¢do dos conceitos a partir de problemas concretos. A prioridade ¢ a
formalidade l6gica e o sequenciamento da apresentagdo classica (numeros reais - limites
- continuidade - derivagdo - integral). O que se propde ¢ a inversao nesta dualidade, isto
¢, construir o campo de significagdes para posteriormente buscar a sistematizagcdo dos

conceitos.

Em trabalhos posteriores a sua tese de doutorado, Wanderley (2006) defende que a
introducdo do ensino de célculo ainda no Ensino Médio, junto com o conceito de fun¢do
¢ uma solucdo para sanar as dificuldades que os alunos apresentam ao chegar no ensino
superior. Para o pesquisador, existe uma predominancia da representacdo algébrica do
conceito de fungdes, uma vez que professores falam em injetividade e sobrejetividade,
sem fazer qualquer relagdo com crescimento/decrescimento das fungdes, questionam os
alunos sobre as raizes das fungdes, mas ndo se fala em pontos criticos. Dessa forma,
para Wanderley, a nog¢do de funcdo ndo ¢ estabelecida no contexto da “variabilidade”,

€6,

mas, em termos de uma correspondéncia estatica entre os valores das varidveis “x” e

()]

y”.
Em alguns casos, em exercicios que envolvem a modelagio de um

problema/fendmeno as fungdes aparecem como dados para os alunos, ndo ha estimulo a

descobrir qual ¢ a relagdo funcional que modela o problema a partir de dados que
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quantifiquem a variagdo de uma grandeza em relacdo a outra. Apesar de Wanderley
defender o ensino de célculo ainda no Ensino Médio, o pesquisador leva em

consideracdo que nem todos os estudantes seguirdo carreira em areas exatas.

Nao basta saber, conforme ja dissemos, que o custo de
vida cresce, que a inflacdo cresce, que o salario cresce,
com o decorrer do tempo, mas sim, como se ddo os
crescimentos destas coisas. Torna-se imprescindivel ao
educando, quando completar o ensino basico, ter
ferramentas para interpretar o mundo que o cerca,
objetivando o exercicio pleno da cidadania numa
sociedade cada vez mais complexa.(REZENDE, 2006

p.12)

Dessa forma, Wanderley sugere um resgate histdrico no ensino de fungdes reais na
educacdo bdsica, para isso, recomenda que sejam feitas ligagdes entre fungdes e
progressoes. Para o pesquisador deve-se tecer uma nova rede de significagdes entre os
elementos presentes nos contetidos do Ensino Médio, tendo como referéncia os grandes
avancos que tem sido realizado pelos pesquisadores, educadores matematicos, que

trabalham em resolucdo de problemas e modelagem matematica.

- Dissertacao da Neide (Sant’Anna, 2001)

Em 2001 a professora Neide da Fonseca Parracho Sant’Anna pesquisou na
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC — Rio) as mudangas nas
estratégias de ensino e aprendizagem na primeira série do Ensino Médio do Colégio
Pedro II associadas a implantagdo dos novos Parametros Curriculares
Nacionais(PCN).Para isso, elaborou, aplicou e analisou um instrumento para avaliacdo
dos niveis de van Hiele em fungoes.

Neide formulou e aplicou atividades nas turmas de 1° ano do Ensino Médio do
Colégio Pedro II(unidade Centro), com o intuito de classificar os alunos de acordo com
os niveis de van Hiele. Participaram do teste 203dos 234 alunos de primeiro ano. No
teste da pesquisadora havia trés questdes subdivididas em oito itens. As questoes I e II
foram formuladas com defini¢cdes apresentadas no proprio enunciado, ja a questdo III
envolvia uma situacdo pratica em que a solugdo exigia integracdo com equagdes do
segundo grau.

A pesquisadora classificou os alunos de acordo com os acertos, os exercicios que
exigiam aplicagdes imediatas foram classificados como nivel 11, enquanto os exercicios

que se referiam a detalhes mais sutis e/ou combinagdo de argumentos foram classificas
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em niveis III ou IV. Neide formulou um teste de modo que todos os alunos pudessem
alcancar pelo menos o nivel II, entretanto, para alcangar este nivel era preciso ter um
minimo de acertos.

O critério de classificagdo adotado pela pesquisadora foi:

Nivel I: menos de 6 acertos em questdes de nivel II e nenhum acerto em questdes
de nivel III ou 1V;

Transi¢do do nivel I para o nivel II: menos de 6 acertos em questdes de nivel II e
pelo menos um acerto em questdes de nivel 11l ou IV;

Nivel II: 6 ou mais acertos em questdes de nivel II e no maximo um acerto em
questdes de nivel III ou IV;

Transi¢ao do nivel II para o nivel III: total de 6 ou mais acertos, dos quais, 2 ou 3
em itens do nivel I1I;

Nivel III: 4 ou mais acertos caracteristicos do nivel III ou IV, sendo menos de 4 os
acertos do nivel IV;

Transicao do nivel III para o nivel IV: 4 ou mais acertos de nivel III e 4 ou mais
acertos de nivel I'V.

Os resultados obtidos por Neide foram:65alunos encontravam-se no nivel I, 75
alunos encontravam-se no nivel II, 50 alunos foram classificados como em transi¢ao do
nivel II para o nivel III, e 13 alunos atingiram o nivel III.

Neide utilizou a classificacdo dos alunos segundo os niveis de van Hiele para
avaliar os resultados obtidos através da nova metodologia. Para isto, a pesquisadora
comparou os resultados da avaliacdo final da aprendizagem discente com a classificagao
obtida no teste de van Hiele.

Neide observou que: dos 65 alunos que alcangaram o nivel I, 28 foram aprovados,
26 ficaram de recuperagdo e 11 foram reprovados. Com relagdo aos alunos do nivel II,
48 foram aprovados, 23 ficaram em recuperagdo e 4 foram reprovados. Dos 50 alunos
em transicdo do nivel II para o III, 42 foram aprovados, 5 ficaram de recuperagdo e 3
foram reprovados, ja os 13 alunos que alcancaram o nivel III foram todos aprovados.

Assim, Neide concluiu que a nova metodologia desenvolvida pela equipe do
Colégio Pedro II — unidade Centro resultou em maiores ganhos de aprendizagem para os
alunos. A pesquisadora concluiu que uma vez que os educadores identificam as
dificuldades caracteristicas dos alunos de niveis de van Hiele mais baixos, podem,
através de novas estratégias, criar condigdes favoraveis para o desenvolvimento dos

estudantes.
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-Dissertacio do José Analio (TRINDADE,1996)

Em 1996 o pesquisador José Analio de Oliveira Trindade, realizou sua dissertagao
de mestrado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), pesquisou sobre o
processo de aprendizagem de fungdes com o intuito de analisar os principais problemas
com os quais os alunos se deparam ao estudar funcdes e detectar quais as principais
dificuldades e obstaculos a aprendizagem desse conceito.

Ao analisar os trabalhos de Mendes (1994) e Schwarz (1995) o pesquisador
observou que os professores de Ensino Médio e autores de livros didaticos classificam o
conceito de fungdo como um conceito simples, ndo havendo muitos obstaculos e/ou
dificuldades a sua aprendizagem. Entretanto, como a maior parte das pesquisas aponta
justamente o contrdrio, o autor entdo inicia um estudo sobre as dificuldades de
assimilagdo do conceito.

Para isso o pesquisador trouxe um breve relato histérico sobre o surgimento do
ensino de fungdes, as motivagdes para tal estudo — necessidade de analisar fenomenos,
descrever regularidades, interpretar interdependéncias e fazer generalizagdes. Trindade
também explicou como se desenvolveu o ensino do topico no Brasil, devido a falta de
maturidade matematica dos alunos menores de quatorze anos para entenderem o
conceito, o ensino de fungdes passou a ser abordado no oitavo de escolarizagao.

O pesquisador utilizou como referéncias as pesquisas de Sfard (1992) e Sierpinska
(1992) sobre as dificuldades que os alunos t€ém em compreender o conceito. Segundo os
resultados da pesquisa, Trindade (1996) citou como principais dificuldades:

* Inabilidade de construir associacdes entre as diferentes representagdes de
fungdes: formulas, graficos, diagramas, tabelas, expressdes verbal das relagdes;

* Diferenciar entre graficos de fun¢des continuas e discretas;

* Reconhecer fungdes ndo lineares;

* Compreender o conceito de variavel;

* Ser capaz de perceber que uma mesma fun¢do pode ser representada por duas
formulas que se diferenciam apenas pelos nomes de suas variaveis;

* Interpretar graficos;

* Manipular simbolos relativos a fungdes, tais como: f(x),x — y,cos(x + t) ...

Trindade ressalta que o objetivo pedagégico ¢ vencer todas as dificuldades

apresentadas pelos alunos, para isso, aponta para o uso de ferramentas teoricas
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operacionais como atividades experimentais, o uso de softwares, resolucdo de

problemas. Para Trindade (1996) estes instrumentos guiardo a analise de procedimentos

didatico-pedagdgicos que podem auxiliar na constru¢do do conceito de fungdo pelos

alunos de primeiro grau, bem como no enfretamento dos obstaculos epistemoldgicos

para a aprendizagem de funcdes.

Trindade estudou a génese do conceito de funcdo através da pesquisa de Sfard

(1992). Segundo a pesquisadora ha uma Concep¢do Operacional (processo) € uma

Concepcao Estrutural (objeto).

A concepgao operacional foi definida como:

A concep¢do operacional ocorre quando uma pessoa
entende uma dada nogdo como se referindo a um certo
processo ao invés de a um objeto. Por exemplo, fungdo,
embora definida geralmente como uma construcio
estatica  permanente (um conjunto de  pares
ordenados),pode ser também concebida com um
procedimento computacional. (Sfard, apud Trindade
1996, p. 108)

A concepgao estrutural ¢ definida como:

A concepcao estrutural ocorre quando uma dada nogdo ¢é
concebida como se referido a um objeto. Tal objeto
abstrato ¢ uma metafora que torna uma entidade abstrata
em uma imagem de uma coisa fisica: ela parece
permanente, ¢ claramente delineada e altamente
manipuldvel. Funcdo, quando concebida como um
conjunto ao invés de como um procedimento
computacional, ¢ um tal objeto abstrato. (Sfard, apud
Trindade 1996, p. 108)

Assim, de acordo com as definicdes de concepgdo operacional e concepcao

estrutural, o pesquisador conclui que muitas no¢des matematicas foram concebidas

operacionalmente antes

representagoes.

que fossem formuladas suas definicdes estruturais e

O aluno nao vé significado para a teoria desenvolvida de
forma estrutural, pois ndo vé utilidade nela, ndo a
compreende como tal, consequentemente, ¢ até capaz de
apresentar, se a ele for pedido, a defini¢do do conceito de
funcdo, a definicdo estrutural de funcdo, mas,
dificilmente recorre a ela para suas decisdes. (Schwarz,
apud Trindade, 1996, p.111)
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Ainda baseando-se na pesquisa de Sfard, Trindade descreveu como ¢ feita a
transicdo da concepcao operacional para concepcao estrutural, que se da através de trés
fases: interiorizagdo, condensag¢ao e a reificacao.

A interioriza¢do ¢ um processo de objetos ja familiarizados ao estudante, enquanto
a condensagdo ¢ vista como uma mudancga gradual quantitativa na definicdo desses
objetos, para que na reificacdo ocorra um subito salto qualitativo, ou seja, uma
modificacdao ontologica comparavel a transi¢do de um paradigma cientifico para outro.
Dessa forma, o pesquisador classifica o processo de reificagdo como etapa essencial na
aprendizagem de um conceito matematico.

No tdpico especifico de fungdes, o pesquisador ressalta que os alunos de Ensino
Médio dificilmente conseguem atingir o estdgio de reificacdo, uma vez que os
aprendizes ainda ndo possuem a maturidade necessaria para a compreensao do conceito.
Entretanto, a definicdo de funcdo apresentada aos alunos ¢ uma defini¢do extremamente
abstrata, uma defini¢do estrutural, enquanto seu pensamento matematico ainda entende
o conceito como manipulagdo algébrica.

Buscando entender melhor porque os alunos ndo compreendem completamente as
defini¢cdes dadas pelos professores, Trindade estuda as ideias de Vinner (1992) sobre
conceito e imagem do conceitual. Vinner define como conceito a definigdo matematica
do objeto em estudo, e imagem do conceito como tudo que esta associado na mente de
alguém com o nome do conceito.

Assim, Trindade volta a utilizar-se das ideias de Sfard (1992) para ressaltar dois
pontos importantes sobre o ensino de fungdes:

* Um novo conceito ndo deve ser introduzido em termos estruturais;
* Uma concep¢do estrutural ndo deve ser exigida enquanto o aluno pode

trabalhar sem ela.

O autor conclui que muitas dessas dificuldades supra citas podem ser entendidas
sob a perspectiva dos obstaculos epistemoldgicos, para isso utiliza como referéncia o

estudo feito por Sierpinska (1992).

Ap6s descrever detalhadamente a pesquisa de Sierpinska (1992) e buscar
compreender melhor como se processa a apropriagdo do conceito de fungdo, identificar
e analisar as principais dificuldades e obstidculos a aprendizagem deste conceito,
Trindade inicia uma discussdo das implicagdes didatico-pedagogicas da construgdo do

conceito de funcdo. Esta discussdo tem como objetivo refletir as possibilidades que
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facilitam a construcdo do conceito de fungdo e sugerir atividades pedagdgicas que

contribuam na superagao dos obstaculos epistemoldgicos.

Assim, as principais conclusdes apresentadas por Trindade (1996) foram:

A introdu¢do do conceito de fun¢do como conjunto de pares ordenados e
como caso particular de relagdes ndo ¢ a melhor opgao. O conceito de fungdo
deve primeiramente ser usado como ferramenta para descri¢do e previsdo de
relacdes observadas pelos alunos;

Devem ser propostas atividades que favorecam a constru¢do do significado
do conceito de fun¢do, isto €, atividades que permitam desenvolver e/ou
adquirir nog¢des de varidvel, dependéncia, regularidade e generalizacao;
Devem ser utilizadas fungdes como instrumentos de modelagdo entre
grandezas fisicas;

Atividades em que os alunos trabalhem com as diversas formas de representar
fungdes e de articula-las de forma permanente devem ser propostas;
Descrigdo em linguagem corrente da lei de formacdo das fungdes e
apresentacdo de argumentos que justifiquem a validade da lei para qualquer
caso, para entdo, representd-la em linguagem algébrica ou geométrica;
Trabalho ndo apenas com fun¢des padronizadas, mas propor atividades com
funcdes que envolvam mais de uma sentenca em sua expressao analitica;
Apresentagdo aos alunos de atividades onde a proporcionalidade direta ndo se
apresente como um tipo privilegiado de funcao;

Atividades que permitam aos alunos desenvolver habilidades como realizar
medicoes, escolher instrumentos e unidades de medidas, trabalhar com

diferentes unidades de medidas e comparar grandezas;

Apesar de Trindade criticar a forma como o topico de funcgdes ¢ introduzido aos

alunos, o pesquisador ressalta que em sua pesquisa nao sugere o fim ao estudo analitico,

entretanto, ressalta que primeiro deve-se desenvolver o conceito intuitivo de funcdes

para em seguida formalizd-lo. Dessa forma, todas as representagdes para o conceito de

fun¢do apresentam papel essencial na sua construgao.

Com relagdo a sugestdes de atividades para o ensino de func¢des, Trindade (1996)

acredita que as estratégias ou técnicas de ensino empregadas para o desenvolvimento

desta dinamica de trabalho, fundamentada numa concep¢do problematizadora e
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dialégica de educagdo, cabe ao educador escolher aquelas que melhor se adequem ao
assunto em estudo. Entretanto, sugere como atividades para o tdpico de fungdes a
combinagdo de situacdes problemas e modelagem matematica, que foi o modelo

escolhido para as atividades da sua pesquisa.



53

CAPITULO III

Modelos de desenvolvimento do pensamento sobre a linguagem de fungoes

O conceito de fung@o ¢ considerado um dos mais importantes da Matematica, uma
vez que este topico se relaciona tanto com temas e contetidos dentro da matematica
como com outras disciplinas. Para Oliveira (2010) a aquisicdo do conceito de func¢do
envolve diversos contextos que variam desde a percepcdo de regularidades até a
generalizacdo e abstracdo de comportamentos através do uso de linguagem matematica.
Devido a grande abrangéncia do conceito, o tdpico envolve multiplas concepgdes e
representacdes, portanto, faz-se necessario compreender o sentido que este conceito
pode assumir em diferentes contextos. Para Oliveira Estas multiplas representacdes,
quando desenvolvidas de forma articulada, levam a uma melhor compreensao.

As pesquisas apontam, de uma forma ou de outra, para a
complexidade do conceito de funcdo e para as
dificuldades em seu aprendizado, fato este que leva os
pesquisadores, nessa area, a um consenso de que a

aprendizagem de func¢des € um processo evolutivo, lento
e gradual. (TRINDADE, 1996 p. 107)

Visando a auxiliar os alunos na aquisicdo deste topico, surgem modelos
construtivistas que visam construir o conceito de funcdo de forma gradativa e
abrangente, tais modelos foram desenvolvidos com o objetivo de superar alguns
obstaculos epistemoldgicos. A seguir, descrevemos duas propostas de niveis de

desenvolvimento de fungdes.

3.1 Trabalho de Isoda
O trabalho de Isoda propde um modelo de desenvolvimento da linguagem de
funcdes. Este modelo foi desenvolvido, comparando as praticas de ensino japonés e o
curriculo nacional com formas generalizadas dos Niveis de van Hiele. O estudo de Isoda
utiliza a estrutura dos Niveis de van Hiele e mostra que eles também sdo caracteristicas

dos niveis propostos para a linguagem de funcdes.

Estas caracteristicas incluem: hierarquia da linguagem, existéncia de conceitos
intraduziveis, dualidade de objeto e método, linguagem matematica e contextualizagcdo

do pensamento dos alunos.
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O Modelo de Isoda foi criado comparando o curriculo nacional japonés e as
caracteristicas dos niveis de Van Hiele, aplicando essas caracteristicas em outra area da

matematica, o estudo de fungdes.

Niveis de Compreensio de Fungdes por Isoda
Os cinco niveis de compreensdo de fung¢des proposto pelo pesquisador sdo:

* Nivel 1 - Linguagem Cotidiana;
* Nivel 2 - Aritmética;

¢ Nivel 3 - Algebra e Geometria;
* Nivel 4 - Calculo;

* Nivel 5 - Anélise.

Através de investigagdes sobre o desenvolvimento da linguagem dos alunos para
descrever fungdes e sua origem historica, os niveis de compreensdo foram elaborados

tomando como base os niveis de compreensdo geométrica.

Nivel 1 - Linguagem Cotidiana

Os alunos raciocinam basicamente por meio de especulacdes, através da
linguagem cotidiana, os conceitos de funcgdes sdo vistos como um todo, ndo sendo
levadas em conta consideracdes explicitas das propriedades dos seus componentes. Com
isso, discutem alteragdes numéricas através de resultados observados em calculos
simples e/ou calculadoras, normalmente suas descricdes sdo feitas com base em uma

variavel fisicamente evidente, a varidvel dependente.

Mesmo estando conscientes das diferengas numéricas, ¢ dificil explica-las
adequadamente usando duas varidveis, uma vez que suas observagdes sdo feitas

verbalmente, usando uma linguagem cotidiana.

Nivel 2 - Aritmética

Neste nivel inicia-se uma analise informal dos estudos de fung¢des através do uso
de aritmética e tabelas. Ao explorarem as tabelas, os alunos descrevem as regras de
relacdes, suas conclusdes sobre as relagdes dos fendmenos sdo mais precisas com as
tabelas do que com a tUnica linguagem cotidiana do Nivel 1. Apesar de conseguirem

descrever as relacdes, ndo ¢ facil traduzir para notagdes.
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Nivel 3 - Algebra e Geometria

Os alunos conseguem estabelecer interrelacdes entre a lei de formacdo das
funcdes e seus graficos, convertem as notagdes de tabelas, equagdes e graficos através
de algebra e geometria. Neste nivel, sua no¢ao de fun¢do estd bem evoluida, envolve a

representacdo em diferentes notagdes.
Nivel 4 - Calculo

Os alunos desenvolvem o estudo das fungdes a partir de conhecimentos de

calculo, como limite, derivada e integral.
Nivel 5 - Analise

Um exemplo de linguagem para a descri¢gdo ¢ a andlise funcional, que ¢ uma
metateoria do calculo. A justificacdo deste nivel é baseada no desenvolvimento historico

e ainda ndo foi investigada.

3.2 Modelo proposto por Bergeron & Herscovics

Os pesquisadores Jacques C. Bergeron e Nicolas Herscovics desenvolveram um
esquema para o ensino de funcdes. Para estes autores existe um modelo didatico de
compreensdo divido em niveis, que sdo os estdgios da compreensdo do conceito na
mente do aluno. Neste modelo, os pesquisadores basearam-se nos obstaculos cognitivos

descritos por Herscovics.

Bergeron & Herscovics usaram uma abordagem construtivista, partindo da intui¢ao

dos alunos para a formaliza¢do, onde cada nivel foi construido sobre o anterior.

* Compreensdo Intuitiva: pensamento com base na percepcdo visual e
acdes primitivas ndo quantificadas, resultando em aproximagoes.

* Matematizacdo Inicial: organizacdo e quantificacdo das primeiras
nogoes intuitivas para a constru¢do de um conceito.

* Abstracdo: o conceito se destaca do procedimento e alcanca uma
existéncia propria, generalizagdes.

* Formalizacdo: uso da linguagem simbolica, justificacdo logica das

operacdes, descontextualizacdo e descoberta dos axiomas.

A palavra ‘inicial’ aqui ¢ de grande importancia, ja que
no comego da Matematizagdo, um conceito ¢ confundido
com o procedimento que leva a sua construgio. E apenas
gradualmente que o conceito ganha precisdo, se destaca
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do procedimento e alcanca uma existéncia propria em
nossa mente, essa progressdo descreve o processo de
abstracdo. (Bergeron e Herscovics, 1982, p-1)

Segundo os pesquisadores, apos o aluno passar por todos os niveis, ao chegar no
quarto nivel o aluno poderé dar significado as defini¢des e notacdes estudadas, ou seja,

teria formalizado e abstraido o conceito.

Apesar dos pesquisadores citados neste capitulo terem propostos niveis de
desenvolvimento para a linguagem de funcdes, estes ndo foram pensados para a
realidade brasileira e ndo necessariamente para alunos de ensino médio. A proposta de
Isoda por exemplo, foi formulada de acordo com o curriculo japonés e os dois ltimos

niveis (calculo e andlise) ndo sdo vistos durante o Ensino Médio no Brasil.

Em 2011, a pesquisadora Neide Sant’Anna utilizou niveis de van Hiele para
funcdes com alunos de Ensino Médio do Colégio Pedro II em sua dissertacdo de
mestrado, no entanto, esta ndo especificou quais os conteudos inerentes a cada nivel.
Motivadas por estes trabalhos sentimos a necessidade de se pensar e identificar niveis
de pensamento de fungdes para alunos do Ensino Médio voltados para a realidade

brasileira.

Os trabalhos citados no capitulo anterior serviram como referéncia para
identificarmos os problemas de aprendizagem referentes a estes estudantes, enquanto os
modelos presentes nestes capitulos nos auxiliaram na hora de organizar nossa escala de

niveis.
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CAPITULO IV
Proposta de modelo de niveis de desenvolvimento para fun¢des baseado em Van

Hiele

De acordo com as leituras de trabalhos sobre a aquisi¢do do conceito de funcio,
propomos um modelo de niveis para a aprendizagem de fungdes, voltado para o ensino
brasileiro, baseado na teoria de van Hiele. O modelo proposto nesta dissertacdo segue a
mesma estrutura proposta pelo casal van Hiele, com niveis hierarquicos onde um aluno
pode apresentar o pensamento correspondente a um nivel especifico ou estar em
transi¢do de um nivel para o outro. As caracteristicas dos niveis de van Hiele para
geometria foram levadas em consideracdo no estabelecimento dos niveis dessa escala

para fungdes, bem como as propostas de Isoda e Bergeron &Herscovics.

¢ Nivel 1: E um pré-conceito de fungdo. Reconhecimento da dependéncia de uma
variavel, estabelecimento de esquemas visuais (grafico ponto a ponto) e tabelas.

Nogdes ndo formais de variagdo (temperatura, dependéncia...)

* Nivel 2: Reconhecimento das varidveis dependente e independente, dominio e
contradominio, marcar pares ordenados a partir da expressdo algébrica de uma

funcdo. Uso da notacdo y = f(x).

* Nivel 3:Identificacdo da expressdo analitica da fungdo, distingdo entre equagdo e
funcdo, construgdo e interpretacdo de graficos. Relagdo entre fungoes.

Ex: dado o gréafico de uma fungdo f(x), construir o grafico da fun¢do g(x) = 2.f(x).

* Nivel 4: Reconhecimento do dominio e imagem, operagdes com fungdes,

classificagdo (injetora, sobrejetora, par e impar).

Ex: Dada a defini¢do de funcdo par e funcdo impar o aluno consegue descobrir se

uma funcdo dada ¢ par ou impar? Consegue dar exemplos?

Acreditamos que esta estrutura auxilie o professor na hora de desenvolver a
sequéncia didatica para ensinar o conceito de fun¢des, no sentido de que haja uma
melhor compreensao por parte dos estudantes. O objetivo ¢ que os alunos compreendam

o real significado de fungdes e saibam aplica-lo quando necessario.
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4.1 Atividades Propostas

A fim de avaliar o conhecimento dos conceitos basicos dos alunos sobre funcao e
fazer uma primeira classificagdo dos alunos com relagdo aos niveis propostos,
aplicamos, inicialmente, duas atividades com o intuito de verificar a validade dos niveis
propostos. Em um segundo momento sentimos a necessidade de aumentar a amostra

para a realiza¢do de uma terceira atividade.

Inicialmente, a pesquisa foi pensada em ser aplica com alunos do 2° ano do Ensino
Meédio, pois ja haviam aprendido o conceito de fun¢do no ano anterior. Entretanto, a
primeira parte da pesquisa foi realizada em uma escola privada do Rio de Janeiro, que

ndo possuia esta turma, apenas o 1° ¢ 3° anos do Ensino Médio.

Nao objetivamos quantificar os resultados usando recursos estatisticos para analise
dos dados. A aquisicdo e andlise de dados serdo feitos de forma descritiva mediante
realizacoes de atividades individuais. Dessa forma, optamos por uma investigacdo de

natureza qualitativa.

Dessa forma, foram convidados os 14 alunos do 3° ano, optamos por essa turma
uma vez que os alunos do primeiro ano ainda estavam aprendendo o conceito de funcao.
Dos 14 alunos convidados, apenas 6 concordaram em participar voluntariamente. A
pesquisa foi realizada com autorizacdo do responsavel de cada participante, através da

assinatura do termo de assentimento (Anexo 2) e consentimento do estudante (anexo 3).

Os alunos participantes preencheram um formuldrio socioecondmico presente no
anexo 4, com isso, foi possivel observar algumas caracteristicas da amostra: todos os
sujeitos envolvidos nessa parte da pesquisa apresentam renda familiar de até
R$3900,00, estes participantes estudam nessa instituicdo hd pelo menos 6 anos, ou seja,
desde o ensino fundamental, alguns vieram de instituicdes publicas, metade da amostra

€ orfao por parte de pai e um dos alunos trabalha para ajudar nas despesas da casa.

Uma vez selecionada uma amostra que atendesse as condi¢Oes apresentadas no
questionamento foi elaborada uma sequéncia de atividades para a coleta de dados, que

serdo transcritos e analisados a seguir.
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4.1.1 Primeiras Atividades

O primeiro teste tinha como objetivo verificar a validade da escala proposta
inicialmente e classificar os alunos em um dos niveis, para que posteriormente, fossem
aplicadas mais atividades. A atividade foi realizada em uma escola particular da
Freguesia — Jacarepaguéd com seis alunos do 3° ano do ensino médio que se voluntariam
a participar. Inicialmente foi pensado em aplicar com alunos do 2° ano do ensino médio,
uma vez que os alunos do ultimo ano estdo preocupados com os testes de vestibular,
como ndo havia turma de 2° ano na escola a atividade foi aplicada com alunos do 3°

ano.
Resultados obtidos no primeiro teste:

1) O que vocé entende por fun¢do?

Resultados esperados: Esperdvamos com essa questdo que os alunos apresentassem
uma defini¢do de fun¢do, mesmo que informal.

Resultados obtidos: Todos os alunos deram respostas genéricas, com caracteristicas
abaixo do nivel 1, alguns alunos demonstraram confundir o conceito de equagdo com
funcdo. Por exemplo: determinar o valor de f(x), uso de graficos, funcdo ¢ usada em

outras areas.

1) O que voce entende por fungdo?
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Figura 03: Resposta apresentada pelo aluno Chris no teste 1 para a questdo 1

1) O que vocé entende pe

Figura 04: Resposta apresentada pela aluna Deusa no teste 1para a questio 1

2) Dé um exemplo de fungao.

Resposta esperada: Esperdvamos que os alunos apresentassem um exemplo numérico
de uma funcao.

Resposta obtida: Todos deram o exemplo f(x) = ax + b, exemplo genérico de uma
formula aprendida na escola. Estas respostas indicam raciocinio no primeiro nivel,

nenhum aluno substituiu os valores de a e b, um aluno explicitou que o valor de
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adeveria ser diferente de zero. Um aluno também exemplificou com uma funcao
quadratica genérica, sem substituir os valores das constantes a,b e c. O mesmo aluno
também deu um exemplo, errado, envolvendo logaritmos. Exemplo errado do aluno:
log2,y* log3i0=log,p2 + 3. Nessa questdo ainda notamos a confusdo entre os

conceitos de equacdo e fung¢ao.

2) D& um exemplo de fung¢3o.

Figura 05: Resposta apresentada pela aluna Deusa no teste 1para a questdo 2

2) Dé um exemplo de fungdo. N
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Figura 06: Resposta apresentada pelo aluno Russo no teste 1para a questao 2

2) D& um exemplo de fungo. "
lf XJ A= 3 - 0

b8 - 3 v

Figura 07: Resposta apresentada pelo aluno YAMISS22 no teste 1para a questdo 2

3)Quais os elementos envolvidos numa fungdo?

Resposta esperada: Esperdvamos que os estudantes respondessem com dominio,
contradominio e imagem.

Resposta obtida: Nem todos os alunos responderam essa questdo, os que o fizeram
deram respostas genéricas, com caracteristicas abaixo do nivel 1, como valores de x e y.
O aluno YAMISS22 apresentou como resposta coeficientes angular e linear, x do

vértice e y do vértice.

3) Quais os elementos envolvidos numa fungio?

Figura 08: Resposta apresentada pela aluna Deusa no teste 1para a questdo 3

3) Quais os elementos envolvidos numa fungio?
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3) Ao obspmad®uRegisficprcomalyoed decil¥ A&ESE2 2apresentpaopngostimd funcdo?
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Resposta esperada: Esperavamos que os alunos explicassem o teste das retas verticais.

Resposta obtida: De acordo com a analise das respostas concluimos que os alunos nao
sabem identificar uma funcdo através do seu grafico. Alguns alunos nio responderam
essa questdo, os que responderam apresentaram respostas erradas como: pelas
informagdes que o grafico me passa. O aluno YAMISS22 apresentou respostas de

acordo com as caracteristicas dos tipos de graficos, linha reta: fungao afim.

4) Ao observar um grafico, como vocé decide se este representa ou ndo uma fungio?
/) iy . l ~ . i i 0. ;
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Figura 10: Resposta apresentada pelo aluno Chris no teste 1para a questido 4

4) Ao observar um grafico, como vocé decide se este representa ou nfio uma funco?
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Figura 11: Resposta apresentada pelo aluno YAMISS22 no teste 1para a questdo 4

4) Considere a fungdo que define o custo de n cadernos, se cada caderno custa 3 reais.

a) Represente, de duas maneiras diferentes, essa fungdo.

Resposta Esperada: Esperdvamos que fossem apresentadas representagdes

algébrica, grafica ou através de tabelas.

Respostas Obtidas: Apenas um aluno conseguiu fazer corretamente, entretanto,
interpretou de maneira errada o enunciado. O aluno YAMISS22 forneceu como
resposta duas maneiras diferentes de escrever a expressdo analitica da funcdo f(n) =
3n e f(n)= (n+1)3 - 3, uma resposta caracteristica do nivel 3. Isso nos mostra como
os alunos estdo arraigados com a ideia de expressdo algébrica, conforme ja

observado na questdo 2.

a) Represente, de duas maneiras diferentes, essa fungio.

¥
¥
4

A

Figura 12: Resposta apresentada pelo aluno YAMISS22 no teste 1para a questdo 5(a)

a) Represente, de duas maneiras diferentes, essa funcéo.
i) =xk

Figura 13: Resposta apresentada pelo aluno Luisim no teste 1para a questdo 5(a)



62

b) O que esta variando nessa situagdo? O que é invariavel?

Resposta esperada: Esperdvamos que os alunos identificassem a quantidade de
cadernos como quantidade varidvel e o preco do caderno como quantidade

invariavel.

Respostas obtidas: Todos os alunos acertaram a questdo, o que indica que talvez

essa habilidade deva ser classificada em um nivel inferior ao nivel 2 proposto.

'b) O que esta variando nessa situagido? O que é invaridvel?
U masnane M Cadtimg—, V Pt M Cadinier

Figura 14: Resposta apresentada pelo aluno Luisim no teste 1para a questdo 5(b)

5) Em uma estante ha duas prateleiras com livros, sendo que na segunda prateleira ha
sempre o dobro de livros da primeira, mais cinco livros. Sabe-se também que cada
prateleira suporta no maximo vinte livros. Com base nessas informagoes, responda:

a) Essa situagdo representa uma fungdao? Por que?

Resposta Esperada: Esperavamos que os alunos identificassem a situagdo como
fungdo a partir de sua defini¢do, identificando o dominio(nimero de livros da 1°
prateleira) e verificando que para cada elemento do dominio ha uma Unica imagem, e

que nao ha elementos do dominio sem imagem.

Resposta obtida: Todos os alunos responderam que a situagdo representava uma
funcdo, mas nenhum soube justificar. Nas tentativas de justificativas os alunos
apresentavam como argumentos para a situacdo ser funcdo o fato de existirem

quantidades variaveis e invariaveis.

a) Essa situagfio representa uma fung¢8o? Por que?

( g
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Figura 15: Resposta apresentada pelo aluno Chris no teste 1 para a questdo 6 (a)
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a) Essa situagﬁp representa uma fungio? Po; que?
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Figura 16: Resposta apresentada pelo aluno YAMISS22 no teste 1para a questdo 6 (a)

b) Quais as variaveis envolvidas nessa situa¢do?
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Resposta Esperada: Esperdvamos que os alunos identificassem como varidveis o
numero de livros na primeira prateleira (variavel independente) e o nimero de livros na

segunda prateleira (variavel dependente).

Resposta obtida: Todos os alunos acertaram a questdo, fornecendo como resposta o
numero de livros na estante, entretanto nenhum aluno diferenciou em variavel
dependente e varidvel independente. O aluno Luisim chegou a discriminar os possiveis

valores para a primeira prateleira e para a segunda.

b) Qua1s as variaveis envolvidas nessa situagdo?
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Figura 17: Resposta apresentada pelo aluno Russo no teste 1para a questdo 6 (b)

b) Quais as varidveis envolvidas nessa situacdo?
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Figura 18: Resposta apresentada pelo aluno Luisim no teste 1para a questdo 6 (b)

¢) Que valores essas variaveis podem assumir?
Resposta Esperada: Esperdvamos que os alunos percebessem que a primeira prateleira
poderia ter entre 1 e 7 livros (se houvesse 8 livros a primeira prateleira, teriamos 21
livros na segunda, o que ndo € possivel pelo enunciado), e que a segunda prateleira

comportaria entre 7 e 19 livros, dependendo do ntimero de livros na primeira prateleira.

Resposta Obtida: Apenas dois alunos acertam o dominio e a imagem, um aluno
acertou apenas o dominio, um aluno tentou determinar o dominio e a imagem, mas
chegou na igualdade x = 7,5; ndo percebendo que x ¢ o nimero de livros da primeira
prateleira e que o mesmo deveria ser um nimero inteiro, no caso 7 (se fosse 8 teriamos
21 livros na segunda prateleira, o que ndo pode ocorrer uma vez que a mesma suporta

no maximo 20 livros).

¢) Que valores essas varidveis podem assumir? )
A =X S Qe 0o JSUmuss & 15 mo »epmdo. 1o
B=dx15. [J 82105 = (S ) Batlinod G« 0\&,75219‘40:3 H5
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Figura 19: Resposta apresentada pela aluna Deusa no teste 1 para a questdo 6 (c)
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¢) Que valores essas variaveis podem assumir? | , :
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Figura 20: Resposta apresentada pelo aluno Chris no teste 1para a questdo 6 (c)

d) Represente essa situag¢do por meio de uma expressdo algébrica.
Resposta Esperada: Esperavamos que expressassem a expressdo analitica f(x) =
2x+5

Resposta Obtida: Metade dos alunos deixou em branco, a outra metade acertou.

d) Represente essa situago por meio de uma expressio algébrica.

o g

T ()T ARG

Figura 21: Resposta apresentada pelo aluno Russo no teste 1para a questdo 6 (d)

e) Esboce um grdfico que represente essa situacao.
Resposta esperada: Esperdvamos que os alunos reconhecessem os pares ordenados da
funcdo e os marcassem em um plano cartesiano, ou ainda, utilizassem tabelas para

identificarem os pontos e em seguida marcassem os pares ordenados no grafico.

Resposta obtida: Metade dos alunos deixou em branco, a outra metade errou, os que

tentaram deram como resposta: duas retas decrescentes e uma passando pela origem.

Figura 22: Graficos apresentados como resposta no teste 1para a questdo 6 (e)

Os testes completos estdo presentes no anexo 5.

Com os resultados deste primeiro teste verificamos que era preciso reformular os
niveis de desenvolvimento do pensamento sobre a linguagem de fungdes, uma vez que
os alunos apresentaram respostas com caracteristicas abaixo do nivel 1, e a0 mesmo
tempo, todos acertaram qual era a parte variavel e invariavel das fungdes, caracteristica

do nivel 2.
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Antes, porém, de reformular os niveis, foi aplicada uma segunda atividade de
validagdo. O segundo teste tinha como objetivo verificar o desempenho dos alunos
diante de um problema pratico. Esta atividade foi pensada neste modelo, uma vez que
uma das finalidades do ensino médio € preparar o aluno para situagdes do dia a dia.

¢ importante que se levem em consideracdo os diferentes
propositos da formagdo matematica na educacdo basica.
Ao final do ensino médio, espera-se que os alunos saibam
usar a Matematica para resolver problemas praticos do
quotidiano; para modelar fenomenos em outras areas do
conhecimento; compreendam que a Matemadtica ¢ uma
ciéncia com caracteristicas proprias, que se organiza via
teoremas e demonstragdes; percebam a Matematica como
um conhecimento social e historicamente construido;
saibam apreciar a importdncia da Matematica no
desenvolvimento cientifico e tecnologico. (PCNEM -

2006 p.69)

Junto as questdes do teste, foi anexada uma conta de luz da fornecedora de

energia Light, e estd presente no anexo 6.

Parte dos domicilios do Estado do Rio de Janeiro recebe energia elétrica
distribuida pela Light. Observe a conta de energia de uma residéncia, e use uma

calculadora para responder:

a) Quantos kWh foram consumidos, nesse més, por essa familia?

b) Determine o adicional bandeira vermelha, cobrado nessa conta.

Respostas Esperadas: Com estas perguntas pretendiamos verificar se o aluno

identificava as variaveis envolvidas na situacao.

Resposta obtida: A maioria dos alunos deu respostas caracteristicas de acordo com o
nivel 1, pois identificaram corretamente o numero de kWh e, no item (b), apesar de

acertarem, alguns fizeram um arredondamento equivocado.
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a) Quantos kWh foram consumidos, nesse més, por essa familia?

b) Determine o adicional bandeira vermelha, cobrado nessa conta.

; = Y oot
S sy et oy D ="
2l 3 p £ <

Figura 23: Resposta apresentada pelo aluno YAMISS22 no teste 2para a questdo 1 (a) e (b)

a) Quantos kWh foram consumidos, nesse més, por essa familia?

b) Determine o adicional bandeira vermelha, cobrado nessa conta.

O)0 %o Puf-= A1

Figura 24: Resposta apresentada pela aluna Deusa no teste 2para a questdo 1 (a) e (b)

¢) Escreva a expressdo que determina quanto esta familia pagarad de luz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para duas

casas decimais.

Resposta esperada: Esperavamos que os alunos determinassem a expressao
algébrica do consumo (identificando quanto pagard por kWh e acrescentando o valor
adicional bandeira vermelha), em seguida, calculasse expressao obtida determinando o

valor numérico do quanto a familia pagara.

Resposta obtida: Metade da amostra conseguiu determinar corretamente a
expressdo analitica do pre¢o da conta, indicando um raciocinio no nivel 2. Parte dos
alunos apresentaram respostas como F = x .y, onde x era o consumo de kWh e y o

adicional bandeira vermelha.

c) Escreva a expressdo que determina quanto esta familia pagarad de luz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para

dqé§$ésas diafimais. o o~ - A‘.O} ™ | . \QJQ ])D

\ -~

Figura 25: Resposta apresentada pelo aluno Pingo no teste 2para a questéo 1 (c)
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c¢) Escreva a expressdo que determina quanto esta familia pagara de Iuz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para
duas casas decimais. : e DA AT O )

e R -7 _ | sy 50 of BYeH

Figura 26: Resposta apresentada pelo aluno Russo no teste 2para a questdo 1 (c)

d) Quanto pagara de energia uma familia que consumiu 120 KWh?

Resposta Esperada: Pretendiamos com essa questdo verificar se os alunos
conseguem determinar a imagem de um valor do dominio. Esperavamos que os
estudantes utilizassem o mesmo raciocinio do item anterior, substituindo os valores de

kWh consumidos.

Resposta Obtida: Neste caso, cinco dos seis alunos demonstraram saber encontrar
o numero do contradominio correspondente ao valor estipulado, apesar de alguns deles
terem cometido um erro de arredondamento e esquecido de acrescentar o valor da
bandeira vermelha. A aluna Deusa solucionou o problema através de regra de trés
simples, entretanto, esqueceu de adicionar o valor referente a bandeira vermelha. Este

comportamento ¢ caracteristico do nivel 2.

d) Quanto pagara de energia uma familia que consumiu 120 KWh?

!
i
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Figura 27: Resposta apresentada pela aluna Deusa no teste 2para a questdo 1 (d)

d) Quanto pagara de energia uma familia que consumiu 120 KWh?

Figura 28: Resposta apresentada pelo aluno YAMISS22 no teste 2para a questdo 1 (d)

e) O adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de fungdo.
Determine a fun¢do que expressa quanto o consumidor pagara de adicional bandeira

vermelha.

f) Escreva a fung¢do que determina quanto um consumidor pagard de luz de acordo

com o seu consumo de kWh.
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Resposta Esperada: Esperavamos que os alunos percebessem, através dos itens
anteriores, como seria a expressdo genérica da funcdo consumo, expressando uma

representacdo algébrica.

Resposta Obtida: Apenas um aluno respondeu de acordo com o nivel 3,
estabelecendo corretamente a funcdo pedida, outro aluno cometeu um erro de
arredondamento na letra (e) e esqueceu de adicionar a bandeira vermelha na letra (f), os

demais ndo fizeram e/ou erraram.

e) O adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de fungdo.
Determine a fungdo que expressa quanto o consumidor pagara de adicional
bandeira vermelha.

F AW, ~ PR
\/

f) Escreva a funcio que determina quanto um consumidor pagara de luz de acordo
com o seu consumo de kWh. :

Eilin) =

P P

Figura 29: Resposta apresentada pelo aluno YAMISS22 no teste 2para as questdes (e) e (f)

e) O adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de funcao.
Determine a fungdo que expressa quanto o consumidor pagard de adicional
bandeira vermelha.

wgoc)' = 00%° A

f) Escreva a fungdo que determina quanto um consumidor pagara de luz de acordo
com o seu consumo de kWh.

{ &) =0,64 X

Figura 30: Resposta apresentada pela aluna Deusa no teste 2para as questdes (e) e (f)

g) Represente graficamente as fungoes que ddo o custo da bandeira vermelha em

relagdo ao consumo e o custo total do fornecimento de energia em relagdo ao consumo.

Resposta Esperada: Esperavamos que os alunos reconhecessem os pares ordenados da
funcdo e os marcassem em um plano cartesiano, ou ainda, utilizassem tabelas para

identificarem os pontos e em seguida marcassem os pares ordenados no grafico.

Resposta Obtida: Nenhum aluno conseguiu tracar o grafico corretamente, o que

indica que ndo atingiram o nivel 4.
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Figura 31: Respostas apresentadas como resposta para a questdo 1 (g) no teste 2

Pelas respostas obtidas na avaliacdo do aluno YAMISS22 deduzimos que a reta
referente a f(x) seria o grafico do consumo sem o adicional bandeira vermelha, e a reta

g(x) representaria o adicional bandeira vermelha.
Os testes completos estdo presentes no anexo 7.

A partir da andlise destas respostas, foi elaborada uma nova descri¢do para os niveis
propostos para a aprendizagem de fungdes, uma vez que os alunos apresentaram
respostas com caracteristicas abaixo do nivel 1 descrito inicialmente. Ao mesmo tempo,
todos acertaram o topico referente a identificacdo da parte variavel e invariavel das

fungdes, que havia sido caracterizado como de nivel 2.

Concluimos que os alunos envolvidos nesta parte da pesquisa tém dificuldade em
expressar conceitualmente as caracteristicas de fun¢do. Entretanto, quando apresentada
uma situacdo pratica esses alunos conseguem desenvolver célculos e identificar
propriedades. Devido a essas dificuldades dos alunos e ao pequeno nimero de
participantes, foi necessdrio aumentar a amostra para que pudéssemos ter conclusdes
mais precisas sobre a hierarquia dos niveis, e descrever o desempenho de sujeitos em

cada nivel.

Dessa forma, de acordo com o modelo sugerido por van Hiele para geometria, as
propostas de niveis de Isoda e Bergeron &Herscovics e as dificuldades identificadas nas
pesquisas presentes no referencial, sugerimos uma nova descri¢do para a escala de
niveis:

* Nivel 1: E um pré-conceito de fungdo. Reconhecimento das varidveis dependente

e independente, estabelecimento de esquemas visuais (grafico ponto a ponto) e
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tabelas. Nocdes ndo formais de varia¢do (temperatura, dependéncia...)

* Nivel 2: Reconhecimento do dominio e contradominio, marcagdo de pares
ordenados a partir da expressdo algébrica de uma fun¢do. Uso da notagdo y =
f(x).

* Nivel 3:Identificacdo da expressdo analitica da funcdo, distingdo entre equagdo e

funcdo, constru¢ao e interpretacao de graficos.

* Nivel 4: Reconhecimento de fungdes injetoras, sobrejetoras, pares e impares ,
operacdes com fungdes. relacio entre funcdes.

Ex: dado o grafico de uma fung¢do f(x), construir o grafico da fun¢do g(x) = 2.f(x).

Ex: Dada a defini¢do de funcdo par e funcdo impar o aluno consegue descobrir se

uma fungao dada ¢ par ou impar.

4

E s6 nesse nivel que os alunos reconhecem fungdes definidas por mais de uma

sentenga e fungdes do tipo “escada” (constantes por partes).

A seguir segue um quadro comparativo dos modelos van Hiele para geometria, as
propostas de niveis sugeridas por Isoda e Bergeron & Herscovics para o ensino de

funcdo e a nossa proposta de niveis.
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Modelo de
Niveis de van Hiele Modelo de Isoda Bergeron & Nossa Proposta
Herscovics
S . Raciocinio por meio de Pré-conceito  de
Raciocinio basica- ~ . ~
. especulacdes, através da funcao.
mente por meio de | . L .
- ~ .~ 7| linguagem cotidiana, os | Pensamento Reconhecimento
consideragdes visuais, . - ~ L.
. conceitos de fungdes sdo | com base na | das variaveis
0s conceitos de | . ~ ..
. ~ . vistos como um todo, ndo | percepcdo visual | dependente e
geometria sao vistos ~ .
1° nivel sendo levadas em conta | e acdes | independente,
como um todo. As . ~ . o - .
" consideragcdes explicitas | primitivas ndo | estabelecimento
figuras ~ geométricas ; .
~ . das propriedades dos seus | quantificadas, de esquemas
sdo reconhecidas pela . D
N componentes. As descri- | resultando  em | visuais e tabelas.
aparéncia global e pela | . ~ . . ~ ~ ~
~ ¢Oes sdo feitas com base | aproximagdes. Nogdes nao
forma e ndo pelas . .
. em uma variavel formais de
partes ou propriedades. . . L.
fisicamente evidente. variagao.
Anélise informal dos .
. o Reconhecimento
conceltos geometricos - (1 . , .
, ~ | Inicia-se uma andlise | Organizacdo e | do dominio e
através de observacdo | . . ~ ..
) N ) informal dos estudos de | quantifica- ¢80 | contradominio,
e experimentagdo. Dis- ~ , . N
- funcdes através do uso de | das  primeiras | marcagdo de pares
2° nivel | cernimento das caract- AP A .
.- aritmética e tabelas. Ao | nogdes intuitivas | ordenados a partir
eristicas das figu-ras ~
L . explorarem as tabelas, os | para a|da expressao
geomeétricas, sur-gindo ~ .
. ~ | alunos  descrevem as | constru¢do de | algébrica de uma
propriedades que sdo ~ . ~
. regras de relagoes. um conceito fun¢do. Uso da
usadas para conceituar L
notagdo y = f(x).
classes e formas.
Estabelecem inter-
relagdes de proprie-
dades dentro de fi- . ~
. . Identificagdo da
guras e entre figuras, | Estabelecimento de inter- . ~
. N . O conceito se | expressdao
formam defini¢des | relacdes entre a lei de [
~ ~ destaca do | analitica da
abstratas, deduzem | formacdo das fungdes e . ~ C
. , procedimento e | fungdo, distingdo
3° nivel | propriedades de uma | seus graficos, convertem ~
~ alcanga uma | entre equagdo e
figura, reconhecem | as notagdes de tabelas, N N
~ , existéncia funcao,
classes de figuras, as | equa- ¢Oes e graficos R ~ .
L . , . propria, construgdo e in-
definicdes passam a ter | através de algebra e o ~
S : generalizagdes terpretagdo de
significado, conse- | geometria. .
gréficos.
guem acompanhar e
for-mular argumentos
informais.
Desenvolvem se-
. Uso da .
quencias de afirma- . Reconhecimento
~ . linguagem ~
¢oes deduzindo uma Lo . de funcdes
~ . ~ simbolica, jus-| . . .
afirmagdo a partir de | Estudo das funcdes a tificacio  16gica injetoras, sobreje-
4° nivel | outra ou de outras, | partir de conhecimentos das go erag%es toras, pares e
percebem a inter- | de calculo, como limite, p .| impares,
~ . : descontextualiza ~
relacdo e o papel de | derivada e integral. 50 o  des. | OPeTagoes - com
termos ndo definidos, ¢ fungdes. relacao
. coberta dos ~
axiomas, postulados, . entre fungdes.
~ axiomas
demonstragdes
A geometria ¢é vista no
0 s lano abstrato. Enten- - .
5° nivel | P analise funcional

dem geometrias ndo
euclidianas.

Quadro 1: Quadro Comparativo dos Modelos de Niveis de Pensamento Geométrico e de Fungdes
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CAPITULO V
VALIDACAO DA ESCALA

Ap6s a definicdo dos niveis de desenvolvimento para o conceito de funcdo, era
preciso validar essa escala, ou seja, verificar se os niveis eram de fato hierarquicos, e
descrever o desempenho de sujeitos em cada nivel. Para isso, desenvolvemos uma
atividade didatica, para ser aplicada a uma amostra bem mais ampla de alunos de
Ensino Médio, permitindo uma diversidade de respostas nos diversos niveis da escala.

Nesta etapa da pesquisa contamos com a participagdo de alunos da escola
particular e ampliamos nossa amostra com estudantes do Colégio de Aplicagdo da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro(CAp UERJ) das turmas 1B e 2B, e alunos do
CEFET RJ do curso de eletronica da turma 3AELT. Como esta etapa foi desenvolvida
no final de Novembro, inicio de Dezembro, pudemos contar com a participagdo de
alunos do 1° ano do Ensino Médio, uma vez que eles ja haviam estudado fungdes.

Os alunos da turma 1B do CAp UERJ aceitaram participar da pesquisa caso o
professor da turma os pontuasse no terceiro trimestre. Apesar deste incentivo com nota,
apenas seis alunos aceitaram participar. Na turma 2B do CAp UERIJ a atividade foi
aplicada apds a ultima prova trimestral de matemadtica da turma e apenas seis alunos
concordaram em participar.

Com relagdo a uma andlise socioecondmica, a maioria dos alunos dessa parte da
amostra ingressaram no CAp via exame de acesso para o 6°ano (antiga 5%série), o que
nos faz acreditar que sejam alunos habituados a uma rotina de estudos, nenhum destes
respondeu que trabalhava para ajudar nas finangas de casa. A renda familiar dessa parte
da amostra ¢ superior a renda familiar dos participantes da escola particular.

Quando a atividade foi realizada com os alunos do CEFET, estes ja estavam de
férias, por isso, foram convidados a participar da pesquisa através de uma familiar da
pesquisadora que estuda nessa turma. Assim, todas as atividades exceto as realizadas
com os alunos do CEFET RJ foram realizadas nas proprias escolas participantes em
periodos ap6s a aula.

Os alunos que aceitaram participar compareceram a uma central de apoio
localizada no Anil para realizarem a atividade. Esta central de apoio apresenta a mesma
estrutura de uma escola, com salas de aula e quadro, apesar dos alunos ndo estarem em
suas escolas de origem conseguimos simular um local bem parecido. Esta parte da

amostra ndo respondeu ao questionario socioecondmico, no entanto, por estarem
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cursando eletronica subentende-se que sejam alunos com familiaridade a area de exatas,
entre elas a matematica. Deve-se também levar em consideragdo que estes alunos
ingressaram no curso através de um exame de acesso que exige solidos conhecimentos
matematicos, e algumas vezes € necessario uma preparagdo para a prova através de
cursinhos. Logo, imaginamos que essa parte da amostra tenha uma renda familiar
parecida com a renda familiar do alunos do CAp UERJ.

A seguir descrevemos essa sequéncia didadtica, com uma classificagdo da

resposta esperada para cada item nos niveis da escala proposta.

Questao 1

Considere a fungdo f(x) = 962;4 :

a) Esboce o grafico dessa funcdo, considerando como dominio o conjunto

A={-2,-1,0,1,2,3, 4}

b) Esboce o grafico dessa fungdo, considerando como dominio o conjunto dos

nameros reais.

Esta questdo poderia ser respondida no nivel 1 ou no nivel 2. Seu objetivo ¢ verificar se
os estudantes reconhecem o dominio de uma funcdo e sabem diferenciar dominio
discreto de dominio continuo. Consideramos como resposta de nivel 1 as respostas dos
alunos que no item (a) reconheceram o dominio discreto, no entanto, ligaram os pontos
como se o conjunto A fosse o intervalo [-2,4] ou que ndo distinguiram os itens (a) e
(b).Consideramos como respostas de nivel 2 como as respostas de alunos que
resolveram corretamente a questdo. Alunos que ndo fizeram e/ou fizeram de forma

errada foram classificados como abaixo do nivel 1.

Questao 2

Determine dominio possivel e o conjunto imagem da fun¢do f(x) = vV2x —5

O objetivo da questdo, classificada no nivel 2, ¢ verificar se os alunos conseguem
determinar o conjunto dominio de uma fun¢do dada e, qual o conjunto imagem

associado a esta fungao.
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Questao 3
Uma fungdo f € par se e somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdo f ¢ impar se e somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.

Por exemplo, a funcdo f{x) = x’ é par e a fungdo g(x) = x’ é impar.
g p

Abaixo estd um pedago do grafico de uma fungdo f:R —> R.

Figura 32: Grafico para a questdo 3

Para a uma funcdo f representada nesse grafico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma

das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

() A fun¢do f no ponto de abscissa x = 0 ¢ positiva

O objetivo deste item era verificar se o aluno reconhece o sinal da imagem do ponto de
abscissa x = 0, ou seja, se reconhece sinal do ponto onde o grafico intercepta o eixo

vertical. Foi classificado como item de nivel 1.

() A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4
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Este item tem resposta caracteristica do Nivel 1. Seu objetivo era verificar se, dada a

abscissa, o aluno identifica a ordenada, mesmo que esta ndo apareca no grafico.

() Se f ¢ uma fungado par, entdo f(—=3) = 2

Aqui, a resposta correta ¢ de Nivel 4. O objetivo do item era verificar se dada a

defini¢do de fungdo par, o aluno conseguiria determinar f(-x) conhecendo f(x)

() f ndo pode ser uma fungdo impar

Como o objetivo deste item era verificar se dada a definicdo de fung¢do impar o aluno
conseguiria determinar se ¢ possivel ou ndo completar a fungdo de modo que a fungdo

seja impar, ele foi classificado no Nivel 4.

Esboce, agora, um complemento para o grafico de f,a esquerda do eixo vertical

supondo que f seja par.
Este item requer raciocinio no Nivel 4, ja que tinha como objetivo verificar se o aluno
conseguia abstrair da definicdo de fungdo par a simetria do seu grafico em relacdo ao

eixo vertical.

Considere, agora, a fun¢do h definida por h(x) = f(x) + f(—x). Descida se ¢

verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

() Se f ¢ uma fungdo par e f(x) é um nimero inteiro, entdo h(x) é um nimero par.

() Se h(x) é um niimero par sempre que f(x) for um niimero inteiro, entdo f ¢ uma

fungdo par?

( ) Seafungdo f éimpar, entdo h(x) = 0 paratodo x.

Estes 3 itens foram classificados no Nivel 4 da escala, pois tinham como objetivo

verificar se o aluno é capaz de operar com fungdes



76

Questao 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensoes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas e cultivar hortali¢as durante o ano todo. Para isso, ele fixou
uma estaca num dos cantos do terreno (A) e ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela,
fixando a outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD).

Conforme a sua necessidade, durante o ano, ele

varia a localizag¢do desta ponta da tela que é A °
movel, ou seja, a do ponto P, sempre sobre CD. Galinhas
Horta
O retangulo, ao lado, representa a situagdo
da divisdo das regioes de utilizacdo do sitio. 5 > c

) . Figura 33: Esquema para a questao 4
Considere as medidas dos lados CD = 8m e

BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua posi¢do varia do ponto D até o ponto C.

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retangulo. Lembre-se que a drea de

b.h

um tridngulo é expressa por: A = >

Esta atividade foi escolhida por conter itens que podem ser respondidos em todos os
niveis da escala proposta. Com base nas respostas, serd possivel tragar um perfil do

desempenho caracteristico em cada nivel da escala.

a) Desenhe, no retangulo, a regido da horta ADP para o caso em que P esteja a 3 m do

ponto D. Pinte esta regido.

Item com resposta de Nivel 1, cujo objetivo era verificar se o aluno conseguiria

identificar a distancia DP de forma coerente

b) Qual a area da horta com essas dimensoes?

Item classificado no Nivel 1. Seu objetivo era verificar se o aluno conseguiria
determinar o valor de A, substituindo os valores de b e h na expressdo analitica da area

do tridngulo, dada no enunciado.

¢) Represente a distancia de D a P pela letra d e execute as instru¢oes acima para os

valores escritos na tabela:
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Distancia d (m) | Escreva a expressio da area da horta | Area da horta (m”)

0,5m

1,2m

55m

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retangulo desenhado no item a.

Ainda no Nivel 1, este item tinha como objetivo verificar se o aluno conseguiria
determinar o valor de A admitindo valores decimais para b e substituindo na expressao

analitica.

d) Pode-se construir hortas no formado indicado para valores de d abaixo

d=0,Im; d=0m; d=8m;d=\2m?

O objetivo deste item era verificar se o aluno ¢ capaz de reconhecer possiveis pontos da
imagem. Foi classificado no Nivel 2.

e) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?

Item classificado no Nivel 2. Seu objetivo era verificar se o aluno ¢ capaz de diferenciar

dominio discreto de dominio continuo.

Alunos que admitiram apenas os valores inteiros de d foram classificados no nivel 1,

pois ndo souberam diferenciar dominio discreto de dominio continuo.

f) A area da horta depende do valor de d? Justifique

Classificado no Nivel 2, o objetivo deste item era verificar se o aluno ¢ capaz de

identificar a relagdo de dependéncia de uma fung¢ao

g) Qual o valor de d correspondente a horta de maior darea?



78

O objetivo deste item era verificar se o aluno ¢ capaz de reconhecer que se tratava de
uma situagao limitada superiormente, e determinar o maior valor de d. Foi classificado

no Nivel 3.

h) Dé uma expressdo para a darea da horta ADP em fungdo de d.
A resposta a este item requeria raciocinio no Nivel 3, ja que pedia a determinagdo da
expressdo analitica da funcgao

i) Esboce o grafico que representa a situagdo descrita pelo problema.

O objetivo deste item era verificar se o aluno ¢ capaz de esbogar o grafico da fungao,
caracteristica do Nivel 3. Respostas de alunos que esbocaram o grafico sem limita-lo ao

intervalo ]0,8] foram classificadas no nivel 2

J) Oual a posicdo do ponto P para que a drea da horta seja 5 m’? E 7,4 m’?

Item classificado no Nivel 3, ja que seu objetivo era verificar se o aluno ¢ capaz de
determinar a abscissa dada a ordenada, e para isso ele deveria conhecer a expressao

analitica da funcao.

k) Qual a posi¢io do ponto P para que a drea da horta 5 m’? E 7,4 m*?

Idem a letra (j)

1) A area da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto

c?

Com o objetivo era verificar se o aluno ¢ capaz de verificar o

crescimento/decrescimento da fun¢ao, este item foi classificado no Nivel 3.

m) Que fungdo o grdfico representa?

A resposta a este item exigia o reconhecimento das propriedades de uma func¢do afim, e

foi classificado no Nivel 3.
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As respostas que citaram apenas fun¢do afim, funcdo do primeiro grau, ou fungdo

crescente foram classificadas como de nivel 2.

Questdo 5

Observe o grdfico abaixo e determine os intervalos onde a fungdo é

crescente/decrescente.

Esta questdo exigia raciocinio de Nivel 2, ja que seu objetivo era verificar se o aluno ¢é
capaz de identificar, através de um grafico, os intervalos crescentes/decrescentes de uma

funcao.

Figura 34: Gréfico para a questdo 5

A atividade aplicada continha 24 itens, classificados da seguinte maneira:

e 5itens de Nivel 1
e 7 itens de Nivel 2
e 6 itens de Nivel 3

e 6 itens de Nivel 4

Vale ressaltar que alguns alunos deram respostas abaixo dos niveis esperados, por

exemplo, a questdo 1A € uma questdo de nivel 2, entretanto alguns alunos responderam
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com respostas tipicas de nivel 1. Assim, ao observar o quadro classificatorio abaixo
podemos ter alunos com mais do que 5 respostas de nivel 1, por exemplo. Essas
variagdes também foram levadas em considerag¢do na hora de classificar o aluno em um
nivel.

As condi¢des para a alocacdo de um aluno num determinado nivel foram
estabelecidas com base nas sugestdes dos trabalhos de Jaime & Gutierrez (1990),
Gutierrez, Jaime eFortuny (1991) para os testes de van Hiele em geometria e de

Sant’Anna (2001).

Usiskin (1982) desenvolveu testes para identificar os niveis de van Hiele,
estabelecendo que um nivel ¢ atingido quando o aluno acerta pelo menos 60% dos itens
desse nivel e dos niveis anteriores. Esse critério também foi adotado por Nasser (1992)

em suas investigagoes.

Seguindo a classificagdo sugerida por Jaime & Gutierrez (1990), para um aluno ser
considerado em um determinado nivel, o mesmo deve ter acertado pelo menos 60% das
questdes referentes a este nivele 60% das questdes de niveis anteriores. Dessa forma, foi
estabelecida a seguinte classificacio:

- Um aluno foi considerado de nivel 1 se acertou pelo menos 60% dos itens de nivel

- Um aluno foi classificado no nivel 2 se acertou pelo menos 60%dos itens de nivel
1 e 60% dos itens de nivel 2.

-Um aluno foi considerado de nivel 3 se acertou pelo menos 60%dos itens de nivel
1, 60% dos itens de nivel 2 e 60% dos itens de nivel 3 .

- Um aluno foi classificado no nivel 4 se acertou pelo menos 60% dos itens de

nivel 1, 60% dos itens de nivel 2, 60% dos itens de nivel 3 e 60% dos itens de nivel 4.

Como algumas dessas porcentagens forneceram resultados ndo inteiros, quando
isso aconteceu, utilizamos como a quantidade de itens o primeiro inteiro superior ao
resultado obtido. Dessa forma, chegamos a seguinte classificagdo em termos de

nameros de itens:
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Numero minimo de acertos em itens de cada nivel

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Nivel 1 3
Nivel 2 3 4
Nivel 3 3 4 4
Nivel 4 3 4 4 4

Tabela 1: Classificacdo dos alunos em um determinado nivel

A andlise dos resultados segue no quadro das proximas paginas com a seguinte
legenda:
N1 - resposta em nivel 1
N2 - resposta em nivel 2
N3 - resposta em nivel 3
N4 - resposta em nivel 4
X - questdo em branco

E - questdo respondida de forma errada
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Questao:

Alun: 1A 1B 2 3A 3B 3C 3D 3E 3F 3G 3H 4A 4B 4C 4D 4E 4F 4G 4H 41 4 4L 4M 5
Colégio Particular:
Chris X X | X | E E | N4 N4 | X | N4 | N4 | X | NI | NI NI |N2|N2|N2|N3| E E | N3 | Nl | - E
Deusa Nl | N2 | Nl | Nl| X | E E E E E | X [NI| E |[NI | NI |NI|N2|N3| E E | X |Nl| - | NI
Luisim N2 | N2 | E E E N4 | Ng | X | N4 E | N1 | N1 | N1 N2 | X | X | X | X | E - E
Pingo N1 XINI| NI | X | X | wn| X | X | X]|X|E|N/|N|X|X|N2|E ]| X | X |N3|X - E
Russo N2 |[N2| E |[NI | NI| E |ng| X |N4|N4| E |NI|NI|NI| E|NI|N2|N3|NI|E E | N3 | - E
YAMISS22 N2 | N2 | N2 | NI | NI| E | N4 |N4|N4| N4 | N4 | NI | NI | NI |N2|N2|N2|N3|N3|NI|N3|N3| - |N2
CAp - UERJ 1B
Aluno 1 Nl | N2 | Nl | NI |NI| E |N4| N4 | N4 | N4 | N4 | NI |NI|NI|N2| X | N2|N3|N3|N3|N3|N3|N3|N2
Aluno 2 Nl | N2 | Nl | Nl | NI | E E E | N4| X | E X1 X[ X | X X[ X[ X | X[ X | X | X | XX
Aluno 3 NI | N2 | NI | NI | NI| E |Ng4|N4|N4| N4 | N4 | NI | NI NI |N2| X |N2|N3|N3|N3|N3|N3|N3|N2
Aluno 4 Nl | N2 | NI | NI | NI| E |ng| X | N4 | N4 | N4 | NI NI NI |N2| E|N2|N3|N3|NI| N3 N3|N2|E
Aluno 5 NI | N2 | NI | NI | NlI| E | N4 |N4|N4| N4 | N4 | NI | NI NI |N2| X |N2|N3|N3|N3|N3|N3| N3|N2
Aluno 6 X X NI NI |NI'| X | X | X | X | X | X |NI'|NI NI |N2|NI|N2|N3|N3| X |N3|N3|N2|N2
CAp - UERJ 2B
Beethoven NI N2 | N2 |NI'INI | ng|Ng| X | X | X | X | NI NI|NI|N2|N2|N2|N3|N3|NI|N3|N3|N2|N2
Ferrugem N2 |N2| NI |Nl| X |N4| E |N3|N4| E [N4|NI|[NI|[NI|[NI[NI|[N2| E |[N3| E |N3|N3|N2|N2

Quadro 2: Analise dos resultados do teste de validacado
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Larry NI [NI| X [NI|NI| E |N4|N3|N4|N4|N4|NI|[NI|NI|N2|N2|N2|[N3|N3|[N3|[N3|N3|N2|N2
Penélope NI [ NI [N2|[NI|NI| X | N4 |N3|N4|N4|N4|NI|[NI|NI|N2|N2|N2|[N3|N3|[N3|[N3|N3|N2|N2
Pooh N2 | N2 | N2 |NI|NI|na| E |N3|N4| E |N4|NI|[NI|NI|N2|N2|N2|N3|[N3|N3|N3|N3|N2|N2
Smile NI |[N2|NI|NI|E |na| E |N4|N4| E |NI|NI|[NI|N2|N2|N2|N3|N3|[N3|N3|N3|N3|N2|N2
CEFET 3AELT
Boneca NI [N2[NI|{NI|E |nga|N4| X |N4| E [N4|NI|[NI|NI| X |NI|X|[X|NI|[X|E|X]|X|[N2
Darth Vader NI [N2|[N2|NI| E |na| E |N4|N4| E | N4 |NI|[NI|[NI|N2|NI|N2|[N3| X N3 N3 | N2
Flash Nl [N2| X [NI|NI| E | E | X | X | X | X |NI|NI|[NI|N2|NI|[N2|N3|N3|N3|N3|N3|N2|N2
Hermione Granger | N2 | N2 [N1 [N1| E [ N4 | E | E [N4| E [ N4 [ NI [NI|[NI| X |NI[N2[N3[N3| X [N3|N3[N3|N2
Leleco Nl (N2 | N2 | X | X | X |X|X|X|X|X|NI|X|[N|N2|N2|N2|N3|N3|N3|N3|N3|N3|N2
Messi NI | N2 |N2|NI|NI|ng|[N4|N4| E | E |N4|NI|[NI|NI|N2|NI|N2|N3|[N3|N2|N3|N3|N3|N2
Minic N2 NI | N2 |NI|NI|NI|na| E| E | N4 |N4|N4|NI|NI|NI|N2|N2|N2|N3|[NI| X |[N3|N3|X |N2
Pikachu N2 [ N2 [ N2 [ NI |NI1|png|N4|N4|N4|N4|N4|NI|NI|NI| X |N2|N2|[N3|N3|[N2|[N3|N3|N3|N2
Pink N2 [N2 [N2 (NI | E |na| X | N4|[N4| X | N4 |NI|NI|NI E | N2 | N3 |[N3|N3|N3|[N3|N3|N2
Pitagoras Nl [N2| X [NI|NI| E | E | X |N4|N4| X |NI|NI[NI|N2|N2|N2|N3|N3|N3|N3|N3|N3|N2
Portuga N2 [ N2 [ N2 [ NI |NI1|png|N4a|N4|N4|N4|N4|NI|NI|NI| X | E|N2| X |N3|[N3|[N3|N3|N2|N2

Continuacgdo quadro 2
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De acordo com os resultados observados no quadro acima, chegamos as seguintes

classificagoes:
Colégio Particular:
Acertos Acertos Acertos Acertos Questoes Nivel
Questoes
Aluno em Nivel em Nivel em Nivel em Nivel em do
erradas
1 2 3 4 branco aluno
Chris 4 3 2 4 5 5 N1
Deusa 9 2 1 0 8 3 N1
Luisim 3 3 0 3 7 7 N1
Pingo 5 1 1 1 3 12 N1
Russo 7 3 3 2 7 1 N1
YAMISS22 6 7 4 5 1 0 N4

Tabela 2: Classificacdo dos alunos da escola particular

Os alunos do colégio particular responderam apenas 24 questdes, pois o teste deles

ndo continha a questdo 4 item (1).

CAp - UERIJ 1B:
Acertos Acertos Acertos Acertos Questoes Nivel
Questoes
Aluno em Nivel em Nivel em Nivel em Nivel em do
erradas
1 2 3 4 branco aluno
Aluno 1 7 4 6 5 1 1 N4
Aluno 2 4 1 0 1 4 14 N1
Aluno 3 7 4 6 5 1 1 N4
Aluno 4 8 4 4 4 3 1 N4
Aluno 5 7 4 6 5 1 1 N4
Aluno 6 7 4 4 0 0 9 N2

Tabela 3: Classificagdo dos alunos do CAp - UERJ turma 1B
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CAp - UERIJ 2B:
Acertos Acertos Acertos Acertos Questoes Nivel
Questoes
Aluno em Nivel em Nivel em Nivel em Nivel em do
erradas
1 2 3 4 branco aluno
Beethoven 7 7 4 2 0 4 N3
Ferrugem 7 5 4 3 4 1 N3
Larry 7 5 6 4 1 1 N4
Penélope 7 7 5 4 0 1 N4
Pooh 5 8 6 3 2 0 N3
Smile 6 6 6 3 3 0 N3
Tabela 4: Classificagdo dos alunos do CAp - UERJ turma 2B
CEFET 3AELT
Acertos Acertos Acertos Acertos Questoes Nivel
Questoes
Aluno em Nivel em Nivel em Nivel em Nivel em do
erradas
1 2 3 4 branco aluno
Boneca 8 1 4 3 7 N1
Darth Vader 6 5 3 4 3 3 N2
Flash 7 5 5 0 2 5 N3
Hermione Granger 6 4 5 3 4 2 N3
Leleco 3 6 6 0 0 9 N3
Messi 7 6 5 4 2 0 N4
Pikachu 5 7 5 6 0 1 N4
Pink 4 5 6 4 2 3 N4
Pitagoras 6 5 6 2 2 3 N3
Portuga 5 6 4 6 1 2 N4

Assim, obtemos a seguinte classifica¢do geral da amostra:

Tabela 5: Classificagdo dos alunos do CEFET da turma 3AELT
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Escola CAp-UERJ CAp-UERJ CEFET Total de alunos
Particular 1B 2B 3AELT no nivel
Nivel 1 5 1 0 1 7
Nivel 2 0 1 0 2 3
Nivel 3 0 0 4 4 8
Nivel 4 1 4 2 4 11
Total 6 6 6 11 29

Tabela 6: Classificacdo geral dos alunos

Vale ressaltar que a atividade em questdo foi aplicada durante o0 més de Dezembro,
desta forma, todos os alunos, inclusive os alunos da turma do primeiro ano, ja haviam
estudado o topico de funcdo. Um dado interessante, € a0 mesmo tempo preocupante,

mostra que dos 6 alunos da escola particular 5 foram classificados no nivel 1.

5.1 Caracterizacao dos Niveis

Com o objetivo de descrever o perfil de raciocinio de cada nivel, analisamos a
seguir todas as respostas dadas por um aluno classificado em cada nivel. As atividades

dessa etapa encontram-se no anexo 8.

5.1.1 Nivel 1 - Aluna Deusa

O teste realizado pela aluna Deusa ndo apresenta a mesma ordem de questdes que o
teste respondido pelos alunos do CAp UERJ e do CEFET. Para que ndo haja confusio
com as respostas, ao fazer a andlise das respostas da aluna colocarei a resposta

correspondente a questdo do teste que os demais alunos fizeram.

Questao 1:

a) A aluna utilizou uma tabela para encontrar o valor de y correspondente a cada x do
dominio. e em seguida marcou os pares ordenados no grafico cartesiano. Entretanto, a
aluna equivocou-se ao ligar esses pontos, o dominio era discreto. Confusdo entre

dominio discreto e continuo sao comuns a alunos de nivel 1.
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b) A aluna repetiu 0 mesmo grafico do item anterior, mas como neste caso o dominio ¢é

continuo, a resposta estava correta.

Questao 2:

A aluna determinou apenas o dominio, esquecendo de determinar a imagem. Para
determinar o dominio, por se tratar de uma fun¢do definida no radical de uma raiz,
Deusaprocedeu corretamente, verificando para quais valores o dominio era positivo ou

igual a zero. No entanto, ao expressar o dominio a aluna ndo utilizou chaves.

Questao 3:
a) A aluna marcou corretamente que a ordenada referente 4 abscissa x = () € positiva,
entretanto, ao justificar, cometeu uma pequena confusdo com a defini¢do de funcdo par

dada no enunciado.

b) Como o grafico apresentado na questdo ndo apresentava a abscissa de valor 6, era
necessario que os alunos completassem ou no papel ou mentalmente o grafico. Os
alunos também poderiam determinar a equacdo da reta que passa pelo pontos (0,1) e
(3,2) para verificar se a ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4. A aluna ndo
respondeu a este item, o que indica que a aluna sofreu influencia da representagdo

visual, ndo sendo capaz de abstrair.

Itens (¢) em diante: Tudo indica que Deusa ndo entendeu a defini¢do de fungdo par e
impar, ndo sendo capaz de responder a estes itens, 0 que comprova que estava num

nivel inferior ao esperado para estes.

Questio 4
a) A aluna desenhou corretamente a regido da horta, resposta caracteristica de alunos

que estdo em nivel 1.

b) Ao determinar a area da horta a aluna utilizou 5 como a base da horta, e por isso

encontrou 10 como resposta, € ndo 6.

c) A aluna completou corretamente a tabela, o que indica que ela consegue identificar

corretamente o valor da varidvel dem cada caso. Apesar de identificar corretamente,
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Deusa utiliza a variavel x ao lado de cada valor de d, o que indica a forte influéncia da

notacgao f(x).

d) A aluna soube identificar os possiveis valores para d, pensamento caracteristico de

nivel 1.

e) Ao responder essa questdo Deusa completou com um ndo, dessa forma a pergunta
ficou quais valores d ndo pode assumir, e respondeu zero. Tal pensamento ¢
caracteristico de nivel 1, uma vez que a aluna interpretou como quais os valores dentre
os apresentados na letra anterior ndo poderiam ser possiveis. Alunos no nivel 1
identificam as varidveis da fungdo, entretanto, ainda ndo conseguem identificar os

possiveis valores continuos ou discretos do dominio.

f) Alunos de nivel 1 conseguem identificar as varidveis envolvidas e verificar qual ¢ a
variavel dependente e independente. Através dessa identificacdo a aluna percebeu que

variando o valor de d a drea também varia.

g) A aluna identificou que o maior valor possivel para d ¢ §, e com isso obteria a maior

area.

h) Deusa deixou em branco, essa questdo, era uma questao de nivel 3, o que justifica o

porque de nao té-la respondido.

1) Alunos de nivel 1, em geral, ndo conseguem determinar a expressao analitica de uma

funcao, tal habilidade ¢ adquirida no nivel 3, o que justifica o erro da aluna.

j) No nivel 1, os alunos apresentam dificuldade em construir graficos e diferenciar
dominio continuo de discreto. Por isso, Deusa construiu um grafico com valores de d
negativos, mesmo tendo respondido em itens anteriores que ndo era possivel o valor

zero para d.

k) Deusa percebeu que a area aumenta, pensamento caracteristico de nivel 1, uma vez

que alunos neste nivel identificam as varidveis da fun¢do. No entanto, ndo soube
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explicar o significado do valor de d aumentar, a resposta completa ¢ caracteristica de

nivel 3.

Questio 5

A aluna marcou como decrescente os intervalos em que a funcdo assumia valores
abaixo do eixo do x, e crescente para os intervalos acima do eixo x. A aluna respondeu
de acordo com consideracdes visuais do grafico da fun¢do, comprovando raciocinio

caracteristico de nivel 1.

5.1.2 Nivel 2 - Aluna Minie

Questao 1:

No item (a) Minie apresentou um grafico que seria referente ao dominio [-2,3], uma vez
que ligou os pontos encontrados, ja no item (b) apresentou a solugdo correta. Segundo
nossa classificagdo alunos de nivel 2 sdo capazes de distinguir dominio discreto de
continuo, no entanto, isso ndo significa que todos os alunos neste nivel tenham

alcangado tal habilidade.

Questao 2:

A aluna determinou apenas o dominio, esquecendo de determinar a imagem. Em sua

resposta apresentou o par ordenado x = 0,y = v —5 e em seguida a resposta x > 2,5.

Acreditamos que a aluna tenha resolvido a questdo por tentativa e erro.

Questao 3:
Minie apenas marcou as op¢des de verdadeiro ou falso, sem justificar nenhuma das

alternativas. A aluna acertou os itens (a), (b), (¢), (), (g) e (h).

Questio 4

a, b, ¢, d) A aluna resolveu corretamente as questoes de nivel 1.

e)Apesar de a aluna ter errado o exercicio 1 por ndo saber distinguir dominio discreto de
continuo, neste item Minie respondeu corretamente, determinando tanto os valores

inteiros (dominio discreto), quanto os valores que d pode assumir (dominio continuo).
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f, g) Alunos de nivel 2 ndo apresentam dificuldades em verificar os objetos que estdo
variando, com isso Minie respondeu corretamente o item (f), e apesar do item (g) ser
considerado de nivel 3, a aluna ndo teve dificuldades em observar qual valor de d
corresponde a maior area.

~ , d x DA
h) Ao responder essa questdo a aluna forneceu uma formula, 4 = 5> mesmo

sabendo que o valor de DA ¢ sempre igual a 4. Tal resposta ¢ caracteristica de alunos do
primeiro nivel. Como nossa escala ndo apresenta niveis isolados, um aluno de nivel 2

pode fornecer respostas em outros niveis.

1) Alunos de nivel 2 ainda apresentam dificuldades em construir gréaficos, tal obstaculo
comeca a ser superado quando o aluno atinge o nivel 3, por isso, Minie deixou este item

em branco.

J) A aluna determinou sem dificuldades a posi¢cdo do ponto Pquando ¢ dada a area da

horta.

1) Alunos de nivel 2 ndo apresentam dificuldades em verificar os objetos que estdo
variando, com isso, a aluna conseguiu perceber corretamente que ao aproximar o ponto

Pdo ponto C a area da horta aumenta.

m) Por ndo conseguir esbocar o grafico que representava a situagdo, Minie deixou este

item em branco.

Questio 5
No nivel 2 os alunos ainda apresentam dificuldades em construir graficos, no entanto,
dado um gréfico eles conseguem identificar algumas caracteristicas, como os intervalos

onde a funcdo ¢ crescente ou decrescente. Minie respondeu corretamente a questao.
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5.1.3 Nivel 3 - Aluno Smile

Questao 1:
O aluno respondeu esta questdo da mesma forma que a aluna Minie, o que sugere que a

confusdo de dominio discreto/continuo é de grande dificuldade dos alunos.

Questao 2:

O aluno determinou corretamente o dominio, além disso, utilizou corretamente a
notagcdo para explicita-lo. Com relagdo a imagem, o aluno respondeu como sendo o
conjunto dos nimeros reais, nao percebendo que os reais negativos ndo fazem parte da

imagem.

Questao 3:

Smile marcou as opg¢des de verdadeiro ou falso, justificando apenas a alternativa (c). O
aluno acertou, sem justificar, os itens (a), (b), (d), (f) e (g). Na justificativa do aluno
para o item (c), ele determinou a lei de formagdo da reta que passava pela origem e pelo
ponto (3,2), sem utilizar a definicdo de funcdo par apresentada no enunciado. Tal
procedimento ¢ tipico de alunos de nivel 3, uma vez que é neste nivel que eles

convertem as informacdes dos graficos para determinar a expressdo analitica da funcao.

Questio 4

a, b, c, d, e, f, g) O aluno resolveu corretamente as questdes de niveis 1 e 2.

h) Como no nivel 3 os alunos sdo capazes de fornecer a expressao analitica da fungdo,
Smile apresentou corretamente como resposta a expressdo A(d) = 2d. Podemos notar
uma grande diferenga na notacdo usada por um aluno no nivel 3 para a aluna Minie no
nivel 2. Smile percebeu que o valor da altura era constante, € ndo apenas substituiu tal
valor na formula como também a simplificou, além de utilizar a notagdo A(d) para

indicar a relacdo de dependéncia da funcao.

1) Como o valor de d ndo poderia ser zero, o aluno descreveu um grafico para o
intervalo [1,8]. Smile realizou o procedimento de forma correta, o que ¢ caracteristico
de alunos de nivel 3. Neste nivel, geralmente, os alunos nao apresentam dificuldades em

esbogar graficos de fungdes polinomiais.
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J» I, m) O aluno nao teve dificuldades para determinar a posi¢do do ponto Pquando dada
a area da horta, bem como perceber que a drea aumentava quando P se aproximava de
C. Com relagdo ao grafico que a fungdo apresentava, o aluno apenas explicitou

A(d) = 2d, o que mostra que o uso da expressdo analitica ¢ bem forte neste nivel.

Questio 5

Smile respondeu corretamenteesta questao.

5.1.4Nivel 4 - Aluno YAMISS22

O teste realizado pelo aluno YAMISS22 ndo apresenta a mesma ordem de questdes
que o teste respondido pelos alunos do CAp UERJ e do CEFET. Para que nao haja
confusdo com as respostas, ao fazer a analise das respostas do aluno colocarei a resposta

correspondente a questdo do teste que os demais alunos fizeram.

Questao 1:

O aluno respondeu corretamente tanto o item (a) como o item (b). Notemos que apenas
no nivel 4 houve uma consolidagdo das defini¢des de dominio discreto/continuo. Vale
lembrar que outros alunos de niveis inclusive inferiores ao 4 também fizeram a

distin¢do correta dos itens.

Questao 2:
O aluno determinou corretamente tanto o dominio como a imagem, no entanto nao

utilizou notagdes matematicas para expressa-los, utilizando linguagem corrente.

Questao 3:

YAMISS22 errou somente o item (c), pois utilizou o mesmo raciocinio de Smile.
Apesar de ndo ter utilizado a defini¢do de funcdo par para resolver este item, o aluno
compreendeu o que significava uma fun¢do ser par ou impar, uma vez que respondeu
corretamente todos os outros itens, além de justifica-los. A compreensio de fungdo par e

impar ¢ caracteristica do nivel 4.
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Questio 4
a, b, c,d,e,f, g) O aluno resolveu corretamente as questdes de niveis 1 e 2.No item (e)

o aluno alterou a questdo para quais valores que d ndo pode assumir.

h)YAMISS22 apresentou a mesma reposta que Smile, apresentando a expressao A(d) =

2d.

1) Apesar de o aluno ter respondido no item (d) que d ndo pode assumir o valor 0, ele
apresentou um grafico que passava pela origem, e além disso continuava tanto para

valores negativos de d como superiores a 8.

J» 1) O aluno nao teve dificuldades para determinar a posi¢do do ponto P quando dada a

area da horta, bem como perceber que a drea aumentava quando P se aproximava de C.

Questio 5
YAMISS22 respondeu corretamente esta questao.

Em resumo, para validar a escala proposta foram organizados seis encontros no ano
de 2015, sendo trés destes encontros com alunos do 3° ano de Ensino Médio de uma
institui¢do particular de ensino, um encontro com alunos do 1°ano do Ensino Médio do
CAp UERJ, um encontro com alunos do 2°ano do Ensino Médio do CAp UERJ ¢ um

encontro com alunos do 3° ano do curso de eletronica do CEFET-RJ.

De acordo com a andlise das respostas foi possivel descrever o perfil dos alunos
classificados em cada nivel, mostrando que a escala ¢, de fato, hierdrquica,
caracteristica fundamental do modelo de van Hiele. Apesar de conseguirmos alunos nos
quatro niveis, apenas a amostra referente a turma 3AELT do CEFET apresentou alunos
em todos os niveis, acreditamos que tal fato se deve por ser a turma com maior

quantidade de participantes.

Em resumo,a aluna de nivel 1 utilizou uma tabela para encontrar valores da variavel
dependente mas ndo soube distinguir dominio continuo do discreto, essa dificuldade foi
superada no nivel 2. Entretanto, tanto os alunos de nivel 2 como de nivel 3 ndo
conseguiram acertar todos os exercicios que pedem para diferenciar dominio continuo
de discreto. Apenas o aluno de nivel 4 descrito nesta secdofez corretamente essa

distingdo. Os alunos de niveis inferiores ao 4 ndo compreenderam a defini¢cdo de funcao
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par, o que segundo nossa escala ¢ caracteristico de nivel 4, por isso, apenas o aluno de
nivel 4 acertou as questdes referentes a este topico. Apesar de o aluno Smile ter errado
as questoes referentes a funcao par, o aluno utilizou o grafico da questao para localizar

dois pontos pertencentes e deduzir a expressdo analitica da fungao.

A expressdo analitica de uma fun¢do ¢ uma caracteristica marcante de alunos de
nivel 3, tanto que Smile a utilizou em varias resolugdes durante a atividade. Uma
diferenga notdvel foi a forma como no item (h) daquestdo 4 determinou a lei de
formacao da fungdo através da notagdo A(d) = 2d.Este aluno foi o primeiro a utilizar

a notacdo completa, as alunas de niveis inferiores tiveram dificuldades neste topico.

Notamos também que alunos em um determinado nivel ndo apresentaram
dificuldade em resolver questdes de niveis inferiores ao seu, como por exemplo o aluno
YAMISS 22, caracteristico de nivel 4, acertou todas as questdes de niveis 1 a 3, o aluno
errou apenas a questdo 3 item (c), pois utilizou o mesmo raciocinio do aluno Smile,

deixando de considerar a simetria da fungdo par em relagdo ao eixo vertical.
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CONSIDERACOES FINAIS

A teoria de van Hiele para o pensamento geométrico tem servido como modelo
para a elaboragdo de materiais escolares e de atividades geométricas, uma vez que
estabelece niveis hierarquicos para o desenvolvimento do raciocinio geométrico. Vale
lembrar que, de acordo com essa teoria, o progresso nos niveis de conhecimento

depende mais do ensino que apenas da idade ou maturidade dos estudantes.

Neste trabalho, objetivamos aplicar as vantagens de um modelo, do tipo da Teoria
de van Hiele, para o topico de funcdovoltado para a realidade dos estudantes brasileiros.
Neste sentido, a luz da teoria de van Hiele e dos niveis sugeridos por Isoda e Bergeron
& Herscovics, propomos uma escala de niveis para fungdes. Para que pudéssemos
alcancar tal objetivo, contamos com a participacdo de alunos dos trés anos do Ensino
Médio de uma escola particular e duas escolas publicas do Rio de Janeiro. Essa
participagdo foi fundamental para a testagem e validagdo da escala de niveis proposta

nesta dissertacao.

Analisando as respostas apresentadas pelos alunos nas aplica¢des das atividades
vamos responder as questdes de pesquisa. As questdes centrais, apresentadas na

Introdugao, sao:

* A escala proposta descreve niveis de acordo com modelo de van Hiele

para o topico especifico de fungdes para esta amostra?

* De que modo esta escala pode ser util para um professor de Ensino

Meédio ao ensinar fungdes para uma turma semelhante?

Para responder a essas perguntas, foi desenvolvido um estudo preliminar sobre as
dificuldades dos alunos de Ensino Médio em relagdo ao conceito de fung¢ao, por meio da
andlise de trabalhos de pesquisa desenvolvidos, descritos no capitulo 2. Além disso, nos
apoiamos no referencial tedrico de van Hiele sobre os niveis hierarquicos de
conhecimento de geometria e de Isoda, Bergeron &Herscovics e Sant’Anna, para

estabelecer niveis referentes a aprendizagem do conceito de fungao.

Para responder a primeira pergunta da pesquisa, foi proposta inicialmente uma
escala de niveis para fungdes e foram desenvolvidas atividades para testar a hierarquia

dos niveis propostos.
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Em Junho de 2015, a primeira atividade foi aplicada com os alunos do 3° ano do
Ensino Médio de uma instituicdo particular, a fim de podermos verificar eventuais
equivocos na escala de niveis proposta. Além disso, queriamos verificar em que
aspectos do conceito de fun¢do os alunos possuiam maior facilidade ou dificuldade. De
acordo com os resultados obtidos,foi necessario repensar a escala proposta, pois a

hierarquia dos niveis ndo estava sendo obedecida.

Antes de reestruturar a formulacdo dos niveis, uma segunda atividade foi aplicada a
estes mesmo alunos, em Julho de 2015, com o intuito de confirmar os resultados obtidos
na primeira atividade. Enquanto a primeira aplicagdo continha questdes sobre a
definicdo de fungdes e seus elementos, o segundo teste tinha como objetivo verificar o

desempenho dos alunos diante de um problema préatico.

Os resultados do primeiro teste mostraram que os alunos apresentaram respostas
com caracteristicas abaixo do nivel 1 descrito inicialmente, e a0 mesmo tempo, todos
acertaram o topico referente a identificagdo da parte variavel e invariavel das funcdes,
que havia sido caracterizado como de nivel 2.Quando foi apresentada aos alunos uma

situacdo real que envolve fungdes, estes tiveram um melhor desempenho.

De acordo com os resultados obtidos nos dois testes preliminares, concluimos que
os alunos envolvidos nesta parte da pesquisa tém dificuldade em expressar
conceitualmente as caracteristicas de fungdo, entretanto, quando apresentada uma
situacdo pratica conseguem desenvolver calculos e identificar propriedades. Devido a
essas dificuldades dos alunos e ao pequeno niimero de participantes, foi necessario
aumentar a amostra para que pudéssemos ter conclusdes mais precisassobre a hierarquia

dos niveis, e descrever o desempenho de sujeitos em cada nivel.

Durante os meses de Novembro e Dezembro de 2015 foram aplicadas as ltimas
atividades de wvalidagdo da escala.Nestas ultimas aplicagdes contamos com a
participagdo dos alunos da institui¢do particular e alunos do 1° ¢ 2° ano do CAp UERJ ¢
do CEFET, totalizando 29 estudantes participantes. Com essa amostra foi possivel

mostrar que havia alunos raciocinando em todos niveis.

Para um aluno ser classificado em um determinado nivel utilizamos a categorizagao
sugerida nos trabalhos de Usiskin (1982) e Gutierrez e Jaime (1987), segundo a qual,
para um aluno ser classificado em um nivel, o mesmo deve ter acertado pelo menos

60% das questdes referentes a este nivel, e pelo menos 60% das questdes de niveis
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anteriores ao seu. Seguindo esse critério classificatorio e com os resultados obtidos
classificamos os 29 alunos participantes nos quatro niveis sugeridos, sendo 7 alunos no
nivel 1, 3 alunos em nivel 2, 9 alunos em nivel 3 e 10 alunos em nivel 4. Apesar de
conseguirmos alunos nos quatro niveis, apenas a amostra referente a turma 3AELT do
CEFET apresentou alunos em todos os niveis, acreditamos que tal fato se deve por ser a

turma com maior quantidade de participantes.

Na institui¢do particular, dos 6 alunos participantes observamos 5 alunos em nivel 1
e 1 aluno em nivel 4. Este dado ¢ bem preocupante, por se tratar de alunos concluindo o
Ensino Médio sem ter consolidado o conceito de fungdes. Buscando entender melhor a
realidade dessesalunos, fizemos um questionario socioecondmico. A andlise das
respostas nos mostrou que os alunos desta parte da amostra sdo alunos que estudam
nessa institui¢do desde o ensino fundamental, alguns vieram de institui¢des publicas,
metade da amostra ¢ 6rfao por parte de pai e ha um dos alunos que trabalha para ajudar

nas despesas da casa.

Os alunos turma 1B do CAp UERJ aceitaram participar da pesquisa caso o
professor da turma os pontuasse no terceiro trimestre. Apesar deste incentivo com nota
apenas seis alunos aceitaram participar. Obtivemos como resultado para essa amostra
um aluno em nivel 1, um aluno em nivel 2 e quatro alunos em nivel 4. Com relagao a
uma analise socioecondmica, a maioria dos alunos participantes entraram no CAp via
exame de acesso para o 6° ano (antiga 5° série), o que nos faz acreditar que sejam alunos
habituados a uma rotina de estudos, nenhum destes respondeu que trabalhava para
ajudar nas financas de casa. Outro fator que certamente influenciou neste resultado ¢ a
forma diferenciada que o CAp tem de ensinar, levando os alunos a uma maior

compreensdo dos conceitos matematicos.

Na turma 2B do CAp UERIJ a atividade foi aplicada apés a prova trimestral de
matematica da turma e apenas seis alunos concordaram em participar. Acreditamos que
apenas os alunos que gostam e tém facilidade com matematica aceitaram participar,
isso pode ser observado no resultado, uma vez que esta amostra apresentou apenas

alunos nos ultimos dois niveis, sendo quatro alunos em nivel 3 e dois alunos em nivel 2.

Os alunos da turma 3AELT do CEFET ndo responderam ao formulario
socioecondmico, no entanto, por estarem cursando eletronica subentende-se que sejam

alunos com familiaridade a area de exatas, entre clas a matematica. Deve-se também
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levar em consideragdo que sdo alunos que ingressaram no curso através de um exame de
acesso que exige solidos conhecimentos matematicos. Dos participantes dessa turma,

dois alunos foram classificados no nivel 2, seis alunos no nivel 3 e trés alunos no nivel

4.

Estes resultados nos fazem refletir sobre o conhecimento que os alunos estdo
recebendo. Os participantesdo ensino publico estdo em escolas modelos, que adotam
metodologias diferenciadas. Talvez por isso tenham apresentado desempenho superior
ao dos alunos da rede privada. Acreditamos que o desempenho de alunos da rede
publica estadual seja semelhante ao dos alunos da escola particular testados, no entanto

tal afirmacdo precisa ser comprovada experimentalmente.

Visando responder a segunda pergunta de pesquisa, destacamos que nossa
expectativa ¢ que o modelo de niveis sugeridos por esta dissertacdo poderd facilitar o
trabalho do professor do Ensino Médio na tarefa de ajudar os alunos a construir o
conceito de funcdo, com todas as suas particularidades e variedade de representacdes.
Acreditamos que nossa proposta de niveis atende a estas necessidades e podera
contribuir efetivamente para a apropriagdo do saber matematico no topico de funcdes
por parte dos alunos. Acrescentamos também que esta estrutura pode auxiliar o
professor na hora de desenvolver a sequéncia didatica para ensinar o conceito de
fungdes, no sentido de que haja uma melhor compreensao por parte dos estudantes e que

estes saibam aplica-los quando necessario.

Essa proposta para o ensino de funcdes tem caracteristicas diferentes do que ¢
usual. Acreditarmos que uma abordagem através de niveis hierarquicos de
conhecimento possibilitara uma maior compreensdo dos conceitos por parte dos alunos.
A partir da identificacdo do nivel dos seus alunos, o professor pode preparar materiais
que propiciem o progresso de um nivel para o seguinte. Vale ressaltar que esta proposta
ndo pode ser considerada como uma solu¢do universal para o problema de
aprendizagem deste topico.Esperamosque essa dissertacdoauxilie professores com
turmas de perfil similares as participantes desta pesquisa a identificar o nivel de
conhecimento em que o aluno se encontra e, a partir dai, elaborar atividades que

promovam o alcance de um nivel superior.

Podemos dizer que atingimos nosso objetivo, uma vez que, apds analisar pesquisas

sobre as principais dificuldades dos alunos brasileiros com o topico de fungdes,
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planejamos, discutimos e testamos atividades.Estas possibilitaram a elaboragdo final de
uma escala de niveisde pensamento de fungdes baseada em niveis de van Hiele que
pode ser usada com estudantes brasileiros. Acreditamos que as atividades desenvolvidas
podem ser usadas no futuro por professores, com turmas semelhantes, que desejem
identificar o nivel de seus alunos, para que com isso, possam realizar um trabalho de

acordo com as limitagdes de cada estudante.

Consideramos que o trabalho tem potencial para produzir contribui¢des relevantes
para a pesquisa na area, uma vez se propOs a identificar problemas inerentes a

estudantes brasileiros.

A intencdo deste trabalho de mestrado foi descrever uma escala de niveis para a
aprendizagem de fungdes, verificando através dos resultados obtidos suas contribuicdes
para o ensino. Entendemos que esta dissertacdo ¢ apenas parte de uma pesquisa que
podera no futuro se aprofundar em questdesrelacionadas ao tema de ensino de fungdes,
como o saber do professor que ensina funcdo, técnicas pedagogicas para o ensino deste
conceitoe elaboragdo de sequencias didaticas que promovam o progresso dos alunos na

aquisicao do conceito de fungao.
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Anexos

Anexo 1

Conceito de Fungdo encontrado na obra: Conexdes com a Matematica, Autor: Obra
Coletiva
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AL R LTI T I B

Temperaturs
médis |\l
Consideramos duss grandezas: o dia do més e a tempera:
turs médis didria. Assim, dizemos que a temperatura média
di ari S verdate: com

dlado

s, g P ia. Dizeenas,
entho, que o dis do mis nio & funcio da temperatura média

[T pp——

1.2 Funcdo na Geometria

Na Geometsia também podemas relscionar grandezas, como por exemplo a
madida dos lados de um tridngulo equildtero com seu perimetra.

rapeve

[

[aedidadotosotem| + [ & | s [wa | ms [ w [ ¢ |
[Pomamotomi | = [ 33 | a0 | me | s | | x|

Assim, se ¢ for a medida do lado do tridngule equilitero, o perimetro (p) serd
igual a 3¢. E essa relagio pede ser representada pela seguinte sentenga: p = 36,
Dizemos que p & fungdo de ¢, pois p e ( sdo duas varidveis que 5o relacionam &,
para cada valor escolhido para €, existe um Ao p correspondente.

Dadas duas varidveis, v e y, se a cada X 5@ ES5003 UM UNico ¥,
dlzemos que y ¢ fungdo de x.

eslruos Fugie: 59 I
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Conceito de Fungdo encontrado na Obra: Conexdes com a Matematica, Autor: Obra

Coletiva

1.3 Adefinicao matematica de fungdo

Vock ja percebeu como a ideia de fungio esta presento em nosso <otidiano,
Agora vames estudar sua defini a icar di
que representam uma fungo.

Considerando dois conjunitos, A @ 8, nao vazios, dizemaos que 1 & uma funclo
tAuns(wqueyéumfwﬂude:dse.ommese, para cada elemento x
P s P

de B
de 8.

f-A—8

£ importants chservar que;
* Anotagio f:A - B (lemos “funcio fde A em 8%) indica que & fungdo fleva A

Ermbora sejs frequenta o Lso da para B, ou que f & uma aplicagdo de A em &, ou ginda que f & uma trans-
lotra f para representar furgso & formaclo de A em B.
das letras x &, respectivamente, * Se y esta definido em fungio de x, ch x de varidvel d
para as variavess independente: & y de varidvel dependente.
o %
} ;‘m::e.nodemamu * Para ndicar o valor que a funcgo £ assume para %, escrevemos f(x) (lemcs
\ = “fdex"), ou simplesmente v.
.
& A ! / \I\
§ /I/_\’\. |
§ J |7
/
ek \../
“A” Afunclo ftransforma g~
XEAemy =8
* As fungoes podem ser definidas por uma lel matematica. Por eumplc,:
f2IR -+ R tal que Rx) = 3x. Por essa lel entendemos que um nimero real x&
transformado, pela fungao £, no tripio de x.
Exemplos
Vamos verificar se os diagramas abaixo representam fungoes.
;L i
4./_\‘\" * Todo el de A tem um =
n.ﬁ 33 dente em 8.
2 0 * Cada elemento de A ostd associado a s
2 /\: 2 inico elemento de B.
4 Entdo, f € funcio de A em 8.
1) Nen foco skeosnto o2 4 tem % 9
crmeaDondaie em 8. = =
B s S U A o rale » S - *= Todo elemento de T'tem um co
do Lem conmaoorsnte um B ‘.ﬁ- -2\ dente em V.
a ( £ e iyt * Um dos elementos de T (o elemento
Apds lar o5 exemplos, clte dois g * ) S ‘ eate fasio a mals de urm ek
motivos pelos quas o disgama & \ 8] sU V(aos elementos 2 ~1).
abho ndo representa umafun. & / (Ll Pela sequnda afirmacdo. concluimos que
cdodéeAem8, g T v no & funcac de Tem V.
—~ ~ ES
X L | h * Nem todo elemento de R tem um corres
/ > \ ;, .—; \ 9 -t 'l ) pandente em $ (6 ndo so associaa nen
| G —1e -1 elemento de 3).
{ B >
\ s./_ﬁh.. : / Lo .0 * Os demais elementos do R associam
| 8eZl | e-t) s
e - y :: .t um Unico elemento de 5.
A “a 1 J Pela primeira afirmagdo, concluimos
LS = ndo & funcdo de Rem S,

I 60 captmmos funches
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Conceito de Fungao encontrado na Obra: Matematica Paiva, Autor: Manoel Paiva

o trapetorin.
percarrido o automavel apds 2 ho-

do automavel & constante, 80 km/h,
da por sle, em quildmetro, apds 2
H=80-2md =160

o da maneira aniloga, podemas construir & tabela abuixo, que expressa A distdn-
pela automdvel, apés § horas de sua partida,

d fquilometro)
i
i ! 180
8 240

a_ | ae _‘

| | :
muunu\wdelseasso(luunanknuiocded.MiswdlmquudiuAn-
#m fungio do tempo (. Podemas expressar a distindia em fungio do tempo pels

= 802 Essa oquacdo substiui, com vantagens, a tabels anterlor.
os & distincla ¢, em quildmetro, apds 4 horas da partida, bastars fazermos £ = 4

d=B0-4wd=320

do a distincia de & até A, que & 400 km, se quisermaos determinar 0 empo neces.

automével percomor o trecha AB deveremos fazer d = 400, de modd que teremos:
400 - 8Ot =t =3

B, 0 automével terd percormido o trecho A8 em 5 haras.

esma modo como relacichames as grandezas d e f, podemos relacionar muitas outras

e Cutros exemplos em g = § d qi
= ss0¢ia U (nico valor da outra. Relagdes como essas sho chamadas de fungdes.

Em L LermOmetro, 3 temperatura & dada em funcdo do -
i coluna (de (iri de akcool), ou sefa,
a cada comprimento | da coluna estd associada uma dnica 7
P

medida T da temparatura,

| O prego dé umna paga de tecid & dadd em fungio da metragem desse tecido, ito & para
cada metragem de pind associa-se um Gnico PECo,

quueumﬂvaﬁvdyédmunhmdeumavﬁivdxn,emu.lnda
Bor de 1 corresponde um Gnico valor de ¥,

A condig3o que sxtabelece 2 comespandénea entre os valores de x & y & chamada de lei de
pociacio, U dmplesmente il entre xe y, Quando possive, 453 12 € exprrssa par LM equagio.

NG ALCOTI T

. gbreviar o expressdo “y ¢ dada am funglo de x* par “y & fungdo de

2 No contexto das fungles numéricas, define-se varidvel como um representante genérico
dos slementas de Um confunto de nimeres. Usualments indicarmos uma vardvel POr uma

Jetra, Por exemplo, 00 dizes que x € uma varidvel real, estamos afimando que x simboliza

um niamero real qualquer.

Afinguagem des fungoas « Captuln 8 117 R &
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Conceito de Fungdo encontrado na Obra: Matematica — Ciéncias e Aplicagdes, Autor:
Gelson Iezzi

3
» © obietvs 8 mbiar ¢
21} Vamos associar a cada ele e
mento X € 4 o elemento y € B tal que v = x -&eb"s-:v-w:::::w
A i __],7 S 3an igunes. Por exempls:
- e [R ‘7y_7' (3 = Fe-3wa,
=
= r o | ‘o | Pense nisto: Se x ¢ y séo ntimeros
5 - e 1 _\ reakoy'w:’.enkioy-xou
a e | ==
i 3|

Para cada elemento x € A, com exceqdo de 1,
FPara 0 elemento 1 € A existem dois slement
si]AsmdemosamdaxEAoelmenmyEB

existe umsbelmanmysnulqueyentonmndeme
05 coryespondentes em B: 0 1 & o -1,

tal quey = x:
X e
) & [I,L, _;
Iy i M 3
sa ] =] |
P Sy o
3 | s |

Para todo x € A, sem excecin, existe um dnico yeBtalmyGommspondzntede X
t')Amdemosacadaxere[emenmyEBtalquey=x‘—2x: i
A B R )|

7 e
| 1 | =
= wwE =
3

tnico y € B tal que ¥ &0 correspondente de x.

existe um s6 y € B tal que y estd associado a
x. Por esse motis
fangdo definida em A com valores em B. 3

Para todo x £ A, sem excecao, existe um
Nos dois Gltimos casos, paratodo x € A
cada uma dessas relages recebs o nome de

Dadas dois conjuntos nio vazios A e B, uma ndén
o 2 elacdo i
um @inico elemento y & B recebe 6 nome de fun:; “(‘:l::":!l“’ RO e 1

Observe a relacio ao lado entre os elementos dos conjuntos
A={a.bcd e)eB~ (1234567}
Essa relagdo & uma fungio porque 4 todo elemento de A
corresponde um Gnico elemento em B, Tal relacio também
pode_ria ser descrita por uma tabela em que cada x € A tem
um tni¢o correspondente y € B,

0|
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Conceito de Fungdo encontrado na Obra: Matematica — Ensino Médio, Autor: Katia Conceito de Fungao encontrado na Obra: Novo olhar: Matematica, Autor: Joamir Souza

Sticci e Maria Ignez Diniz

3 plana simétrica se- 2, Eixe ce simetria
reflexfio possui uma
elxo de refiexdo ou
que a divide om
congruentes que po-
epostas, Esse eio fun-
um espelhc que reflete
& sobre 3 outra. Ao do-
2 figura nessa linha, cada
sricalxaré perfeitamente na outra.
pensar em simetria de reflexdo usando coordenadas em um plano cartesiane.
que o eixo vertical Oy seja o elxo de simetria de uma figura com apenas uma de suas meta-
da & direlta do elxo.
pletarmos a figura, quais ser3o a5 coordenadas Cos pantos da metade & esquerda correspon
jos pontos A, B, C, D, E,F.G, Hel?
THT T T LT 11 Cual a relagio entre as abscissas desses nove
1 pontos e as de seus corfespondentes? E entre.as or-
denedas?
Lizemos que 08 poatos | oy
# esquerds do eixo Oy 520
simétricos acs pontos 2 di-
reita desse eixo. Por exem- | -o‘
plo, D' é o ponto simétrico |
30 ponto O em relagdo ao |
exoOy.

 objative masor don lens G Seguem &6 cancalts de Lgho e imente de mugo

l0formal, antes da berminotog (WIACHKOBIE 1 6538 CONTERSD

;iﬂ Wea eramplonn, pois (GIEUra & intecpre 4 Grafcos, © ahuno ae familiarizy com o3 coacaltar de
crascimentn u decresonento O alur e uma Tunglo em uem sonto. sinal e uma fung3a e
Taizee antes do €200 P1pe Ty, Quadr itice o hadtas ae puledd,

& um mod Ipo de relagdo. d
, se relacionam de tal forma que:
assumir qualr e atam
B UM CON° o humanidade levou milhares de anos para atingir o primeiro bilh3o de habitentes.
dado, 3 : : A

ico ao lado, x
que varia no
into A = (1800,
L 1960, 1974, 1987,
201, 2024, 2045,

Atneio Coperriz

o5 que y assu-
fependom dos valo-
sssumidos por x.
2 x = 1800, o valor
&1, enquanto para
20, temosy = 7.
o= dos elamantus 85 S R R
Bioniss werpontcs = peelanlabaata i
no.qrates,, e Btche e 8 pndache rusdfSHE 20 Pl S o Populife 0 4.

RELAGOES ENTRE CRANDEZAS FUNGDES  UNIDADE 3 l 71

Fungao

Acredity 92 gue o
Brmo funglo fanha side
infraduzido na Matemdtica
nor Gotttrizd Wilnam
Leibniz [1646-1716) parn,
inicislmants, ripreeass o
35800agho elre
QuAntidadae o-curvas.
A pogdo que temos.
alusiments de fungso
deve-ps ¢ congideragfes
fitgs gaateciorments por
Leonhard Euler
(17071783

Conceito de fungdo

Considere os conjuntos A=(0,1.4} o B~{-10,12.5} & as seguintes relagé
de Asm 8

*A=fxy)eAxBly=x+§ -« Ry=[xyjcAxBly=2x] = Ry={xyleAxBly =x}
A o e

o o

R,«{0.9,(12).45) R=(0.0.02)  Ri=(00M-HL12

Considerando essas trés relagdes, temos que:

* R, & uma funglo, pois a cada slemento de A corresponde um Unico
mento de B

* R, nd3o & uma fun¢do, pois existe elemanto de A que nio tem corres
dentz em 8.

* R, ndio ¢ uma fungdo, pois exists elemento de A que tem dois corres;
dantes em B,

Sejam 05 conjuntos A e 8 nBo vazios, uma relagdo f de A ém B & un
fungio quando associa a cada elemento x, pertencente ao conjunto A, ur
unico elemento y, pertencente & B, Essa fungéo pode ser indicada por:

f:A—Bou A—'—B (l&-se “tungan f de A am &)
© conjunto A & denominado dominio (O{1)) e o conjunto 8, contrad
(CD(1) da fungao 1. Cada elemento y 0& B que possul correspondents |
em A & chamado imagem de x pela fungo £ O conjunte tormado por
das as imagens € denominado imagem da fungdo (im{f}}.

De maneira geral, indicamos uma fungéo por letras minusculas, come f, g
Exemplo
Uma fungao f de A em B, com A=[-20,13} ¢ B~(01234.910}. @

associa cada elemento x de A no seu quadrado y em 8, pode ser indis
da pela férmula (lei do formago) y=x" ou t{x)=x"

Utilizando a formula f(x)=x%, podemos detarminar & Imagem y de o
elemento x ds A:

* t{-2)=(-2)" =4; a imagem de -2 4 4
* {0)=0"=0; & imagem de 0. 0
*1(f)=T =%, a imagem de 1 € 1

* 1(3)=3"=9; a imagem Ge 36 9

P ey
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ANEXO 2

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Matematica
Programa de P6s-Graduag@o em Ensino de Matematica

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Pesquisa: Teoria de Van Hiele aplicada ao ensino de fungdes

Prezado(a) s

Este termo de assentimento livre e esclarecido tem o objetivo de apresentar todos os procedimentos
que serdo realizados durante a pesquisa Teoria de Van Hiele aplicada ao ensino de fungdes. A pesquisa foi
proposta com os seguintes objetivos:

(1) Contribuir no aprimoramento da formagdo basica dos alunos em fungdo, que por ser
deficiente, acarreta em transtornos de aprendizagem, evasdo e repeténcia;
(2) Descrever niveis do tipo dos criados por Van Hiele para aquisi¢ao do conceito de fungéo;

(3) Validar a escala proposta sobre a aquisi¢ao do conceito de fungéo;

(4) Desenvolver uma sequéncia diddtica que promova a elevagdo dos niveis de Van Hiele no

tdpico especifico de fungdes.

Para a consolidagdo dos objetivos da pesquisa, sera necessario visitar as institui¢des selecionadas,
fazer observag@o participante ¢ realizar uma entrevista com alunos e professores. E necessario esclarecer
que:

1) Sua participag@o é voluntaria. Seus pais permitiram que vocé participasse ¢ vocé pode interromper sua
participagdo em qualquer momento.

2) Este termo de assentimento livre e esclarecido ndo tem prazo de validade estabelecido. Ele pode ser
revogado por ambas as partes a qualquer momento.

3) A pesquisa ndo prevé nenhuma compensagao financeira para os voluntarios.

4) As informagdes prestadas nunca serdo divulgadas em associagdo ao seu nome ou de sua familia. Todas as
analises levardo em consideracdo os dados agregados.

5) Os alunos menores de idade serdo entrevistados caso concordem e sejam autorizados por seus pais.
6) Os alunos maiores de idade s6 serdo entrevistados caso concordem.

7) Seu nome ou o nome de sua instituigdo nunca sera apresentado em nenhuma publicagéo realizada pela
equipe de pesquisa.
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8) Seu enderego ou o de sua familia nunca sera apresentado em nenhuma publicagdo realizada pela equipe de
pesquisa.

9) ) Seu telefone ou o de sua familia nunca sera apresentado em nenhuma publicagdo realizada pela equipe
de pesquisa.

10) Vocé pode, a qualquer momento, solicitar aos coordenadores quaisquer informagdes sobre o andamento
do projeto.

11) O sigilo com relagdo aos dados ¢ garantido. Nenhum dado pessoal sera divulgado.

12) Sua participag@o ndo envolve riscos significativos. O unico risco seria de divulgagdo indevida de dados,
mas nossa equipe esta preparada para armazenar os dados mantendo total sigilo.

Procedimentos de pesquisa:

Caso concorde em participar, uma pesquisadora que realizara atividades com vocé. As atividades poderdo ser
gravadas em midia digital, caso vocé concorde. A pesquisadora levara, no dia do encontro, todos os
documentos que comprovem sua filiagdo ao projeto de pesquisa.

Formalizacao:

Eu, s responsavel pelo aluno

, declaro que fui devidamente informado de todos os

procedimentos da pesquisa Teoria de Van Hiele aplicada ao ensino de fungdes e autorizo o menor
em participar. Também informo que

() permito () ndo permito a utilizagdo do gravador durante o encontro de pesquisa.

Rio de Janeiro / /

Assinatura do responsavel

Assinatura do voluntario

Eu Eduarda de Jesus Cardoso, pesquisadora associada ao projeto Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de
Matematica - PEMAT, declaro que obtive este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido sem exercer
qualquer forma de coergéo sobre o voluntario.

Rio de Janeiro / /

Assinatura do pesquisador

Comité de Etica - CFCH

Lilian Nasser — Orientadora
liliannasser@uol.com.br

Eduarda de Jesus Cardoso — Aluna pesquisadora
eduardadjc@gmail.com
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ANEXO 3

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Matematica
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Matematica

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pesquisa: Teoria de Van Hiele aplicada ao ensino de fungdes
Prezado(a) s

Este termo de consentimento livre e esclarecido tem o objetivo de apresentar todos os
procedimentos que serdo realizados durante a pesquisa Teoria de Van Hiele aplicada ao ensino
de fungdes

(1) Contribuir no aprimoramento da formacao basica dos alunos em fungdo, que por ser
deficiente, acarreta em transtornos de aprendizagem, evasdo e repeténcia;
(2) Descrever niveis do tipo dos criados por Van Hiele para aquisi¢ao do conceito de fungéo;

(3) Validar a escala proposta sobre a aquisi¢ao do conceito de fungéo;

(4) Desenvolver uma sequéncia diddtica que promova a elevagdo dos niveis de Van Hiele no

topico especifico de fungdes.

Para a consolidagdo dos objetivos da pesquisa, serd necessario visitar as instituigdes selecionadas,
fazer observagdo participante e realizar uma entrevista com alunos e professores. E necessario esclarecer
que:

1) Sua participagdo ¢ voluntaria.

2) Este termo de consentimento livre e esclarecido ndo tem prazo de validade estabelecido. Ele pode ser
revogado por ambas as partes a qualquer momento.

3) A pesquisa ndo prevé nenhuma compensagao financeira para os voluntarios.

4) As informagdes prestadas nunca serdo divulgadas em associagdo ao seu nome ou de sua familia. Todas as
analises levardo em consideragdo os dados agregados.

5) Os alunos menores de idade serdo entrevistados caso concordem e sejam autorizados por seus pais.
6) Os alunos maiores de idade so6 serdo entrevistados caso concordem.

7) Seu nome ou o nome de sua instituigdo nunca sera apresentado em nenhuma publicagdo realizada pela
equipe de pesquisa.
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8) Seu enderego ou o de sua familia nunca sera apresentado em nenhuma publicagdo realizada pela equipe de
pesquisa.

9) ) Seu telefone ou o de sua familia nunca sera apresentado em nenhuma publicagdo realizada pela equipe
de pesquisa.

10) Vocé pode, a qualquer momento, solicitar aos coordenadores quaisquer informagdes sobre o andamento
do projeto.

11) O sigilo com relagdo aos dados ¢ garantido. Nenhum dado pessoal sera divulgado.

12) Sua participa¢@o ndo envolve riscos significativos. O unico risco seria de divulgagdo indevida de dados,
mas nossa equipe esta preparada para armazenar os dados mantendo total sigilo.

Procedimentos de pesquisa:

Caso concorde em participar, uma pesquisadora que realizara atividades com vocé. As atividades poderdo ser
gravadas em midia digital, caso vocé concorde. A pesquisadora levara, no dia do encontro, todos os
documentos que comprovem sua filiagdo ao projeto de pesquisa.

Formalizacao:

Eu, , declaro que fui devidamente informado de todos os
procedimentos da pesquisa ...e concordo em participar. Também informo que

() permito () ndo permito a utilizagdo do gravador durante o encontro de pesquisa.

Rio de Janeiro___/ /

Assinatura do voluntario

Eu Eduarda de Jesus Cardoso, pesquisadora associada ao projetoPrograma de Pos-Graduagdo em Ensino de
Matematica - PEMAT, declaro que obtive este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sem exercer
qualquer forma de coergdo sobre o voluntario.

Rio de Janeiro / /

Assinatura do pesquisador

Comité de Etica - CFCH

Lilian Nasser — Orientadora
liliannasser@uol.com.br

Eduarda de Jesus Cardoso — Aluna pesquisadora

eduardadjc@gmail.com
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ANEXO 5
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5) Considere a fungio que define o custo de n cadernos, se cada caderno custa 3 reais.

8) Represente, de duas maneiras diferentes, essa fungéio.

o

&

/b) O que estd variando nessa situagdo? O que é invaridvel?

3 a
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Pesquisa sobre a apr gem de Fungoes
Nome: C&Q iuJ‘OJ : Turma: 3000

Estamos fazendo um estudo sobre o a aprendizagem de fungdes. Por faver, colabore
respondendo as questdes a seguir. Obrigada.

e, oo, Gio e fu ) b Ao

2) D¢ um exemplo de funglo,
Jer=axtb  AZO

3) Quais os elementos cnvolvidos numa fungio?

4) Ao obscrvar um gréfico, como vocé decide se este representa ou nio uma fungio?

5) Considere a fungo que define o custo de n cadernos, se cada caderno custa 3 reais,
a) Represente, de duas manciras diferentes, essa fungiio.
f@‘\:oﬁb +h
fnza.m i
b) O que estd variando nessa situagio? O que é invaridvel?

i __ e ds. codn
O mune / & aolgt cadme

G)Emmmmm:hiduaspmelemcomhvms.wndoquemsegmdavmmlunm
sempre 0 dobro de livros da primeira, mais cinco livros. Sabe-se também que cada
prateleira suporta no miximo vinte livros. Com base nessas informagdes, responda:

a) Essauhw;&o representa uma fungiio? Por que? A R
. SxAdS
b) Quais as varig nessa situagiio? K&
© QN o\!)%“”?
c)vaalotesessnvanwmspodunmunnr?
gi&as -Se (msfr? Jd’%ﬁfuoélbég’ﬂﬁﬁbmﬂ"’
d) Represente s uma expressdo algébrica @
)= APH5 =00 ap 8 x=15 :
©) Tsboos um grifico que represenit csa situagdo, (2,0) (0,5) 3:

Y 4G
?—7‘ J 1‘&»‘) =~
& - %
;‘ ?,: g\x,\,&b‘-\%
2 M L5
o S b»“)):
\’ s ’
i 3+ B WD e JQ:/_’;_;{.,
16 'ﬁ ) Aars” .,?)’ ”
s & 3 e o+ e
A 49 gyo Qea-15=0

Yoo RS
@Xg-&\a‘) -5 &
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Pesquisa sobre a aprendizagem de Fungbes

Nome: (Leisim) Turma:

Estamos fazendo um estudo sobre o a aprendizagem de fungdes, Por favor, colabore
respondendo as questdes a seguir, Obrigada,

1) O que vocé entende por fungfio?
& Witingds pane mndnen prgllines N VAT LAl

2) D& um exemplo de fungio.

GELER

3) Quais os elementos envolvidos numa fungéio?

-y & x 2y

4)Aoobservarmnglﬂﬁeo,oomovboédecideseestemprmtaounﬁoumﬁmcio?

5) Considere a fungiio que define o custo de n cadernos, se cada cademo custa 3 reais,

a) D de duas iras dife essa fungio.
flm) =kt

\b) O que estd variando nessa situagiio? O que ¢ invaridvel?
U it A Codtamps U priese S edinns

6) Em uma estante ha duas prateleiras com livros, sendo que na segunda prateleira hi
sempre o dobro de livros da primeira, mais cinco livros. Sabe-se também que cada
prateleira suporta no maximo vinte livios. Com base nessas informagdes, respanda:

a) Essa simagdo representa uma funglio? Por que?

b) Quais as varidveis envolvidas nessa situagho?
Umiowing 2 e e s v Y PTT N
Dustsrs (620304 5,6,3) Sagomba U172 TR 15,13, 199

¢) Que valores essas varidveis podem assumir?

N prlamping prefilesy 208 -ms abTn Mo avenin, + h.\)’ﬁ, PO b formatn W2 o
Hggunky praiidisne i G« dadrs 3 Jisres e 50 Mot giie b istiucg £t
d) Represente essa situaglio por meio de uma expressio algebrica. vy

¢) Esbooe um grafico que represente essa situaglo,
-
15 W g Tdd—
EATEE 2

"o L s 23/ h iy Ty
. d)RmemmakmgﬁowrZﬁodemmmﬁodgébﬂm
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Pesquisa sobre a aprendi: de Fungdes

B

Nome: _ P1vgi0 Turma:
)

Estamos fazendo um estudo sobre o a aprendizagem de fungbes. Por favor, colab
respondendo s questdes a seguir. Obrigada,

1) O que vocé entende por fungiio?

: o © yode o FIXY.

2) D& um exemplo de fungiio.

=~ g 4

3) Quais 0s elementos cavolvidos numa fungiio?

{
\

fO ey

4 Aoohsmnrmmﬁm,mmovoeédecideseeﬂemplmouﬂomﬁmﬂo?
¢ t J ) 19 )

Ol 305 pudsus 1 e dtass .
5) Considere a fungfio que define o custo de n cadenos, se cada caderno custa 3 reais.

a) Represente, de duas manciras diferentes, essa fungdio,

‘b) aneesuvarhndonéssadugacio? 0 que ¢ invariavel? &

['0 & Avanitsus 2 Coolinreug Fonls OOV o A

Jv { 7S] Qalirpg ‘u'z?
6) Lm uma estante hd duas prateleiras com livtos, sendo que na segunda prateleira hi

sempre o dobro de livros da primeira, mais cinco livros. Sabe-se também quc cada
pmeleinmpommmﬁximovimeﬁm.Cambnnnmasinﬁm‘ngndt
) Essa situagho representa uma fungdo? Por que? \ , J f

Ste g P ' lo s 0 Mok e,

|
b) Quais as varidvei lvidas nessa situaglio? [
o Lol o podh ol Lo o

c)vaalmesmvnriﬁvdspndunmm =

N o } ) Tavdra 3 ¥

3o o .

€) Esboce um grifico que represente essa situagio,
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Pesquisa sobre a ap gem de Fungdes

Nome: (o) : Turma:

Estamos fazendo um estudo sobre o a aprendizagem de fungdes. Por favor, colab
respondendo as g aseguir. Obrigad.

1) O que vocé entende por fungio?

: Mok
Fobnes i 2 oo gt st et Bt S grollionds doom dinene Bk
Came ;:AAM%“M bf»)":i+s-x fx:(o,mou' Aiqpre oehhen o bt
oo -

QL DI Ly 4
2) Dé um exemplo de fungéo, :
- ~b% U
1& y d{n):o‘;ibfcj b at.q_",‘ | oz anth

3) Quais os elementos envolvidos numa fungiio? . y v_
5% Srgsdetes  mnLer WWJ.M*WW

4)Auobsewuumglﬁoo,movoo&decideseedemmmounﬂomﬁtwﬂo? =
U ved dpaindas (ot WM[WWM»«M\M
3) Considere a fungdo que define o custo de n cademos, se cada caderno custa 3 reais,
a) Represente, de duas manciras diferentes, essa funglio.

(b O que estd variando nessa situagdo? O que ¢ invaridvel?
n: (}ﬁwy{a’wmm i liteigen /’omwwd;wdm&mw
ntpartsinfoet ) € I s pmeaiS ol g $0 to Gaicine
‘ o) t/'gw ot cdom ‘4z§,5«»dmw“*“"
G)mmmﬁmmdmwmlivros,smdoquemseg\mdapmeleiuhﬁsm"-
sempre o dobro de livros da primeira, mais cinco livios. Sabe-se também que cada
pratelcira suporta no maximo vinte livros. Com base nessas mformagdes, responda: Agtion

'),,wmsim, 4 !M,‘ ,wipm‘,m ,;m“ p,.,j:mc qu‘,! N‘m&w?_ ' aliars o shre it Miminicn g’

2.0

c) Quevalmgcsamvaritveispodcmmumm

N © a0
5
d)RmmaasiwopmﬂQc_mﬂmmﬂm Z?S
= T® (R) T 2K
¢) Esboce um grafico que represente essa situagdo.
S
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Pesquisa sobre a aprendizagem de Fungdes
Nome:__ JAM 572 Turma:

Estamos fazendo um estudo sobre o a aprendizagem de fungdes, Por favor, colat
respondendo &s questdes a seguir, Obrigada.

1) O que voc entende por funglo?
Lo ‘ 4

2) D& um exemplo de fumgdo, ) U R SR

Ve arts bis | ddg 2+ Joas = Jeg 2ay[ %
[l)a agt § HX 52 y,b o e =

-

-5

-~
1

FlO= g b

.

3) Quais 0 elementos envolvidos numa fungiio?
ot e o <t <sbtly il

4} Ao observar vocé decide se este representa ou nio uma funglio?
)f,: . 7‘;./) /mtfr_‘ﬁmeﬂ.n o e 2:}-'; r/«; T ;:ﬂl‘a Ar uws yoadgh

Bt ﬁ,f R I i 4 7y /.,, Mws Lol S BN v, Jand or A patnal
X
5) Considere a fungio que define o custv de n cadernos, se cada cademo custa 3 reais.

a) Represente, de duas maneiras diferentes, essa fungéo,
o 3o | f) = tr)=

b) O quo ests variando nessa situagio? O que é invaridvel?
2 Wﬂ»"lﬁ bF gy o ¢ ofnins oV Al €0 7o J(lt([u‘ém";‘

6) Em uma estante ha duas prateleiras com livros, sendo que na segunda prateleira hi
sempre 0 dobro de livros da primeira, mais cinco livros. Sabe-se também que cada
mldmnmmmﬁummhvm&mhmmmmm

a) Essa situagio representa uma fungio? Por que? | .
);...‘. s /, #A’Nﬂr f,,q olbn VWUt ¢ A Giny o iz 2 b
Yireion =

b) Quais as varidveis envolvidas nessa situagio?
1f pomdt & bms ok yuidts e 1 O My o /,:_L‘
) veis podem sgumic]
) essas vari
Ny gl Fatl. e SEVS. ok veke 63 & () 29
ot 17,05, 05, 41,12 00
d) essa situagio por meio de uma expressdo algébrica,
_ //»:)-'ZXJS

¢) Esboce gfiﬁcoqmmpmmo&sihwio.

gle)= 2Xs5

<t R -

M :

wirlvs L g
1

£
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ANEXO 7

)
Nome: CAT ey torma;__Sooe

Parte dos domicilios do Estado de Rio de Janeiro recebe energia elétrica
distribufda pela Light. Observe a conta de energia de uma residéncia, e use uma
calculadora para responder:

a) Quantos kWh foram consumidos, nesse més, por essa famflia?
W@z 9 067
b) Determine o adicional bandeira vermelha, cobrado nessa conta.

R4 17,88

¢) Escreva a expressao que determina quanto esta familia pagara de luz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para

duas casas decimais. U‘) = mm X- 'Vj, 4€

d) Quanto pagara de energia uma familia que consumiu 120 KWh?

R 79,68

e) 0 adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de [uncéo.
Determine a fungdo que expressa quanto o idor pagara de adi
bandeira vermelha, ®=

f) Escreva a fungéo que determina quanto um consumidor pagaré de luz de acordo
com o seu consumo de kWh

| N
X= Wehex 1:«««)‘\ N
\}/ = }‘i twh
£) Represente gralicamente as fungdes que die o custo da bandelra vermelha em

relagio a0 consumo e o custo total do fornecimento de energia em relagio ao
consumo.
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Nome: ( @Mm.\ st S RO

Parte dos domicilios do Estado do Rio de Janeiro recebe energia elétrica
distribuida pela Light. Observe a conta de energia de uma residéncia, e use uma
calculadora para responder:

a) kWh foram ¢ idos, nesse més, por essa familia?

QU4

b) Determine o adicional bandeira vermelha, cobrade nessa conta,
/0% Q= 1%

¢) Escreva a expressio que determina quanto esta familia pagara de luz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para
duas casas decimais.

0,03t -0l « Q¥ = 16¥36

d} Quanto pagara de energia uma familia que consumiu 120 KWh?
|
z § 1945

At

T N
| 4

WK 2 X~ $3,80
e} O adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de fungdo.
Determine a funcdo que expressa quanto o consumidor pagard de adicional

bandeira vermelha.

f) Escreva a fungao que determina quanto um consumidor pagara de luz de acordo
com o seu consumo de kWh.

t{({) =O}b&’x

2) Represente graficamente as fungdes que dio o custo da bandeira vermelha em
relagio ao consumo e o custo total do fornecimento de energia em relagdo ao
consumo.
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Nome: Quiaion ) turma;__3490

Parte dos domicilios do Estado do Rio de Janeiro recebe energia elétrica
distribufda pela Light. Observe a conta de energla de uma residéncia, e use uma
calculadora para responder:

a) Quantos kWh foram consumidos, nesse més, por essa familia?
< LY ik

b) Determine o adicional bandeira vermelha, cobrado nessa conta.

Wy e o0v = THAD

c) Escreva a expressao que determina quanto esta familia pagard de luz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para
duas casas decimais.

d) Quanto pagard de energia uma familia que consumiu 120 KWh?

12 2N - A
10 , g“(._."[ = 33,2

e) O adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de fungio.
Determine a fungio que expressa guanto o consumidor pagard de adicional
bandeira vermelha.

{(!j o xe 122

f) Escreva a fungio que determina quanto um consumidor pagard de luz de acordo
com o seu consumo de kWh.
P P Ouge
Py NP W Ty T TR RUST) NV
[ oA
g) Represente graficamente as fungées que d3o o custo da bandeira vermelha em

relagio ao consumo e o custo total do fornecimento de energia em relagio ao
consumo.
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Nome: le\l Go rurma:. 3000

Parte dos domicilios do Estado do Rio de Janeiro recebe energia elétrica
distribuida pela Light. Observe a conta de energia de uma residéncia, e use uma
eatad a
aparar 3

P

a) Quantos kWh foram consumidos, nesse més, por essa famflia?

b) Determine o adicional bandeira vgrmelha, cobrado nessa conta.

DT « DLHT S {f"‘flf

¢) Escreva a expressao que determina quanto esta familia pagara de luz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para

d decimais. ; | AG 1)
(ua’slmzsas\ef"?a 4+ 9497 « 0,64 TR - 14, "*%2‘.90

d) Quanto pagari de energia uma familia que consumiu 120 KWh?

B T \.\’ _‘?3)20

e) O adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de fungdo.
Determine a fungdo que expressa quanto o consumidor pagara de adicional
bandeira vermetha.

f) Escreva a funcio que determina quanto um consumidor pagard de luz de acordo
com o seu consumo de kWh.

g) Represente graficamente as fungdes que dio o custo da bandeira vermelha em
relagio ao consumo e o custo total do fornecimento de energia em relagio ao
consumo.

Nome: QM« mma:aco 0

Parte dos domicilios do Estado do Rio de Janeiro recebe energia elétrica
distribuida pela Light. Observe a conta de energia de uma residéncia, e use uma
caleuladora para responder:

a) Quantos kWh foram consumidos, nesse més, por essa famflia?

Q@ A4

b) Determine o adicional bandeira vermelha, cobrado nessa conta.

B oo *3e01

c) Escreva a expressio que determina guanto esta familia pagara de luz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para
duas casas decimais. LWl et g

TN . (i " sy D60 PYOH

d) Quanto pagara de energia uma familia que consumiu 120 KWh?
Y Dy rver = B=PB/03

e) O adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de fungio.

Determine a fungdo que expressa quanto o consumidor pagard de adicional
g o) et

bandeira vermetha. S ~x '(f +C P /,)A e )

f) Escreva a fungdo que determina quanto um consumidor pagard de luz de acordo
com o seu consumo de kWh.
‘% =N :‘7

g) Represente graficamente as fungées que dio o custo da bandeira vermelha em
relagio ao consumo e o custo total do fornecimento de energia em relagdo ao
consumo.
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Nome: YIHiSS. 22 turma:

Parte dos domicilios do Estado do Rio de Janeiro recebe energia elétrica
distribuida pela Light. Observe a conta de energia de uma residéncia, e use uma
calculadora para responder:

a) Quantos kWh foram consumidos, nesse més, por essa fam(lia?

b) Determine o adicional bandeira vermelha, cobrado nessa conta.

) Escreva a expressao que determina quanto esta famflia pagard de luz de acordo
com o seu consumo de kWh nesse més, e encontre esse valor arredondando para
duas casas decimais.

. v o
d) Quanto pagari de energia uma familia que consumiu 120 KWh?
€) 0 adicional bandeira vermelha pode ser expresso em forma de fungdo,

Determine a fungio que expressa quanto o C idor pagara de adicional
bandeira vermelha.

¢ )
Y

f) Escreva a fungao que determina quanto um consumidor pagard de luz de acordo
com o seu consumo de kWh.

#ly) =1 .

75 ) - X

[ gy >
g) Represente graficamente as fungdes que ddo o custo da bandeira vermelha em
relagdo ao consumo e o custo total do fornecimento de energia em relagao ao
consumo,

Anexo 8

Aluno: Chane Turma: A eeg

Parte 1

Questdo |
Considere a funggo f(x) = ? . Esboce o grifico dessa fungdo, considerando:

a) como dominio o conjunto b) como dominio o conj dos reais.

A=1{-2,-1,0,1,2,3,4,5}

inio ¢ o conj i dafunglio f(x) = V2x -5,

Questiio 3

Uma fungdo f ¢ par sc ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio.
Uma fungdo f ¢ impar se ¢ somente se f(x) = —f(—x) para todo x de scu dominio.
Por exemplo, a fungo f(x) = x° é par ¢ a fungiio g(x) = x’ & impar.

Abaixo estd um pedago do grifico de uma fungdo f:R < R

¥

.

Figura 31: gréfico para questio 3
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Para a fungdo f representada nesse grifico, diga se é verdadeira ou falsa cada uma das
afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(7% ) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 ¢ positiva.
(’Y() A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4.
( \/) Se ¢ uma fungdo par, entdo f(-3) = 2.

(\])fniopodcmuuwfmwaoimpar‘

Esboce, agora, um complemento para o gréfico de f, & esquerda do eixo vertical
supondo que f seja par.

Considere, agora, a fungdo h definida por h(x) = f(x) + f(-x). Descida se é
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(J)Seféumfunc&opue f(x) é um nimero inteiro, entdo h(x) é um nimero par.

(/) Se h(x) é um niimero par sempre que f(x) for um nimero intciro, entdo f ¢ uma
fungdo par?

(4) Se a fungdo f ¢ impar, entdo h(x) = 0 paratodo x.
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0
Aluno: _{ \Mﬁn Turma: \50(:0

Parte 2

Questdo 4

0 dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas e cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) e ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela. fixando
a outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposta (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele varia a localizagio desta ponta da tela que é mével, ou

seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

A B
O retangulo, ao lado, rep a situagd
da divisio das regides de utilizagio do Galinhas q
sitio.
Considere as medidas dos lados CD=8m o e

o
Lo

¢ BC = 4 m. Lembre-se, a posi¢dodo
ponto P varia do ponto D até o ponto C.

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo, Lembre-se que a drea de
b.h

um trifingulo ¢ expressa por: A= % onde b ¢ a base ¢ h a altura,

a) Desenhe, no retangulo, a regido da horta ADP para o caso em que P estejaa 3 m do

ponto D. Pinte esta regido.

b) Qual a drea da horta com essas dimensdes?
6w

¢) Represente a distincia de D aP pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para os
valores escritos na tabela: Sugesido: Represente a horta para cada valor de-d no

retdngulo desenhado no item a.

Distancia d (m) | Escreva a expressio da drea da horta | Area da horta (m’)

05m 0,54 + 2 ,'m; |
e (RELER: DA m™
R I L) o
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d) Pode-se construir hortas no formado indicado para valores de d abaixo?
d=0,1m; Sy o

d=0m; N)oe, Podn e oo crua

d=8m; Sy

d=2m St

¢) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?

s\ abd, Udsew opodin ds 0 ol B

f) A drea da horta depende do valor de d? Justifique
Coim, Peno O cfim Yousaneds o b dohode

8) Qual o valor de deorrespondente & horta de maior drea?

)

h) Qual a posigio do ponto P para gue a drea da horta seja 5 m*? E 74 m*? 7
- w = D
915 o 5] t 3= %-
i) D& uma expressdio para a drca da horta ADP em fungfio de d. &b =5
dabd 0229
2 B

) Esboce o grafi

q P a situagdo descrita pelo problema.

k) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?
O que isso implica no comportamento do grafico?
Oaxiredo, Jnpes wo sabde Qe 0 oo dos grbinben ing' dimionin

Questio 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde a fungio é
crescente/decrescente.

34

Coumxrda s -4 o8 L, 300 Yfeu mon )
Mli ke
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Aluno: 02 Qo U0 Turma:

Parte 1

Questdo |
Considere a fungdo f(x) = ——. Esboce o grifico dessa funglo, considerando:

i0 0 conj dos reais.

i aﬁ)\) como dominio o conjunto b) como d
T A A=(2.-1,0,1,2,3,4,5)
b o25--38
> 3
o2
120 %3

i

p

o
{Ev
r\»‘;"
\L
1
.‘;\&

2.
5
\/qDe dominio e o conjunto imagem da fungdo f (x)=
’ 'J BP0 Mg Xz >~>/o'1»5
Questio 3 2 D=XER /22D

Uma fungaio f € par se ¢ somente se f(x) = f(=x) para todo x de seu dominio.
Uma fungdo f ¢ impar se e somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungdo fix) = x° ¢ par e a fungdo g(x) = x’ ¢ impar.

Abaixo estd um pedago do grafico de uma fungio f:R — R

Figura 31: grafico pari questio 3

Para a fungdo f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma das

afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(\I)Afunrpioflwpomod:absciax- 0 & positiva.
J(eko = 4-0)=0

() A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4.

(¥)SCféumafunclo ar, entdo f(—3) =
(AN I/ S Cist

(3 ) f nao pode ser uma funq!n lmpat
de rode da q, el MMWW
é&, agora, um complemento para o grifico de f, & esquerda do eixo vertical

supondo que f seja par,

Considere, agora, a fungio h definida por h(x) = f(x} + f(—x). Descida se ¢

io sua

verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, |

K')Se[éumafxwaoparc flx)é nﬂm%mmgm entiio h(x) ¢ um nimero par,

400+ &[-

(SO Se h(x) ¢ um nimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdo f ¢ uma

= (4) H(8) +den) « YogeLR) L

( )Seafungio f ¢&impar, cntdo h(x) = 0 paratodo x.

T

(L

Of):’x

)
\—_~0)59“'

)
G
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Aluno: "mﬁjm  Turma:

Parte 2

Questio 4

0 dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas e cultivar hortaligas durante o ano todo, Para isso, ele fixou uma
csucammdoscamosdmmm(/\)tnliptcndcumnudasponmdcunmlodelda.ﬁxm
nom.mpomanwnamcnqucﬁcamunmruoqunhqw(P)dnladnopom(CD)'Cwoma
sua necessidade, durante o ano, ele vania a localizaglio desta ponta da tela que ¢ mével, ou

seja, ado ponto P, sempre sobre CD. 0

A ( 8
O retangulo, a0 lado, rep a situnc
da divisdo das regides de utilizagio do | Galfinhas
- ~4 | Hort A
sitio,
Considere as medidas dos lados CD=8m p P c

¢ BC = 4 m. Lembre-se, a posigiodo
ponto P varia do ponto D até o ponto C.

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retangulo. Lembre-se que a drea de

bh
um tridngulo ¢ expressapor: 4 = > ondebéa base ¢ h a altura,

2) Desenhe, no retangulo, a regido da horta ADP para o caso em que P esteja a3 m do
ponto D. Pinte esta regido.

b) Qual a drea da horta com essas dimensdes?
A= o g - 2.3 2 0o -\O
_—
o X L/
¢) Represente a distancia de D aP pelu letra d € exccute as instrugdes acima para 0s

valores escritos na tabela: Sugesido Represente a horta para cada valor de d no

retdngulo desenhado no item a.

Distancia d (m) | Escreva a expressao da drea da horta | Area da horta (m’)

dm
Ll m
3 m

[ 05m

A

0

Jﬁ,
¥

g
&
&
A

e

d) Pode-se para v; de d abaixo?
40, 1m; M mﬁz\’\mﬁbw rmod/\.‘"f s

“,M,..t\w&mdld ol Showa oty
x;gmw DEex" Blw"""‘mbﬁo‘

d=\2m

€) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que‘d pode assumir?

f)Atmd-homdepeMedoulordcd?J ifique mhﬂ,\
qaﬂlﬁ'

&mww aumnm "9""‘!““‘}“‘“’4&

cumesol

2) Qual o valor de deorrespondente 4 horta de maior arca?

e

h) Qual a posigio do ponto P para que a drea da horta seja § m*? E 7,4 m??

i) D& uma expressdo para a drea da horta ADP em fungdo de d.
J@= A DR-AP

) Esboce o grificoque representa a situag3o descrita pelg problema.

/ 05\ 55

k) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto <
O que isso unpllea no comportamento do grifico?

Gurenion QW«BD#Q@&N&WQ
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Questio 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde a fungdo é
crescente/decrescente.
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Aluno: _Lursim Turma: 2099

Parte 1

Questdo |
Considere a fungdo f(x) = %: . Esboce o grifico dessa funglo, considerando:

o conj dos reais.

ran

a) como dominio o conjunto Y b) como d
A={-2,-1,0,1,23,4,5}

Questdo 2

D ine o dominio e o conjunto imagem da fungdo f(x) = V2x -5,
/ur-uﬂ_", iz
‘(;;:tﬁu_-_s_

Questiio 3 bany= 7

Uma funglio f € par sc ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de scu dominio.
Uma fungio f é impar se ¢ somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungdio ffx) = * ¢ par ¢ a funglo g(x) =x* & impar.

Abaixo estd um pedago do grifico de uma fungio f:R = R

v
B

Figura 31: grifico para questdo 3
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Pmufmhfmmﬂamugﬁﬁco,digaseéverdmkinwfulncadaumldu
afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

( ¥) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 ¢ positiva.
lovgps 4 e gt M UD

( F ) A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4.
( V) Se f¢é uma fungdo par, entdo f(—3) = 2.

() f niio pode ser uma fungdo impar.

Esboce, agora, um complemento para o grafico de f, & esquerda do eixo vertical
supondo que / scja par.

Considere, agora, a funglio h definida por h(x) = f(x) + f(=x). Descida se é

verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(¥) Se f ¢ uma fungio par e f(x) ¢ um nimero inteiro, entio h(x) ¢ um niimero par.
Gt [Bhn Bae vy i B

(f) Se h(x) ¢ um nimero par sempre que f(x) for um niimero inteiro, entéo f é uma
fungo par?

(F)Seafuncio f ¢éimpar, entdo h{x) = 0 paratodo x.
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Aluno; _ Lo Turma: Jo0°

Parte 2
Questio 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) e ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
4 outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele varia o localizagho desta ponta da tela que ¢ movel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

- B
O retangulo, ao lado, rep 2 Situagd
da divisio das regides de utilizagio do Galinhas
sitio.
Considere as medidas dos lados CD =8 m TP c

¢ BC = 4 m. lembre-se, & posigiodo
ponto P varia do ponto D até o ponto C.

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retangulo, Lembre-se que a drea de

b.h
um tridngulo ¢ expressa por: A = —» onde béabasce h a altura.

1) Desenhe, no retangulo, a regido da horta ADP para o caso em que P esteja a Imdo
ponto D, Pinte esta regido.

b} Qual a drea da horta com ¢ssas dimensdes?

e g
¢) Represente a distincia de D aP pela letra d ¢ execute as instrugbes acima para 0s
valores escritos na tabela: Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no
retangulo desenhado no ilem a.

Distancia d (m) | Escreva a expressdo da drea da horta | Arca da horta (m’)

| wnr X
Oi5m AR D L
12m PR SRE SNS Th

X YU
| g s

S 2.8 | 11
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d) Pode-se construir hortas no formado indicado para valores de d sbaixo?
d=0,1m;

d=0m;

d=8m;

d=y2m

130074,

¢) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais 0s valores que dFOdc assumir?
) A dires da horta depende do valor de d? Justifique
2) Qual o valor de deorrespondente & horta de maior drea?

h) Qual & posigdo do ponto P para gue 3 drea du horta seja 3 M2 E7.4m™?

2

i) D& uma expressio para a drea da horta ADP em fungdo de d,

j) Esboce o graficoque representa & situagdio descrita pelo problema.

k) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto €7

0 que isso implica no comportamento do grafico?

Questido 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde a fungio é

crescente/decrescente.

»

~
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Aluno: *?’)m%s Turma: 3OO0
Parte 1
Questdo 1

x4 - . () It S B
Considere a fungdo f(x) = = Esboce o grifico dessa funglio, considerando: 3
‘Ivt‘\:

a) como dominio o conjunto b) como dominio o conj dos nw reais,

ATtk

2= T
‘._{- 5.8
Questio 2
D ine o dominio ¢ o conj imagemdaf‘uwio/(x)=\/2x—5.
rIZ0 b reclas
Questio 3 > %1-7.4
Uma funglio f ¢ par se ¢ someiite se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio.

Uma funglo f ¢ impar se e somente se f(x) = —f(~x) para todo x de seu dominio,
Por exemplo, a fungdo ffx) = x° é par ¢ a fungdo gfc) = X' ¢ impar.

Abaixo estd um pedago do grifico de uma fungio f:R = R

Y

Figura 31: grafico para questio 3

Para a fungdo f representada nesse grifico, diga se é verdadeira ou falsa cada uma das
afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(V) A fungo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva,
4 S Juh O oo 2" [rumotim

() A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4.
() Sef¢uma fungdo par, entdo f(=3) = 2.

() f nio pode ser uma fungdo impar.

Posly v ey =4 K
Esboce, agora, um complemento para o grafico de f, 4 esquerda do ¢ixo vertical
supondo que [ seja par.

Considere, agora, a funglio h definida por h(x) = f(x) + f(—x). Descida se ¢
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

() Se f ¢ uma funglio par ¢ £(x) é um nimero inteiro, entlio h(x) ¢ um nimero par.

() Se h(x) é um nimero par sempre que f(x) for um niimero inteiro, entdo f ¢ uma
funglo par?

( )Seafungdo [ ¢éimpar, entdo h(x) = 0 paratodo x.

‘\""')—"L-_:'*_ :-:"'D‘S k(‘\ -4 - -A- 05012,
P F) e D 82

I (o)= qu = =4--2 {(4)= 4-4-0-0
> 2 » o

o Q " O

HO= 3= “Beoiimp  1(F) =950 doog OF
o d 9,19 == 'J‘ !

May= o-4 - s d

g \ A ‘
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Aluno: _Q’.W Turma: 3070
Parte 2

Quesido 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de

modo a poder eriar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante 0 ano todo. Para isso, ele fixou uma

estaca num dos cantos do terreno (A) ¢ ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando

1 outra ponta numa estaca que fica num ponto qualguer (P) do lado oposto (CD). Conforme a

sua necessidade, durante o ano, ele varia a localizagio desta ponta da tela que ¢ mével. ou
sej, a do ponto P_ sempre sobre CD.

A 8
O reténgulo, ao lado, rep 4 situag i
da divisdo das regides de utilizagio do Galinhas
sitio. Qe {
’ !

Considere as medidas dos lados CD=8m  p I#m?_'* c
¢ BC = 4 m Lembrese, a posigiodo  h— e =

ponto P varia do ponto D até o ponto C.

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
b.h
um trifingulo é expressa por, A= = onde b é a base ¢ h a altura.
a) Desenhe, no retingulo, a regidlo da horta ADP para o caso em que P estejaa 3 m do
ponto D. Pinte esta regido.
b) Qual a drea da horta com essas dimensdes?
2
Az Qs 4 ) _1: é{'ﬂ
L&

¢) Represente a distincia de D aP pela letra d ¢ exccute as instrugdes acima para os
valores escritos na tabela: Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no
retdngulo desenhado no item a.

[ Distincia d (m) | Escrevaa expressdo da drea da horta ' Area da horta (m®) |

05m A-‘ o}i‘;” Lm')
o Tewn 15
‘ 35m 0= 51% \\w‘)

Yo
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160

d) Pode-se ir hortas no do indicado para valores de d abaixo?
d=0,1m;

d=0m;

d=8m;

d=y2m

¢) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais 0s valores que d pode assumir?

£) A direa da horta depende do valor de d? Justifique

Sy, o & thogpe Sl proi 0 Logain?
) Qual o valor de deorrespondente & horta de maior drea?
08 5m

h) Qual a posigdo do ponto P para que a drea da horta seja S m™? E 74 m*?

SN 2 T M - L T T P P LY 2T
2 2 9

e L p2442 :@
i) D& uma expressdo para a drea da horta ADP em fungdo de d. T

}) Esboce o grafi a situagdo descrita pelo problema,

k) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?
O que isso implica no comportamento do grafico?
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Aluno: _ Utme Turma: oo
. e == <
Questdo 5 . Parte 1
2 |3
Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde a funcio é 2 L;:'S Quesli ]
crescente/decrescente. 7 1Sas s x-4
;. -4 Considere a fungio f(x) = =3+ Fsboce o grafico dessa fungdo, considerando:
¢ 1en P .
. a) como dominio o conjunto b) como dominio o dos
.A‘=( 2,-1,0,1,2,3,4,5}
3

Questio 2

D ine o d io ¢ o conj imagem da funglio f(x) = V2x -5,
Oz AER /A28

Questdo 3

Uma fungdo f ¢ par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. ;
Uma fungdo f ¢ (mpar se e somente s¢ f(x) = =f(—x) para todo x de scu dominio.

Por exemplo, a funglio f(x) = X ¢ par e a funglio gfx) = ¥ & impar.
y -0y mio - Utosgamia

Abaixo esti um pedago do grafico de uma fungdio fR-R
B oo X=9 D Gustind
X23 ow Aw y,PD deienk,

Y

Fiwa]l:gn’ﬁ:opmqmlo 3
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Para a fungiio f representada nesse grafico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma das
afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(\/)Afunciofmpontodeebscissax:ﬂéposilivn_ fwees & © mame spea O

( \/) A ordenada no ponto de abscissa 6 é menor que 4,
igrie {
,w"’"’:h -
(7 ) Se ¢ uma funglo par, entdo f(—3) = 2. LepE=# ™ £l

)
4 S Lo b (= (eI 3 ool
(V)[nﬁopodesctmmfmcbohpu.w'ct’" e

Esboce, agora, um complemento para o grifico de f, & esquerda do eixo vertical
supondo que f scja par.

Considere, agora, a fungho h definida por h(x) = f(x)+ f(—x). Descida sc ¢
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(/) Se f ¢ uma funglio par e f(x) € um nimero inteiro, entlio A(x) ¢ um nimero par,

(/) Se h(x) é um niimero par sempre que f(x) for um némero inteiro, entdo f ¢ uma
fungdo par?

() Seafungdo f éimpar, entdo h(x) = 0 para todo x.
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Aluno: [Cuowe ~ Turma; 3oc

Parte2

Questao 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por § m, divide seu terreno de
moda a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, efe fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) ¢ ali prendeu uma das pontas de wm rolo de tela, fixando
4 outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele vana a localizagdo desta ponta da tela que ¢ movel, ou
sejo, a do ponto P, sempre sobre CD.

A B
O retangulo, 2o lado, representa a situngdio
da divisio das regides de utilizagio do Galinhas
sitio.
Considere as medidas dos lados CD=8m  p 3 P c

¢ BC = 4 m. Lembre-se, a posigiodo
ponta P varia do ponto [ até o ponto C,

O terreno da horta tem o formato de um triingulo retingulo. Lembee-se que a drea de
b.h

um tridngulo € expressa por: A= EL onde b ¢ a base ¢ h a altura,

a) Desenhe, no retdngulo, a regifio da horta ADP para o casa em que P estejaa 3 m do

ponto D. Pinte esta regido.

b) Qual a drea da horta com essas dimensdes?

-0 1242 -6aR
A=® 2=

¢) Represente a distincia de D aP pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para 08
valores escritos na tabela: Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no

retdngulo desenhado no item a.

Distdncia d (m) | Escreva a expressdo da drea da horta [ Area da horta (m’)
0.5 8,543
m = &
12m '25} =2,y ad
55m 3;:{’ = 1 1

166

d) Pode-se ir hortas no formado indicado para valores de d abaixo?

d=0,1m; 5o
d=0m; o=
d=8m; »
d=y2 m Wt

&) Quais os valores intciros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
6 el gt Ja ¥

f) A drea da horta depende do valor de d? Justifique
& 3o ¢ goo O 8 Anleade et

2) Qual o valor de deorrespondente & horta de maior drca?
0 g

h) Qual a posigdo do ponto P para que a drea da horta scja 5 m*? E 7.4 m*?
Cace 37 | prrehr EoQury e owle .
AN o ponke @ L Y 55 ot Lgrrole prevde €
i)DEunnexpmsslomaamdnhomADszfunqsoded.
@1
_5

j) Esboce o grafi P a situagdo descrita pelo problema.

§ [Py

k) A 4rea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?
O que isso implica no comportamento do gréfico?

LE wo&aw”,hmwm
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Questdo 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde a fungio é
crescente/decrescente.

-

a C‘W 1 (el mp ifienee (@) (O:a)mm-ﬁm
(@9)

Aluno: __JAi<s 22 T
Parte 1

Questdo 1
Considere a funglio f(x) = f;—‘ . Esboce o grifico dessa fungdo, considerando:

o

168

4oV, -2-F..3 4) como dominio o conjunto b) como dominio o conj dos reais,
= A={-2,-1,0,1,2,3,4,5}
o S I r
%1;%:-2
o [ o 2= -
= .
I il 5 g ! - D ."/ >
o P BETI P A s
gt C L
LY w08 /
= | b, &
c?’o . = - T

A¢ vt
%

)

l{t

Questdo 2

D ine o dominio ¢ o conjunto imagem da funglo f(x) = V2Zx-5,
m--"-/u.'/a‘ﬂ o5 Pl Mewgnis W ey A.‘f

s Yoo, O Kirwntes Waptes B ipnd o O

Questdo 3

Uma fungiio f é par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio.

2rws 20
a3
L2

2

Uma fungdo f ¢ impar se ¢ somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.

Por exemplo, a funglio fx) = X’ & par ¢ a funglio g(x) =x" & impar.

Abaixo estd um pedago do grifico de uma fungio f:R <+ R

S
/{zl:,?u \:_"‘

77/(1)7.-21/; 3

/‘JI-‘_{—”‘.( T T T g T ¥ n T Toa

/,-") B e '

Figura 31; grdfico para questio 3

r
VI
L

m:.nj"’

G.3.¢-9

&

o |
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Para a fungdio f representada nesse grifico, diga se é verdadeira ou falsa cada uma das
afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(v ) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 € positiva.
Wiy =0 5 Y=ol

( ) A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4.
ooy K6, Y= 3
( ¥ ) Se £¢é uma funglio par, entdio f(—3) = 2.

L3} 3 ¢l -fo

,( *‘ £ 3 ' — _[i / * ]

i -~ x o 6 /I'Jj._g,u_- e 2

( v) f ndo pode ser uma fungdo impar.

Ay .f;} )= ltit) 20 /8% 0 tang

Esboce, agora, um complemento para o grafico de f, & esquerda do cixo vertical
supondo que f seja par,

Considere, agore, a fungio h definida por h(x) = f(x) + f(—x). Descida s¢ ¢
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(¥) Se f € uma funglio par e f(x) é um nimero inteiro, entdo h(x) ¢ um nimero par.
oty ol Mty Tpuits Kossilllam @y iy v Wity g Lz A4} F 242 ()

(v) Se h(x) & um nimero par sempre que f(x) for um nimero intciro, entdo f ¢ uma
fungiio par?

M-m«.ﬁ-‘dm}—wl,)«‘“,m.‘, o vy
(v) Se a fungdo [ ¢é impar, entdio h(x) = 0 paratodo x.
S 95 SISy Nidrrs [ain 0 Sevia GRVES. £ M) = 2 42 )= 0

170

d) Pode-se ir hortas no do indicado para valores de d abaixo?
d=0,1m; Sew

A=0m; wii , ps e leie dim sos (owiidndly o0

d=8m; A

d=V2m »im

3
¢) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d%de assumir?

P22, 5,45, 6, %, g
LT podds 5 ©

f) A drea da horta depende do valor de d? Justifique
Sy pronls” iy 0 vl o ‘" ot £ o Ahe & BG-vinge

£) Qual o valor de deorrespondente & horta de maior drea?

figw
h) Qual a posigiio do ponto P para que 4 drea da horta seja 5 m™? E 7.4 m’? Tz
& e 7
Sz bt =4 sp=g2885m g
V= bt 2 g - bW o b ME = 3w =
i) Dé uma expressio para a drea da horta ADP em fungdo de d.
A = fed) = 2d , nunds fld)- ave
Jed) = —14 =
i) Esboce o graficoqiie representa a situaglio descrita pelo problema, o) |
e |m
! .Mu-lag }‘
(/«Izz.lfv L
Yy
=25, 5 |
) 2:3. 4 ¢

k) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?

O que isso implica no componamento do grafico?

A Se asentsls Sunndle S sprovi-n 06 ponb 22 tjv'f—}/\'a both a .or/m,a
Ok aixe (¢,0)
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Aluno: JPHISS T2 Turma:

Parte 2
Questio 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu temreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do temreno (A) e ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
a outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, cle varia a localizagio desta ponta da tela que ¢ movel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

B
O retangulo, o lado, representa a situagio
da divisio das regides de utilizagdo do
sitio.
Considere as medidas dos lados CD =8 m t

¢ BC = 4 m. Lembre-se, a posigdodo
ponto P varia do ponto D até o ponto C.

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retangulo. Lembre-se que a drea de
b.h

um tridngulo & expressa por. A= 2 onde b é a base ¢ h a altura,

a) Desenhe, no retingulo, a regido da horta ADP para o caso em que P estejaa Imdo

ponto D. Pinte esta regido.

b) Qual a drca da horta com essas dimensdes?

I 5 S
-%“ZL‘—Z’_’*g

Z
¢) Represente a distincia de D aP pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para 0s
valores escritos na tabela: Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no

retdngulo desenhado no item a.

Distancia d (m) | Escreva a expressio da dreada horta | Area da horta (m’)

0, ] 4s <
Gl i a8 Sl o
12m Lé > ";";.A s 4829 w Sk

55m bk - 4.55 . z
=£ _,f‘_g_ts_o-ﬂ Lo~ 11
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Questio 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde a fungio &
crescente/decrescente,

st > :o;nﬁm‘o owtl X 1/ 5| ! 1 Aol 2 O5 Neiwitos aripve o 7
sl o 15 inlbrasfys oml 5 oy s 405



Aluno: e 1 R Turma {6 Data 03 (it /13
Questio |

Considere a fuscio f(x) = 3.

a) Esboce o grifico dessa funglio, iderando como inio o conj
A=(-2,-1,0,1,2,3,4}

b) Esboce o grafico dessa fungio, iderando como dominio o conj dos
numeros reais.
Questdo 2
D ine o dominio ¢ o conj imagcmd:_ﬁwbof(x)-\hx—s,

1570 peireRlDZ

D »

Questio 3 :;\_5_ I~ { 4y € R ye ) fana taum X ER S
Umﬁmciofépu"ccmmleséf(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdo f & impar se e somente s¢ f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.

Por exemplo, a fungdo ffx) = ¥’ & par ¢ a fungdo gx) = x’ & impar.

Abaixo esta um pedago do grafico de uma fungio f:R -> R.

Figura 31: Gréfico para a questic 1

Para a uma fungdo f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma

das afirmagdes abaixo, justificando sua resp
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(¥ ) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva

(/) A ordenada no ponto de abscissa 6 é menor que 4

(7} Se 1 é uma ingdo g, entso f(=3) = 2 falan, poia D dma fungde o f

(V) f ndo pode ser uma fungdo impar

Esboce, agors, um complementa para o grifico de f.4 esquerda do eixo vertical
supondo que f scjapar. - s (e

Considere, agora, & fungdo h definida por h(x) = f(x)+ f(—x). Descida se ¢
verdadeira ou falsa cada uma das afimagdes abaixo, justificando sua resposta.

(V) Se f & uma fungdo pare f(x) & um nlmero inteiro, entdo h(x) € um nimero par.

() Se h(x) é um niimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdo f € uma
fungiio par?

(v)Seafunglo f &impar, entio h(x) = 0 paratodo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questiio a
seguir?

Questio 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo o poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do tereno (A) ¢ ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
a oulra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele varia a localizagio desta ponta da tela que & movel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

A 8
] gulo, a0 lado, rep a situagd
da divisio das regioes de utilizagio do Galinhas
; 18] Horta
sitio. 1
by
Considere as medidas dos lados CD =8m  p 4., P c

¢ BC = 4 m. Lembre-se, 0 ponto P, sua
posigio vana do ponto D até o ponto C.
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i) (D i:t:\'w C(1
O terreno da horta tem o formato de um tningulo retingulo. Lembre-se que a drea de

C oo mlue bea) date 0 Ca 6t 1
um tridngulo é expressa por: A = b.h/2 | Ll,, 1 by € {h.u}.‘ﬂq fare; 0 <y kj’
|
1) Desenhe, no retingulo, a regifio da horta ADP para o caso em que P estejaa 3 m do r=d | A(d)= 4d —» AlE)sdx By
poato D, Pinte esta regido. iy A d
b) Qual a drca da horta com essas dimensdes? A 2 /—}‘ em® 5 (one quettInaL gt G bhotda tuinta, Tlour |
¢) Represente a distancia de D a P pela letra d e execute as instrugdes acima para 0s [

nupnla A) mia fode 2wt O
valores escritos na tabela: |

Disténcia d (m) | Escreva a expressfio da érea da horta | Area da horta (m”) {2
v A
0,5m P e A i 44 [
1,2m R 3 Bl 4.5 4
A T oA xg
55m A g 1 "

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retangulo desenhado no item a.

.3 Pode-sc construi hortas no f r;“ indicado para valores de d abaixo [y ;s quands d=on
d-n,lm, d-om d=8m;d=y2m
) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
{) A drea da horta depende do valor de d? Justifique
Mo, oz 8. tonlidud @ boan do usmaule
£) Qual o valor de d correspondente a horta de maior drea? | .

h) Dé uma expressio para a drea da horta ADP em fungdo ded. /(d)= 44
2
i) Esboce o grifico que representa a situaglo descrita pelo problema.- o wezon

-])QualaposxcaodopomoPpanqueureadahomse;a5m"’E74m 5 4d » torid

Pora 5m* Pdiee talax @ 4,5m di D. ¥ d-dsm
' |~ k) Qual a posigdo do ponto P para que a drea da horta S m*? E 74 m™? 7 4= i  418= f,d d«87m
Pora Him? Pdue wlar e 51m de D g T

1) A direa da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponta P se aproxima do ponto €7 /., of.

m) Que fungdo o grifico representa? - | uwan da oo da heds @ da s lhs =
Vierls U o clyom trancurts que. batelbo G G da berda i cwordo com @ distingia do P, dos o Lus-
amquls, lerme distgeda. para o hetla ‘

Quadon -0 rl,waio de Wima l,u,,'/:/?*‘ ,n)\ﬂ'jl',l

- =



Questéo 5

Observe o gréfico abaixo e determine os intervalos onde a fungio & crescente/decrescente.

w

~

£m J‘D". 4] o ‘.,Unl(ﬁb { o,mrndl
fm [1, 5] a funide £ Aot

fm [3 +oola bumas L erantle
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Aluno: _suns 2

Questdo 1

Considere a fungio f(x) = ;‘ :

a) Esboce o grifico dessa fungdo, ids do como

A=(-2,-1,0,1,

b) Esboce o grafico
nimeros reais,

Questdo 2

e 06 mui/}_-f_/_’i

@

83,4}

7y
16

95,9~ S -}, %05
.zgémlﬁmﬁi.‘ )_ﬁ ‘)c’Jmo !

o

> + domi .
DR

Questido 3

io e
Im=
el

Uma fungo f & par s ¢ somente se f(x) = f(=x) para todo x de scu dominio. Uma
—f(—x) para todo x de seu dominio,
Por exemplo, a fungio f{x) = Yéparea funglio g(x) = x & impar.

Dags

fungdo f & impar se e somente se f(x) = )
i —

Abaixo esta um pedago do grafico de uma fungio f:R -= K.

imagem da fungdo f(x) =

£-)
s

v

Para a uma funglio f representada nesse grafico, diga se & verdadeira ou falsa cada uma

Figura 31: Grafico para 2 questio 1

das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.
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(i/)Anmqiofnoponmdubscimx=oeposmva
( V) A ordenada no ponto de abscissa 6 & menor que 4
(F)Seféuma fungdo par, entdo f(=3) = 2
(f')lniopodemum-ﬁmciohnmr

Esboce, agora, um complemento para o grifico de f, 4 esquerda do eixo vertical
supondo que f scja par.

Considere, agora, # fungio h definida por hix) = f(x)+ f(—x). Descida se €
vtz&in ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(\) S f ¢ uma fungdo pare f{x) & um nimero inteiro, entdo h{x) é um nimero par.
() Se h{x) € um nimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdio f & uma
fungdo par?

(P Sea fungio f & fmpar, entdo h(x) = 0 para todo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a
seguir?

Questdo 4

0 dono de um sitio, de forma rdmgulzxdedimms&cs4mpor8mdividescumnmde
mode a poder criar galinhas ¢ cultivas hortalicas durante 0 ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca nurn dos cantos do tereno (A) e al prenden uma das pontas de um rolo de tela, fixando
a oulr ponta numa estaca que fico num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme &
sua necessidade, durante 0 ano, cle varia a localizagio desta ponta da tela que & movel, ou

seja, & do ponto P, sempre sobre ( D.

A B
o} gulo, ao lado, rep a i
da divisdo das regides de utilizagio do Galinhas
Horta
sitio.
Considere its medidas dos ladosCD=8m ¢ ) c

¢ BC = 4 m. Lembre-se, 0 ponto P, sua
posigo varia do ponto D até o ponto C.

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo é expresse por: A < b.b/2

) Desenhe, 0o retingulo, a regido da horta ADP para o caso em que P estejaa 3 m do
ponto D. Pinte esta regido.

b) Qual a drea da horta com essas dimensbes?
c)kzpnsenwndi:ﬂncindel)u?pelﬂmdecxcmtcasinatrwc'mscimpmo:

valores escritos na tabela:

Distancia d (m) | Escreva a expressiio da drea da borta Arca da horta (m’)

0,5m

12m

55m

s

Sugestio: Represente a horta para cada valor de d no retdngulo desenhado no item a.
d) Pode-se ir hortas no do indicado para valores de d abaixo

d=01m; d=0m; d=8m;d~ ﬁm

©) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
f) A drea da horta depende do valor de d? Justifique

g) Qual o valor de d correspondente o horta de maior drca?

h) D& uma expressio para a drea da horta ADP em fungio de d.
1) Eshoce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema,

) Qual a posigiio do ponto P para que a area da horta seja 5 m? E74m™?
k) Qual a posigao do ponto P para que 2 drea da horta $ m*? E 74 m™?
1) A drea da horta ADP suments ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?

m) Que fungdo o grafico representa?
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Questéo 5
Aluno: """’“‘ < Turma_AB  Data OFr 42/ 45
Observe o gréfico abakxo e determine os intervaios onde a fungdo é crescente/decrescente.
Questdo 1
Considere a fungdo f(x) =x—z_1. Fl X\ _‘%ﬂ
i 1) Esboce o grifico dessa funcio, iderando como dominio o conj
A=(-2,-1,0,1,2,3,4}
3 b) Esboce o grifico dessa fungéo, iderando como dominio o conj dos
numeros reais.
2
Questio 2
¥ D ine o d o imagem da fungdo f(x) = Vx5,
1 2x-57 C v t Ve
l 245 5 »
Questdo 3 S g B o
2 5 6 Umma fango f & par se ¢ somente se £(x) = f(~x) para todo x de seu dominio. Uma

fungdo f ¢ impar se ¢ somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungio ffx) = x* & par ¢ a funglio g(x) = x' & impar.

Abaixo estd um pedago do grafico deuma fungio f:R = R.

Figura 31: Gréfico para 3 questdo 1

Para a uma fungdo f representada nesse grifico, diga s ¢é verdadeira cu falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.
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(/) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva

() A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4

( ) Se féuma fungdo par, entio f(~3) = 2 SWLs = 30 Wi QB Lo
( /) f ndo pode ser uma funcio impar

Esboce, agors, um complemento para o grifico de f,4 esquerda do eixo vertical
supondo que [ sejapar. 6

Considere, agors, a fungio h definida por h(x) = f(x} + f(—%). Descida se é
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

() Se f ¢ uma funcdo par e f(x) & um niimero inteiro, entdo A(x) € um nimero par.

() Se h(x) &um nimero par sempre que £ (x) for um nimero inteiro, entdo / & uma
fungdo par?

(/)Seafungdo f &impar, entdo h(x) = 0 paratodo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a
seguir?

Questdo 4

0 dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortalicas durante 0 ano tedo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) ¢ ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
4 oulra ponta numa estaca que fica num ponto quakquer (P} do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele varia a localizagio desta ponta da tela que & mbvel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

A 2 8
O retdngulo, ao lado, rep: a G
da divisdo das regides de utilizagio do ™ Galinhas
iy Horta
sitio.
G’
Considere as medidas dos ladosCD=8m o i vy P c

& BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua
posigdo vana do ponto D até o ponto C.
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O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo ¢ expressa por: A = b.v2

a) Desenhe, no retingulo, a regifio da horta ADP para o caso em que P esteja a 3 m do
ponto D. Pinte esta regido.
!

©) Qual aidreaida horta com essas dimensdes? T =
) Represente a distdncia de D a P pela letra d e execute as instrugdes acima para os

valores escritos na tabela:

Distancia d (m) | Escreva a expressio da drea da horta | Area da horta (m?)
0,5m | [N LT
2 |
12m A 1
I 2 A
S55m T Ly Al

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retangulo desenhado no item a.

d)l:?de-sc struir hortas no o indicado para valores de d abaixo Tt

a=01m; d=0m; d=$md=yim
) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
f) A area da horta depende do valor de d? Justifique
- (FOue D el \
£) Qual o valor de d correspondente & horta de maior drea? =
) D& uma expressio part a drea da horta ADP em fungdo ded. /| 2

i) Esboce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema. (N
) Qual a posigio do ponto P para que a irea da horta seja 5 m*? E 7,4m™?
—T'-“\:m ¢ Ryp. 5m* Fdu J0x. o oy T
; 'k)QuaIaposlqiodopontoPparaquenémdnhomim’?Ehlm’? A 3
Gy, 3l - P di, : 3
1) A drea da horta ADP auments ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C¥N ssive

m) Que fungdo o grafico representa? 2 \r oo
s .

[t oo gt

‘U\‘_-- A 1 LrRUe e Ao

1 e Ut

& \
= P800
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Questdo 5

Observe o gréfico abaixo e determine os Intervalos onde a fungdo é crescente/decrescente.

-

pos
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Aluno;_ "2 = Turma_ AR Datag} /43 / AS

Questdo 1
Considere a fungio f(x) =?.

1) Esboce o grafico dessa fungito, iderando como dominio o
A={-2,-1,0,1,2,3,4}

b) Esboce o grifico dessa fungéo, iderando como dominio o conj dos
numeros reais.
Questio 2
D ine o dominio ¢ o conju imagem da fungio f(x)= Vix—-5,
2x"2 a0 Ly R >3
sy’ s § a6 Rl s 2] poa aligumn 2 € K
Questio 3 £

Uma fungdo f ¢ par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungio f & impar se e somente s¢ f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungiio f(x) = x’ & par e a fungéo g(x) = ¥’ & impar.

Abaixo esti um pedago do grifico de uma fungio f:R > R.

Figura 31. Grafico para a questdo 1

Para a uma fungdo f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das Bes abaixo, justificando sua resp
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(¥ ) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 ¢ positiva

(y ) A ordenada no ponto de abscissa 6 é menor que 4

( 1) Se f & uma fungdo par, entdo f(—3) = 2 b @ Lra _"_.‘.-.709 pon f(-5]=3
(V) f ndo pode ser uma fungdo impar

Esboce, agora, um complemento para o grifico de f, 3 esquerda do eixo vertical
supondo que f sejapar. ~ T e

Considere, agora, & fungdo h definida por h(x) = f(x) + f(—x). Descida sc &
verdadeira ou falsa cada uma das af des abaixo, justificando sua resp

(V) Se f & uma fungdo pare f(x) & um nimero inteiro, entio A(x) & um niimero par.

(¢) Se (x) € um nimero par sempre que f(x) forum niimero inteiro, entdio f & uma
fungdo par?

(V) Seafungio f & impar, entio h(x) = 0 pata todo X.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a
seguir?

Questdo 4

O dono de wn sitio, de forma wungmﬂx(kdinmﬁsdmparSmdividcmmdc
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante 0 ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca numn dos cantos do terreno (A) ¢ ali prendeu uma das pontas. de um rolo de tela, fixando
2 outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer {P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele vana a localizagiio desta ponta da tela que & mivel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

A Som ]
O retingulo, ao lado, rep a situng
da divisdo das regides de utilizagio do Galinhas
P “{of Horta
sitio, 0y
Considere as medidas dos ladosCD =8m  p dis 3 P c

¢ BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua
posigio varia do ponto D até 0 ponto C.
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O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo € cxpressa por: A = b.h/2

a) Desenhe, no retingulo, a regido da horta ADP para o caso em que P esteja a 3 m do
ponto D. Pinte esta regido.

= o 3
) Quial  rea da horta com cssas difmenses? A* 2o T T O™

¢) Represente a distdncia de D a P pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para os
valores escritos na tabela:

Distincia d (m) | Escreva a expressio da area da horta | Area da horta (m”)
0,5m ors. b a
- As = Y o
12m g
A= A I
S.5m S5 2
i e oo

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retangulo desenhado no item a.

i formado indi ixo Vode » My
d)mltoi?se hom:ﬂx:y_ i para valores de d abaixo "N Qundy. 4.0 a
d=0,1m; d-@m; d-lm:d-\/fm
) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
f) A drea da horta depende do valor de d? Justifique

covedilii o i 2580l

Loy pee

) Qual o valor de d correspondente s horta de maior drea? ~

h) Dé uma expressio para a irea da horta ADP em fungio ded, 404 )= “d
i) Esboce o grafico que representa a situagio descrita pelo problema. = mu wericy

1) Qual a posigio do ponto P para que a drea da horta seja S m*? E 7,4 m? < = 4. -»im Yd
e % Ean
k) Qual a posicio do ponto P para que a drea da horta S m™? E 7,4 m*? 4= aé T
Nans 3,4m’) F e otann 8% m do D = e
1) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C? Dunzpty

m) Que fungllo o grafico representa? Ylsda - s, Icwvfne 'J;,\u» Cdneeris e 1elnd,
o Grea 80 eda Ao ocody cem o diREmcin, da BD, |, .
v ) Aot de Tudigul,

ga'.m\n. daoindn, A o hoda B

Quedde 5. (0 pesiode do g uvged Fang it
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Questdo 5

Observe o grifico abaixo & determine os intervalos onde a fungio & crescente/decrescente.

-

-3 2

Cw - w4 a {.u,v‘.?é;.' £ efectay

Cm L a5 a bingas = decrecenede

%
tm € 3
Bivo L on Locds ¢ cwey -3
o ke

200



201

Aluno:_#at Turma_\f DataQ3 /% /A%

Questio 1
Considere a fungio f(x) = "-—;—!

a) Esboce o grafico dessa fungio, iderando como dominio o
A=1{-2,-1,0,1,2,3,4}

b) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o conj dos

nlimeros reais.
Questio 2
D o dominio ¢ 0 gem da fungio f(x) = V2x -5,
-5 30 (Ko
vt 0-1ze Rl 255, i
Questio 3 <25 Tw> Ry

Uma fungdo f & par se e somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungio f & impar sc e somente se f(x) = —f (—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungdo f(x) = x' & par ¢ a fungdo gfx) = x' ¢ impar.

Abaixo esta um pedago do grifico de uma fungio fiR > R,

o .A_-__..-__\'\

Figura 31 Grafico para a questio 1

Para u uma fungdo f representada nesse grafico, diga se & verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resp:

)

-
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FUNCAD PR ¢

# (V) A fungdo £ no ponto de abscissa x = 0 é positiva
# (V) A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4
() Se féuma fungiio par, entdo f(—3) = 2
() f nio pode ser uma fungio impar

Esboce, agora, um complemento pars o grifico de /.4 esquerda do cixo vertical
supondo que f seja par,

Considere, agora, a fungdo h definida por h(x) = f(x)} + f(—x). Descida se &
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resp

( ) Se f ¢ uma fungiio pare f(x) & um nimero intewo, entdo h(x) é um nimero par.

() Se h(x) & um niimero par sempre que f(x) for um niimero inteiro, entio [ & uma
fungdo par?

( )Seafuncgio f¢&impar,entio h(x) = 0 paratodo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a
seguir?

Questaon 4

0 dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
mado # poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante 0 ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) ¢ ali prenden uma das pontas de um rolo de tela, fixando
 outri ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme &
sua necessidade, durante o o, ele vania a localizagio desta ponta da tela que & movel, ou

seja, 1 do ponta P, sempre sobre CD.
A fm 8

O retingulo, a0 lado, representa a situagio
da divisio das regides de utilizagio do Galinhas 4
s Horta L
sitio.

Considere us medidas dos ladosCD =8 m o : v P
¢ BC » 4 m. Lembresse, o ponto P, sua

posicdo varia do ponto D aé o ponte €

203
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O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo, Lembre-se que a drea de
um tridngulo ¢ expressa por: A = b h/2

a) Desenhe, no retdngulo, a regido da horta ADP para o caso em que P esteja a 3 m do
ponto D. Pinte esta regido.

.yt L
b) Qual a drea da horta com essas dimensdes? —: . G

¢) Represente a distancia de D a P pela letra d e excoute as instrugdes acima para os

valores escritos na tabela:

Dislincia d (m) | Escreva a expressao da drea da horta | Arca da horta (m’)
'O.Sm _Qﬂzi Lot
12m 2.4 2.4m*
—¥—,_ y
55m 55,-“ 18 mt

Sugestao: Represente a horta para cada valor de d no retangulo desenhado no item a.

d) Pode-se construir hortas no formado indicado para valores de d ibaixo
Oim® o pomt  p 2Tt
d=01m; {d = '] d=8m;d=y2m
) Quais 0s valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
f) A drea da horta dépcnde do valor de d? Justifique
S, o0 do ameda su diminui o acende em & vale o Q.

£) Qual o valor de d correspondente a horta de maior drea?

d=>¥m
h) D@ uma expressio para a drea da horta ADP em fungio ded
A= 2

i) Esboce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema,

1) Qual a posi¢io do ponto P para que a area da horta seja 5 m? E 74 m™?
245 28«14 R:Upenko® fim de selon w26 m do porte O
430 Pae G, & T 3,3 m_para 34mt,
P12 -arer di horta S 2 B-7 4™

1) A iirea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P s¢ aproxima do ponto C?
m) Que fungio o grafico representa?

AOM

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde a fungdo & crescente/decrescente.

crescenve = 0

ecRe cevte =

206
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Aluno: Peetnoeix Turma_%% Data___/ /

Questdo 1 vy FAZEE o YEkse
Considere a fungio f(x) = '2;‘

a) Esboce o grifico dessa fungio, iderando como dominio o
A={-2,-1,0,1,2,3,4}

b) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o conj dos

nimeros reais.
Questio 2
Del(e{l:line o dominio e o conjunto imagem da fungdo f(x) = V2x—5,
+ =S T
Bimi? Lx-5%0 gyt
2%y (SRR g

w
Questio 3 2 o el s @ wn R R X
Uma funcdo f é par sc ¢ somente se ﬂx) = f(~x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdio f & impar sc e somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungdo ffx) = ¥’ & par ¢ a fungio g(x) = x* & impar.

Abaixo esti um pedago do grifico de uma fungio f:R > R.

¥

Figura 31: Grafico para a questio 1

Para a uma fungdo f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afi des abaixo, | do sua resp

R =2l o e -4 -0
% N

2 Y= fla LL-L x

[ . [ =
2 alRda v

Fle)ag.qy -
-t

Dmity R

A bvlpieg (o b%k”‘l" hoitv3)
¥

b

,r‘l’

-1
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0 terreno da horta tem o formato de um tridngulo retangulo. Lembre-se que & drea de
um tridngulo é expressa por: A = b.h/2

AV
Y30 omiatiall: e 4eiat a) Desenhe, no retangulo, a regido da horta ADP para 0 caso em que P estcja a 3 m do
(V) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva I Yzaers Leaae Ve to D. Pinte esta regido. .
‘. 1 . 5
“"(ﬁmlipmk&;t.-;!x;\.'m‘ "‘ |b:1] \t.- 28 '; oo 8 & e e "
¢ - 05 = TS < BP. fa = >
£ )!Ao:(& 3 ﬂng‘ml?“: 2&' |§¥56(mcfc:r’q:fidna_ Gueq p l\.’}_ Ly b) Qual a drea da horta com essas dimensdes? 4 <5t - b‘% *Bb.4v -, éf“ S gl
S (e 2 2 i | =
(V)PSc £&uma g;pa;?::)go\[a(':g) =>Z 7 sl 3“ c)RepresemeadistﬁnciadeD-Ppclalmdccxeculensimtrupﬁcsncimapauos
P e Y PR TRV s pum 2 I3cq] valores escritos na tabela: 4. L A =44 = Ld

') f niio pode ser uma 0 i . W B AEH —_— e 3
(;,‘,‘)\,l_,' F\l:.\= Seen ﬁw:\{?f‘;u > parag St Fongde ey Fiod FL d ~
Esboce, agora, um complemento para o grifico de f,& esquerda do eixo vertical = - Distancia d (m) | Escreva a expressao da drea da horta | Area da horta (m”)
supondo que f seja par.

05m 05 X e

v

Considere, agors, a fungio h definida por h(x) = f(x) + f(=x). Descida s¢ ¢ T2m TR %
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta. : [

55m £

SN N oy

(7) Se f € uma fungdo pare f(x) & um nimero inteiro, entdo 7i(x) ¢ um niymero par,
Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retangulo desenhado no item a.
(1) Se h(x) é um nimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdo f & uma
fungdo par? d) Pode-se ir hortas no ¢ do indicado para valores de d abaixo
94k =0) 7 0.L29% y L%
Ta=01m; G=0m; d=8m;d=y2m~ 2o v
¢) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumie? =7 = -

(1) Seafungio f ¢éimpar, entio h(x) = 0 paratodo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a ) A érea da horta depende do valor de d? Justifique ) A
L
seguir?
Questiod g) Qual x:ly:al'or de d correspondente a horta de maior rea?
O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu temeno de 1) Dé uma expressdo para a drea da horta ADP em fungiio de d. A

Forp gm ¢ A= 20

modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante 0 ano todo. Para isso, ele fixou uma
1) Esboce o grifico que representa a situagdo descrita pelo problema.

estaca num dos cantos do terreno (A} ¢ ali prenden uma das pontas de um rolo de tela, fixando

4 outra ponta numa estaca que fica sum ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a 1) Qual a posigdo do ponto P para que a drea da horta seja 5 m*? E 7.4 m*?
sua necessidade, durante o ano, ele vania a localizagio desta ponta da tela que &é mével, ou :’L‘:{’ ;‘.'" tf“:
7 . 7 A3 PR N R
seja, a do ponto P, sempre sobre CD. k) Qual a posicio’&o ponto P para que a drea da horta § m™? E 7,4 m™
A 8 15%¢m £
O retingulo, a0 lado, rep a situagd
A imi i 7
da divisio das regides de utilizago do Galinhas )] rAeUa da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C
itio Horta Mot
siti

m) Que funclo o grifico representa”
VEPRESEnuL Uy fumide a4 3 \jrqulﬁlla)

Considere as medidas dos lados CD=8m  p [ c
¢ BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua
posicio vana do ponto D até o ponto C. ) Vo Ve e+ dithroa d € vandviv sobvg tolo otade T5 & E‘b“m\' Entdn o
P 00 mir oy calofs LrdRing Ar\o,'.l-\%.w.ﬁ,b,z.%). Veea Yy qui a distmiiae d 1 Vovia-
YO SOME taip 0 Lado T8, 6 TH : n, Emafy d pode Osomil Leddy o5 waloréy Evere Asd.
) & dvia da worte a a »
\taidoplo Auxmpo) deptrde. dos valorts dy saug o o (aHare) ¢
4o valgr dg d-\hl&l\' U Vﬁy %“Q. AA-’ih. - AA:J-- M/
- K
e R E ) *
=L .1.._\?“] ‘ : o G-?:;f:.:hmmd:“ N30 Ve fen  AenOmER hlv,m'Mt““ 5=l 3 Lado mOMEn,
Dl ) =1 ¢ Wk Rd VI o a £ X
?‘ thE-v_ Uren ik Qo = £ diginudo ©0e totdcs oy Flauy vedis g 4 \"'"‘@? sohie ¢ lado q' aario d"?""d"‘%
3 QUL CemE ~ fonFera oswlones  de v ’ OIS

Q5 {63 § - ny



Questdo 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde a funco & crescente/decrescente.

w

~

s LY 8 berta pexs 1w 1] 3ol
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Aluno:_FERRIGEM Turma_ 1B Data  (  /
Questio 1
Considere a fungio f(x) =§-$.

a) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o conj

A=1{-2,-1,0,1,23,4} V ERSD
b) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o conj dos
nimeros reais. JeRso

Questio 2
D ine o dominio e 0 imagem da fungdo f(x) = Vax -5,

2%-9720 % 2¢3 5 Daminin '\xﬂf&lx-ys/z{

X35

Questdo 3 z :
Uma fungdo f é par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de scu dominio. Uma
fungdo f ¢ impar sé e somente se f{x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.

Por exemplo, a fungio ffx) = ©’ & par e a fungdo g(x) = x* & impar.

Abaixo esti um pedago do grifico de uma fungdo [:R = R.

¥

Figura 31: Grifico para a questio 1

Para a uma fungdo f representada nesse gréfico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.
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(V) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 épositiva %70 Y=L
{ ) A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4

( v) Se { ¢ uma fungdo par, entio f(=3) = 2

( ) f B0 pode sei uma funghofmpar 05 VMORES O€ %<0 NRO Ko CONMNE Litos
Esboce, agora, um complemento pare o grifico de f,4 esquerda do eixo vertical

supondo que [ seja par.

Considere, agora, a fungdo h definida por h(x) = f(x) + f(—x). Descida s &
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(V) Se f é uma fungdo par e f(x) & um nitmero inteiro, entdo A(x) &€ um nimero par.
Ytz A

(F) Se h(x) & um niimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdo [ & uma

fungiopar? O € PPR € pz sEe. fHPAR

(V) Sea fungio [ & impar, entio h(x) = 0 para todo x.

Y+-Nn=N-\=0
Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a

seguir?
Questiio 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide scu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante 0 ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) ¢ ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
@ outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sta necessidade, durante o ano, ele varia a localizagio desta ponta da tela que & mével, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre €D,

A 8
O retangulo, 30 lado, rep a situach
da divisio das regides de utilizagio do Gatinhas 4h
sitio
Considere as medidas dos ladosCD =8m  p > P c
.___,_/‘_\’
¢ BC = 4 m. Lembre-se, 0 ponto P, sua \ %“

posiclio vana do ponto D até o ponto C.
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O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um triingulo € expressa por: A = b.h/2
a) Desenhe, no retingulo, a regio da horta ADP para 0 caso em que P esteja a3 mdo
ponto D. Pinte esta regifio.

= = i
b) Qual 1 irea da horta com essas dimenstes? Lp- > S = 6™
¢) Represente a distincia de D a P pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para 0s

valores escritos na tabela:

Distancia d (m) | Escreva a expressiio da arca da horta ea da horta (m’)

05m = n,r..-,h 1

BN T By |

i s TS L |

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item a

d) Pode-se ir hortas no ft do indicado para valores de d abaixo

d=0Im; d=0m; d=8m; d=ﬁm VE“O

&) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir? Y £Rso

f) A drea da horta depende do valor de d? Justifique
3iM 3 E N BAE bk worth

) Qual o valor de d correspondente a horta de maior drea?
o=%¥

h) D& uma expressiio pira a drea da horta ADP em fungao ded. p= é Y
i) Esboce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema. VERSD

1) Qual a posigio do ponto P para que a drea da horta seja 5 m*? E 7.4 m™?

NERD
k) Qual a posigdo do ponto P para que a area da horta Sm*? E 7,4 m?
3
1) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?

M MENTA

m) Que fungdo o grifico representa? I

d) A= oL Masim
dzOM 4 NRO (NRO FOLMA UM TRIRNGULO)
d=quanro b o M)
4= ¥ims NAO (NRO € RACONAL)

&) d pode nssomin vaLomss SEANE T

Yy
[ -

T %) \
2d=5 2od=yy
=5 =15 d=34 - 33 =
. TR

216
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Questdo 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde 2 funglo é crescente/decrescente.

CRescepte © X<A ~%73
decREscENTE: Ao 3

Qf"g‘lhj(—x) it
Swvcm'@m: -0

ém) 3-3)

Y35x=31

218

Aluno: !_antu Turma, 2 b Data__ / /

Questao 1
Considere a funglio f(x):?

a) Esboce o grifico dessa fungdo, consi et dauiiio 6
e A=(-|2,F_-l,0, 1,13,4;;13\-:.-‘4_ Fy >0

(_1’=>-3 (_1);7.} | “5_1 :i‘ P ¥ oxi
§) Baboss o gfies dasti Taaglo, condia \ Lk =4 F:bn > 4

Questio 2
D ine o dominio e o conjunto imagem da fungfio f(x) = v2x -5,
‘ -5

Questdo 3

Uma fungdo f & par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdo f & impar se e somente se f(x) = —f(—x) para todo x de scu dominio.

Por exemplo, a funglio f{x) = x’ é par ¢ a fungio gfy) = ¥’ & impar.

Abaixo estd um pedago do grifico de uma fungdo f:R > R.

T wo <

|
¥

Figura 31: Grafico para 2 questdo 1

Para a uma fungdo f representada nesse gréfico, diga se é verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagBes abaixo, justificando sua resp
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(V ) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva
(V)Amdmadamponwdeabscim6ém¢wqu4
(F ) Se £ uma fungdo par, entio f(~3) = 2
\J(&)fnlopodesermﬁmpiohnpuA 9 que \'epwenfﬂil o gunu:u.: o)
Ytemos (OVIcs Gime Peaccs d
Esboce, agora, um complemento para o grifico de f, 4 esquerda do eixo vertical
supondo que f seja par.

Considere, agora, a fungio h definida por h(x) = f(z)+ f(—x) Descida se ¢
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justifi P

G)Sefénmaﬁm:;lopue £(x) & um nimero inteiro, entdio h(x) & um nimero par,
Svﬂp“ SA-t] @ui? XS] Q“

) Sch(x)éumnﬁumopanampmqu: f(x) for um niimero inteiro, entio [ ¢ uma

fungdo par?

(\()S:afunqio f ¢ impar, entiio h(x) = Op-xalodo > %

\O‘: u“&m’s S8 Owwa kﬂw POY ST (5 O QO welvovacs
Vocé acha que eles conseguem responder pelo m :ﬁ alguns itens da questio a

seguir?

Questio 4
Odmodcmnsino,defmmmgmardcdimmﬁeumpwBm,dividzsmn:m’mdc
modoapodercnarplmhasemmwhomhwdmnneomm Para isso, cle fixou uma
mmdosunwsdom(A)uhpmdmmhpomdeummlocha,ﬁxmdo
amnpommmmqueﬁmnumpomoqmlquer(?)dohdoopm(d)) Conforme a
mmdadc,dnwmmom,elevminn!oeaﬁmiodesupomdnnelaqueémavel.ou

seja, a do ponto P, sempre sobre CD. . i

O retingulo, ac lado, representa a situacdo
da divisio das regides de utilizagio do

sitio.

Galinhas L(

CansidmnnwdidudosludmCD=8m D 4 P & c
¢ BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua
posigo varia do ponto D até o ponto C.

220

O terreno da horta tem o formato de um triingulo retingulo. Lembre-se que a 4rea de
um tridngulo é expressa por: A =b.h/2

V({Dmhe,mreﬁngulo,:ngiiokbomml’ para o caso em que P esteja a3 mdo
ponto D. Pinte esta regido.

4 Qual a érea da horta com essas dimenses? 5 =
\ﬂkepruemcadimmildebnl’pehlcmdecgecmeusimtmgﬁulcimnpmos

Area da horta (m°)
1
LEw L*- ‘A Q‘/.’J. .Q,L'
o 4,55/ M|

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item a.

d) Pode-se ir hortas no formado indicado para valores de d abaixo
d= o.lm. d=0m; d =8m:d =J-m
e) Qum 0g v:ljt:m "ﬂe ‘assumir? Quais os valores que d pode assumir?
t) A ﬁre& %m: ‘ggor de d? Justifique
Him, eovgee W] € um voloy determimomie Ml)a«»«ui. do. oiven. do

+vudvopdo.
g Qnal o valor de d correspendente @ horta de maior rca?

d-X
1) Dé uma expressdo para a drea da horta ADP em fungio de d. -

Awr=d, o
i) Esboce o grafico que representa a situagdo descrita pelo probl i - .

DQualaposiqsodoponmrpmqueaﬁudahomsejnsm’?m,m’?
FH-d

&7 5/ d4=3, %0
k)%dfgoflﬂodopmml’pua{%caém horta 5 m*? E 7,4 m™?
2pe do e Weska 33w do it d

1) A érea da horta ADP sumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C7
A meclidO que se oy YORAOw e, (/, 4 oveo. Qument
m) Que funglio o grifico representa?

t Vo (Necede -



Questdo 5

Observe o gréfico abaixo e determine os Intervalos onde a fungo é crescente/decrescente.

r o

Evescerit poxo-
{x eR/x ¢4 wuix>3f

=D ecvescen® pasos
ix eR /a¢x<3}

221

Par [(#)=4(-2)
T-mpos {(w)= <(‘(1)

R
§(-3)=2 |_
3-. Fair B2 d

222
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Aluno:__Hu~vu e Turma_2 8 Data__/ /

Questdo 1
Considere a fungio f(x) =?.
a) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o conj
A={-2-1,0,1,2,3,4) F(22-Yz |FII20 | Flay=-3
Fl0=-52 | Flo)s -2\ FIn % =27 | Fi2) # -4

b) Esboce o grafico dessa fungdo, lerando como dominio o conj dos
nimeros reais.
Questio 2
Di 2'1 _o‘_" o‘ ioeo ,'( imagem da fungdo f(x) = \/2:-5,_
2 X 7% Tmecpo R[¥20)
x2S e v ,o‘x %;,4\
Questio 3

Uma fungdo f & par se ¢ somente se f(x) = f(=x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdo f ¢ impar se e somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungdo fix) = & par e a fungdo gx) = « & impar.

Abuixo estd um pedago do grafico de uma funcio f:R - R.

=

- 1 ] B

Figura 31: Grafico para a questio 1

Para a uma fungiio f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.
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(V) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 € positiva
(V) A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4
( £ ) Se f ¢ uma fungdo par, entdo f(-=3) = 2
V (a2 f ndo pode ser uma fungdo impar A oulo Gua wpuwhnta G fumeGe mae lemot
e d Al yrchieos

Esboce, agora, um complemento para o grifico de f,4 esquerda do eixo vertical
supondo que [ scja par.

Considere, agora, a fungdo h definida por h(x) = f(x} + f(-x). Descida se &
verdadeira ou falsa cada uma das afi des abaixo, justificando sua resp

Vi) Se f ¢ uma fungdo par ¢ f(x) é um nimero inteiro, entdo k(x) ¢ um nimero par.
Torpon + EOA P pos [ Paa v Vaa s poa
(v) Se h(x) & um nimere par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdo f & uma
fungdo par?

(v) Seafungio f ¢ impar, entio A(x) = 0 paratodo x.
On volouh Ab Gruldom yen Ao
Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questdo a

seguir?

s worn Amais Colndved

Questio 4

0 dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu tereno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, cle fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) e ali prenden uma das pontas de um rolo de tel, fixando
1 outra ponta numa estaca que fica num poato qualquer (P) do lado oposto {CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele vania a localizagio desta ponta da tela que ¢ movel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

A B
O retingulo, ao lado, rep a situach
da divisio das regides de utilizagio do 4
sitio
Considere as medidas dos lados CD=8m  p [) P c

e BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua
posigdo varia do ponto D até o ponto C.

0O terreno da horta tem o formato de um tridngulo reténgulo. Lembre-se que a drea de
um triangulo € expressa por: A = bh/2

‘{)Dﬂcnhc. no retangulo, a regido da horta ADP para o caso em que P estejaa 3 mdo
ponto D, Pinte esta regido.

v{)Qualaimdlhomcomusasdimm? 6D G

14) Represente a distincia de D a P pela letra d € execute as instrugdes acima para os
valores escritos na tabela:

Distincia d (m) Escrevaaexpmioih&mdahom Arca da horta (m’)
0,5m
o b.os/s i
m
b4 lz[2 /i
h.c5fz Al

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retangulo desenhado no item a.

55m

d) Pode-se construir hortas no formado indicado para valores de d abaixo
d=01m; d=0m; d~=8m:d =J§m

M ﬂ'\ "6‘3 '8 5 m Ao
¢) Quais os val inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?

dEeERIC<dss
) A direa da horta depende do valor de d? Justifique .
S, yesgaa (AN 0 g vodon ol e ol e flonese oe

e ole Aiangule
g) Qual o valor de d correspondente & horta de maior drea?

= S
h) Dé uma expressdo para a frea da horta ADP em fungio de d.

Arzo =h-2 21 —

i) Eshoce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema
2

1) Qual a posigio do ponto P para que a drea da horta seja 5 m?E 74 m™?
5=9 .2 Ab=d-2
o=z . d=312,
k) Qual a posicio do ponto P para que a drea da horta 5 m?E74m?
Y astsS o 2,591 a8 jpente oo
{2 a 2.7 ac penle &
1) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?
A USLELe G An onwerTes S © O OALG QuasrnanT

m) Que fungdo o grafico representa?

s croerals

3
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Questdo 5
Observe o gréfico abaixo e os onde a fungdo é
4
34
2
1
=3 -2 -1

Qwam\\. ROAR
\*_ eR|x et o %3}

Desan ol POAS
{\LCR\LC*-‘;-’}
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’) P2y - 14 {da-d01234

Aluno: feoh Tuma B Dam

Questdo 1
Considere a fungdo f(x) = f;—' 1

a) Esboce o grifico dessa fungdo, ids do como dominio o
A={-2,-1,0,1,2,3,4}

b) Esboce o grafico dessa fungdo, idi como domini

nimeros reais.

Questiio 2

Determine o dominio ¢ o conjunto imagem da fungio f(x) = V2x—5,
75 : R 575 T 5
i b ek x7%) T [yebl ool

X7
Questio 3.4

dos.

Uma fungiio f & par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma

fungdo f & impar se ¢ somente se f(x) = ~f (—x) para todo x de seu dominio.

Por exemplo, a fungdo fix) = ¥ é par ¢ a fungo g(x) = & impar.

Abaixo estd um pedago do grifico de uma fungio f:R > R.

Figura 31: Grafico para a questo 1

Para a uma fungiio f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsu cada uma

das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta,
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Xo oy
X=3 y =<
y_ax.b
(\/ ) A fungiio f no ponto de abscissa x = 0 & positiva bt
1: aoyde com e §iotio S 2D am e * ! ).15\‘54‘
(J)Aordemdlnopomodenbscxsu(»émcmrqm:% ya
y: 16 y=a y>3 <%
(\ /)Scf?umnﬁmciow\mmo[(— =2 lT
i cepim i €9° 4 Pungae por le, i(}): L Yo dagi
(’)[niopod:s:rumlﬁmqaounpar :
((7.\‘ cde Ger Unedd V""f‘- ’m'“ su eshiver de 1‘\"{4’. para X<o

Esboce, agora, um complemento pard o grifico de f,4 esquerda do eixo vertical
supondo que [ seja par.
Considere, agora, a fungdo h definida por h(x) = f(x) + f(-x) Descida se ¢

&

verdadeira ou falsa cada uma das afiragdcs abaixo, justi P

t’)Sefeumaﬁmmp-re f(x)éumnumemmle:m,emﬁoh(x)éumnmmopnr

A sermt de £ muantres indeifes jqvans st e | oar

(7 ) Se h(x) é um niimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdo [ & uma
fungdo par?

() Sea fungdo [ & impar, entdo h(x) = 0 paratodo x.

Voct acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a
seguir?

Questdo 4
Odonodemnslﬁo,dcIhnmmungulndcdinu\sm4mpm8mdivideuummde
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terrena (A) e ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
a outra ponta numa estaca que fica num panto qualquer (P) do lado opasto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele varia a localizagiio desta ponta da tela que é mével, ou
seia, a do ponto P, sempre sobre CD.

A B
0 gulo, a0 lado, rep a situaca
da divisio das regides de utihzagio do Galinhas
Horta
sitio.
Considere as medidas dos lados CD=8m  p P [4

¢ BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua
posi¢io vana do ponto D até o ponto C.

228
O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo & expressa por: A = b.h/2
l)Dcsmhc.nomingulo,amgilndnh%mADP para o caso em que P esteja a3 m do
rle
ponto D, Pinte esta regido.
> 2 P ” l
b) Qual a drea da horta com essas dimensdes? -)Tf‘ s
c)Repmcnmadiﬂnciad:D-l’pcl-lemdc&'ecu\enhstrumuimpmm
valores escritos na tabela:
Distancia d (m) | Escreva a expressao da arca da horta | Area da horta (m’)
05m 59 .24 F i
2 1 m™
12m R 2k A
=3 i .
Sm 14 < - Nidks 1) s
Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item a.
d) Pode-se ir hortas no fc do indicado para valores de d abmxo
L. O e o, pois 200 d
d=0,lm; d=0m; d=8m;d=v3m Jommic aﬂ’_::n : “‘;- (EG
eyl
€) Quais os valorey inteiros que d pode assumir? Quais os va; qued ass’g‘mlr"
nAAmaahma dom«ded':muﬁqucTU 25,4961 8f (9"“'
i ¢ t.r(pt [Ae\\[o< i}

A

2) Qual o valor de d correspondente a horta de maior frea? Al
d=9
h) Dé uma expressdo para a rea da horta ADP em fungio de d.
AT Jd
i) Esboce o grifico que representa a situagdo descrita pelo problema.

j)QuaIaposiciodopomoPpamqncaﬂmdahoﬂlscjnsm’?E7,dm’?
72k 4 2et
“dz 35w d-4,32 N
k)Qualapos:c.’lodopomo?pnmqueaamd-homSm°E74m

1) A drea da horta ADP sumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?
& Ymanta
m) Que fungdo o grifico representa?
fu ngAu =24



Questdo 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde 2 funglo é crescente/decrescente.

~
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e Gl

Turma &;2 Data,

Questio 1

Considere a fungio f(x) = ?

a) Esboce o grifico dessa funcio,

230

/

A={-2,-1,0,1,2,3,4}

b) Esboce o grifico dessa fungiio, iderando como dominio o conj dos
ndmeros reais.
Questdo 2
D o dominio e o conj imagem da fungio f(x) = V2x -5,
\
Questdo 3

Uma fungio f ¢ par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
funglio f & impar se e somente se f(x) =—f(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungo f{x) = ¥* ¢ par e a fungdio g(x) = x' & impar.

Abaixo estd um pedago do grifico de uma fungdo f:R = R.

Cltseents ot L o dopows oo 3

dacresesntt s gt 3.

4{(11}:;@

4[4 ) o:/_g}
20kt

v

1:]:01“3
1l
45
j(g):SQ Ht
N 20td

az4
3

Figura 31 Grafico para @ questio 1

Para a uma fungio f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma

das afi 3

abaixo, j

sua

P
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b)

; DTm= R
D:él&mhﬁgﬂ
2 -S4 70
i\ 217§
w75
e
('1),1\ dg!,)},‘fli)éﬁ&)g ;’(7/3;
A= (4
)=y (204
Mg ¢ (K )
Al ~3 (Y S)
as)z0 51
AC) = 4”"’"
)=t (31
Ale1-lg (&,”0) { =
({/ O{;Q}S'/M 0{:%:3,7”%

)
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(\/)Amnvio[noponmdcnbscimx=06positiva
(\/)Aordenldn no ponto de abscissa 6 & menor que 4

(—3):_['.’3+1
( KSeféumaﬁmcéopnr,enﬁo/(—é!):Z 3
(\%[nﬂopodescrumaﬁmdoimpu - L-l'j‘-d

Esboce, agora, um complemento para o grifico de f,a esquerda do cixo vertical
supondo que [ seja par.

Considere, agora, a fungio h definida por h(x) = f(x) + f(—x). Descida s¢ €
verdadeira ou falsa cada uma das afi Ges abaixo, justifi Sua resp

(\/) Se f, € uma fungdo par e f(x) ¢ um nimero inteiro, entiio h(x) ¢ um nimero par,

(v Se h(x) é um niimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdo f € uma

fungdo par?

(ﬁ'Sen fungio f & impar, entio h(x) = 0 paratodo x.

Voct acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questiio a
seguir?

Questio 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do tereno (A) e ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando

2 outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do fado oposta (CD). Conforme &
sua necessidade, durante o ano, ele varia a localizagio desta ponta da tela que é mével, ou

seja, a do ponto P, sempre sobre CD.
A g/l/\/\ s
0 retingulo, ao lado, rep a situagd
da divisio das regides de utilizagio do Galinhas (1/1/\
Horta
sitio
Considere as medidas dos lados CD=8m  p 3 c

¢ BC = 4 m. Lembre-se, 0 ponto P, sua a)
posigdo varia do ponto D até o ponto C.
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O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo ¢ expressa por: A =b.h/2

) Desenhe, no retingulo, a regido da horta ADP para 0 caso em que P estejaaImdo
ponto D. Pinte esta regido,

b) Qual a drea da horta com essas dimensdes?
¢) Represente a distincia de D a P pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para 0s

valores escritos na tabela:

Distincia d (m) | Escreva a expressao da drea da horta | Area da horta (m”)

m l-. - 1o 87
wn AR-AE 805 [

T A(Q\'ﬂ'/ 92:42= LU J Y

55m :).’Y|Y1 1wa. 11,,,“')«

Sugestio: Represente a horta para cada valor de d no retangulo desenhado no item a.

d) Pode-se ir hortas no formado indicado para valores de d abaixo

d=0,Im; }f‘m: d=8m;d=2m 0<d$

¢) Quais 0s va?orcs inteiros que d pode assumir? Quais os valares que d podz nssqmn” & i
) A drea da bona depende do valor dz d? Jusuﬁque K ) ' G 1

S, ot A

g) Qua{o valor dc d com:spnndcnlc a horta dc maior éma"

= 3™
h) Dé uma expressio para a drea da horta ADP em fungio de d. A(d ) - 0'2 OE'
i) Esboce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema.

1) Qual a posicio do ponto P para que a drea da horta seja 5 m*? E 7.4 m’?
k) Qual a posigio do ponto P para que a drea da horta S m™? E 7,4 m?
1) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?

m) Que fungio o grifico representa?

- ol



Observe o grafico abaixo e determine os Intervalos onde a funglo é crescente/decrescente,

r
3
24
A}
1
0 /\@Q
3 2 1 4
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Aluno:_Pevia, Turma_3AELT Data__ [/

Questio 1
Considere a fungdo f(x) =%,

a) Esboce o grifico dessa funcio, considerando como dominio o conjunto
A=(-2,-1,0,1,2,3 4}

b) Esboce o grifico dessa fungiio, considerando como dominio o conjunto dos
nmeros reais.
Questio 2
Determine o dominio € 0 conjunto imagem da fungio f(x) = Vix-5,
v

Questio 3

Uma fungiio f € par sc ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungiio f & impar se e somente se f{x) = —f(—x) para todo x de seu dominio,

Por exemplo, a fungdo f{x) = ¥* & par ¢ a fungiio g(x) = &’ & impar.

Abaixo esti um pedago do grifico de uma fungio f:R -> R.

v

Figura 31, Grifico para a questie 1

Para a uma funglio f representada nesse grifico, diga se € verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagbes abaixo, justificando sua resposta.

1 = x-4& =2%~
W Xty gz FEn<-15 gioyz-2

l.\\:-1_g a“\:q
MZos § a0
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(N ) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva
( ¥ ) A ordenada no ponto de abscissa 6 & menor que 4
( V) Se f¢ uma fungdo par, entdo f(—3) = 2

( ) f nio pode ser ume funghio impar

Esboce, agors, um complemento para o grifico de f,4 esquerda do eixo vertical
supondo que f seja par.

Considere, agora, & fungdo h definida por h(x) = f(x) + f(=x). Descida sc ¢
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta,

(\} Se f & uma fungdo pare f(x) & um nimero inteiro, entio h(x) é um niimero par,

() Se h(x) ¢ um nimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdc f ¢ uma
fungdo par?

(\68&:! fungdo f & impar, entio h(x) = 0 para todo x.

Voct acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a
seguir?

Questio 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas e cultivar hortaligas durante o ano todo, Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) ¢ ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
1 outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele varia a Jocalizagio desta ponta da tela que & mével, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre €D,

A B
O resangulo, ao lado, rep: A situagi
da divisio das regides de utilizagdo do Gallnhas
s Horta
sitio,
Considere as medidas dos ladosCD=8m  p P C

¢ BC = 4 m. Lembre-sc, o ponto P, sui
posiglo vana do ponto D até o ponto C.

238

O terreno da horta tem o formato de um tridingulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo é expressa por: A =b.h/2

a) Dcsenbﬁ,mmﬁngu!o.amg';;hdahgmwl' para o caso em que P estejaa 3 m do
ponto D. Pinte esta regido.

pEe
b) Qual a drea da horta com essas dimensdes? A= 3ed- = b
¢) Represente a distincia de D a P pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para 0s
valores escritos na tabela:

Distancia d (m) | Escreva a expressio da 4rca da horta | Area da horta (m”)
0,5m EEL
5 = z e
12 az-% o4 2.4
y e ! e
55m 55 .‘_5 =y AL

Sugestio: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item a.

d) Pode-se construir hortas no formado indicado para valores de d abaixo

d=0,1m; d=0m; d=8m; d=y2m

) Quatis os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir? g \(%
f) A arca da horta depende do valor de d? Justifique

2) Qual o valor de d correspondente a horta de maior drea?

h) D& wma expressio para a drea da horta ADP em fungio ded.
POy dn
i) Esboce o grafico que ufplecnln # situagdo descrita pelo problema,

i) Qual a posigdo do gimo P para que a drea da horta seja S m™ E 7,4 m'?
P8, 19, P& 1)
¥) Qual a posigdo do ponto P para que a drea da horta 5 M7 E74m™?

1) A direa da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponte P se aproxima do ponto C?

m) Que funglo o grifico representa?
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{ / /
Anno: DARMUADER Turma 3AELT Data_ /[
Questdo 1 -
Considere a fungdo f(X) =,
td0 5 o - |
- a) Esboce o grfico dessa fungdo, coma )
A={-2,-1,0,1,2,3,4}
é te/decrescente. . N - N
Observe o gréfico abaixo e determine os intervalos onde a fungdo é crescente/s i . | o
niimeros reais.
uestdo 2
1 S ine o dominio ¢ o conj 2 da fungio f(x) = V2x -5,
| D! NUAERS'S RENTS 735
" C.7. 1 REBIs o5 TS
cstio 3 )
g"ma fungdo f ¢ par se ¢ somente se f(x) = f(-=%) para todo x des:udoellnxo. Uma
. j} ﬁlmioféimpnseewmmsef(x)=-[(-x]pnralodoxde;cudom!nm

Por exemplo, a fungdo ffx) = x° ¢ par ¢ a fungdo g(x) = x’ & impar.

1/ w Abnixloalémnpethoodogﬂﬁcodcunwhmqio f:R = R.
d /\ : '
% g 3 1 3 1 s 6 -
o // U

Figura 31: Gréfico para a questio 1

Para a uma fungdo f representada nesse grifico, diga s ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abuixo, justificando sua resposta.




241 242

——— FiXlz A%rR
Fio) 2z Mo hz )
RZy ue a drea de
o iangulo retingule. Lembrese 4
itiva P(ﬂ”f\';*‘ % owmod-hommofommdeumm °
. o Vi . =
(mAmm’mmwdc\wc‘w”h:;‘ ho i tidngulo é expressa por: A = b2 jaa 3 mdo
- SW PoamivAl 2 a2 X, A AA caso em que P estcja
FIOY=LZ=>' N 10 5 4 FewY Y 2% ifio da horts ADP pard ©
de abscissa 6 € menor que /s Desenhe, no retingulo, 8 Tegi
(c))\oldﬂwd:mp‘mw — a) d

FAREN M. e, FiE)EH SIS/ FAZ B 379 palSel
e * A - £ by 3 !
(L/)Scféumahmciopu.enﬁof( )

ponto D. Pinte esta regido.
Fedlz e+ PR vERDeDElRg

Er/"‘” = 6'(:"‘

) Qual a drea da horta com essas dimensdes?

; i os

£ f niio pode ser uma fungao lmper - ’ hd,p.rpehlmdcelx“"”‘“m’“mm
(?' = %<0 Poge SeR TRA ixo vertical ¢) Represente a distinci

Exﬁ:;f lso:. um comp'l/enwnlo pan o grifico de f.d esquerda i valores escritos na tabela:

supondo que f scja par.

ide. 8¢ 3 borta ()

Considere, agora, a fungio h definida por h(x) = f(x)+ f(=x). Descida se ¢ [ﬁinc'nd(m) Escreva a expressao da rca da horta

mdndmmo i ‘ougfalnudammduaﬁm\m)cs abaixo, justificando sua resposta. - 77 . 4[

.5 m g 41
(V) Se f é uma fungdo pare f(x) ¢ um nimero inteiro, entdo h(x) é um niimera par. Fa T i/{\ T
FICA= dFe) p s - — B

) Seh(x)émnnﬂmunpaebmpmque f(x) for um nimero inteiro, entdo f & uma 55m [ 5/a 4

fungdio par? .

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retdngulo desenhado no item a.
(/) Sea fungido f &impar, entio k(x) = 0 para todo x. " o e - e
3 ortas para valores de
n(rl;;o‘ﬁ. Fer\=0 d) Pode-se

/
Voeé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a ki :l/d = oz.‘ - 8m§ s
o ¢) Quais os valores inlcina)a que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
. '
Ques f) A irca da horta depende do valor de d? Justifi R
o SN, PEACEREMDS s LETAM ‘wg\\ Qe s o V;,&\Mfk'a o ¢ 4
‘" ) 7
O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de MREA tHuoa

g) Qual o valor de d correspondente a horta de maior drea?
modo & poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma

estaca num dos cantos do lerreno (A ) ¢ ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando

ftoutra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a

sua necessidade, durante o ano, efe varia n localizagio desta ponta da tela que & mével, ou 1) Esboce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema.
seja, a do ponto P, sempre sobre €D

h) D& uma expressdo para a area da horta ADP em fungio de d.

) Qual a posi¢io do ponto P ue a drea da horta seja S m*? E 7.4 m™?
A B8 2d4=5 P :‘:I?,& J

0= o~ 3,7
k) Qual a posigiio do ponto P para que a drea da horta 5 m?? E 74m™?

O reténgulo, ao lado, representa a situagio
da divisio das regides de utilizagio do
sitio,

Galinhas

1) A direa da horta ADP sumenta ou dimingi quando o ponto P se aproxima do ponto €7
Considere as medidas dos lados CD ~ 8 m D

e BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua m) Que fungio o grifico representa?
posigdo vana do ponto D até o ponto C, Fupcto ARep =aQ Pras

Deitns py g



Questio 5

Observe o gr3!

cente.
fico abaixo e determine 0s intervalos onde a fungdo & crescente/decrest

-3 2

Tt 15

2 ’1F:CREsw)vre
L 3L DECAE%&UTE

3 +aor> cresceute

-2
7

’
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Aluno: TAL SH Turma JAEH Data__ /[ [

Questdo |
Considere a fungdo f(x) = 5*.

a) Esboce o gréfico dessa fungdo, i do coma dominio o
A={-2,-1,0,1,2,3,4} A’W(S

b) Esboce o grifico dessa fungdo, id como dominio o conj dos
nimeros reais.

ATRAS
Questio 2
Dy ine o dominio ¢ o conj imasandafundof(x)=\/21—5.
Questio 3

Uma fungdo f é par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdo f & impar se e somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungio f{x) = ¥’ & par ¢ a fungiio gx) = x’ & impar.

Abaixo esta um pedago do grifico de uma fungio f:R > R.

¥

Figura 31 Gréfico para a questdo 1

Para a uma funglo f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resp
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(V) A fanglo f no ponto de abscissa x = 0 é positiva. £ (X )= | QUANDO K=5

(\/) A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4 ;} S
I

246

(F) S Fé uma fungio par, entio /(=3) = 2 N[ KO SATISE g S K
()£ o pode seruma o tmper N KO SATISFAL & Canviglo e

SER TMPAL

Esboce, agora, um complcmcnm para o grifico de f,4 esquerda do eixo vertical
supondo que f scja par.

Considere, agora, @ fungio h definida por h(x) = f (z)+ f(—x) Descida se ¢
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justi P

() Se f &uma funglo par ¢ f(x) & um nimero inteiro, entio A(x) & um nimero par.

() Se h(x) é um nimero par sempre que f(x) for um ndmero inteiro, entdo [ & uma
fungdo par?

( )Seafungio f & impar, entio h(x) = 0 paratodo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a

seguir?
Questio 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, cle fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) e ali prenden uma das pontas de um rolo de tela, fixando
4 outra ponts numa estaca que fica num ponto qualguer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, cle varia a Jocalizagio desta ponta da tela que ¢ mével, ou
seja, & do ponto P, sempre sobre CD

A B
O retangulo, ao lado, rep! a situagh
da divisio das regides de utilizagio do Galinhas
Py Horta
sitio,
Considere as medidas dos lados CD=8m  p P =

e BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua
posigo vania do ponto D até o ponto C.
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O terreno da horta tem o formato de um trdngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um triingulo ¢ expressa por: A =b.h2
A)Desenhe.nom.ingmu.negﬂodahmargDP para o caso em que P estejaa 3 m do
ponto D. Pt esta regido. "

D3 e
b) Qual a drea da horta com essas dimensdes? 2 A - 6mE
c)R:pmenlcldisdnciadeDleelnlmdeemh&hsmﬁessinupuuos
valores escritos na tabela:

Distincia d (m) | Escreva a expressio da area da horta Area da horta (m”)

0,5m ':),5,5‘/1_ \
el K 24
55m

55N "

Sugestio: Represente a horta para cada valor de d na retingulo desenhado no ltem a.

) Pode-se construir hortas no formado indicado para valores de d abaixo =
de0tm; d=om; d=smd=yim SN Excetn pARA D3

€) Quaig ps valores inteiros que d pode assumir? Quais o3 valores que d pode assumir?
) A drea da v‘nf%enﬁe‘%f%‘&&}? lu‘g(ﬁiqm& AR

S/M, SE b POR & A FERMULA QWE £ xRRESI A A AREA

DO TRANGULD TAMBE M ASSLMIRA ) VALOR &, NKO PodE

£) Qual o valor de d correspondenie 4 ho jor drea?
=4
h) [3: uma expressdo para # drea da horta ADP em fungio ded.
=D

i) Esboce o grafico que representa a situaglo dﬁ(}liﬂ pelo problema

T RA
j) Qual a posicic do ponto P para que;:‘éx\mﬁn hnén seja Sm7E74 m'? )
A N i A o

? 2 2 2.
k) Qual a post odepono'l’panqueaimdalwruSm 7E74m™?
Teua. T
1) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto €7
AOMENTA
m) Que funglio o grafico representa?

Questdo S

Observe o gréfico abaixo e determine os Intervalos onde a fungdo é crescente/decrescente.
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Questio |
Considere a fungio f(x)=’—‘§3.

Turma_3pCLy Daa /[

a) Esboce o grifico dessa fungio, do como dominio o
A=(-2,-1,0,1,2,3,4} " >
b) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como deminio o conj dos
nUMEros reais. PS>
Questdo 2
D ine o dominio ¢ o conj imgemdnﬁmcio[(x)=42x-5.
' e 4
Questio 3

Uma fungio f ¢ par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma

fungdo f & impar se ¢ somente se f(x) = —f(—x) para todo x de seu dominio,
Por exemplo, a fungio fix) = ' & par ¢ a fungdo g(x) = x* & impar.

Abaixo esta um pedago do grifico de uma fungdo iR -> R.

Y

/

Figurs 31: Gréfico para a questio 1

Para a uma fungdo f representada nesse grafico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma

das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.
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(v ) A fungio f no ponto de abscissa x = 0 ¢ positiva
o=y
(= ) A ordenada no ponto de abscissa 6 & menor que 4

(V) Se £ € uma fungo par, entlo f(—=3) = 2
( £) f ndo pode ser uma fungio impar

Esboce, agora, um complemento para o grifico de f.d esquerda do eixo vertical
supondo que f scja par.

Considere, agora, a fung@o h definida por h(x) = f(x) + f(=x). Descida sc &
verdadeira ou falsa cada uma das afinmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(V) Se f ¢ uma fungdo pare f(x) é um nimero inteiro, entdo h(x) & um nimero par.

(%) Se h(x) é um nimero par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entiio [ € uma
funcio par?

(V) Sea funglio f & impar, entdo h(x) = 0 para todo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a
seguir?

Questio 4
Od(mdeumsiuo.defmmmngnlardcdimmsﬁes4mpot8m,divides:umuwdc
mdonpudetuinrgnlinhmccumvx!wmlicudmnmoanomdo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terrena (A) e ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
4 Outr ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado apesto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante 0 ano, cle varia a localizagio desta ponia da tela que & mével, ou

seia, 4 do ponto P, sempre sobre CD.
A B

O retingulo, a0 lado, rep a situagd
da divisio das regides de utilizagio do

sitio.

Galinhas

Considerc as medidas dos Tados CD ~8m  p % : P C
e BC = 4 m. Lembre-se, 0 ponto P, sua
posigdo varia do ponto D até o ponto C.

252

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo é expressa por: A =b.h2

a)Dcsenhe.nowﬁngnln.lngﬁodlbomADP parlocnounquermejallmdo
ponto D. Pinte esta regido.

b) Qual a drea da horta com essas dimensdes? "1* 3 G

c)RepruemendinlnciadcDanelakmdeemuunsinsmwaeucimpmos
valores escritos na tabela:

Distincia d (m) | Escreva a expressdo da drea da horta Area da horta (m”)

05m L.95
Lo L
1.2m AL 4,6

L
55m 4.5.5 La ‘]

¢

Sugestao: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item a.

d) Pode-se ir hortas no f do indicado para valores de d abaixo
d=01m; d=0m; d=8mid=/2m
¢) Quais os valores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
CAm 4w Va v
1) A drea da horta depende do valor de d? Justifique
Gin ABLDP 5 SH o a
C9

) Qual o valor de d correspondente i horta de maior area?

R
h) D& uma expressiio para a drca da horta ADP em fungio de d. g 4
Az AB 9P =4k = an V4 \
7 A——"

) - - < ;
i) Eshoce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema. L4
j)Quala pos‘i‘cgo do ponto P para gue a drea da horta seja § m*? E 7,4 m™?
13.:5 3 = N W
A= 26w d.-.‘l.a“_'-.

e
k) Qual a posigdo do ponto P para que a érea da horta § m*? E 74 m’?

1) A 4rea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?
f\,u;n\u\ﬁ«.
m) Que fungdo o grifico representa?
S} =2k poro. O s R



Questdo 5

Observe o gréfico abaixo e determine os Intervalos onde a fungdo  crescente/decrescente.

21
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Aluno; @“H Turma AAEL\T Data__ / /

Questdo 1
Considere a fungio f(x) = ’-‘;—‘-

a) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o conj
A={-2,-1,0,1,2,3,4}

b) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o conj dos
nlimeros reais.

D o dominio € o conjunto imagem da fungdo f(x) = V2x —5,

Questio 3

Uma fungio f & par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
funglio f & impar se ¢ somente se f(x) =—f(—x) para todo x de seu dominio.

Por exemplo, a fungio f{x) = x* ¢ par e a fungdo gfx) = x’ & impar.

Abaixo estd um pedago do grifico de uma fungio f:R > R.

§

Figura 31: Grafico pars a questio 1

Paca a uma fungdo f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.
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( ) A funclo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva
() A ordenada no ponto de abscissa 6 & menor que 4
() Se f¢éuma fungdo par, entlo f(—3) = 2

( )/ niio pode ser uma fungdo impar

Esboce, agora, um complemento para o grifico de f, & esquerda do cixo vertical
supondo que f scja par.

Considere, agora, a fungdo h definida por h(x) = f(x) + f(—x). Descida se €
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

( )Se f ¢ uma fungdo pare f(x) & um nimero inteiro, entdo h(x) € um nimero par.

() Se h{x) é um ntmero par sempre que f(x) for um niimero inteiro, entiio f € uma
fungiio par?

( )Scafungiio f éimpar, entio h(x) = 0 para todo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questdo a
seguir?

Questio 4

0 dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide scu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, cle fixou uma
estaca num dos cantos do terrena (A) ¢ ali preadeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
2 outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer {P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, cle varia i localizagtio desta ponta da tela que & mével, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

A B
O retdngulo, a0 lado, rep i situagd
da divisio das regides de utilizagio do Galinhas
Harta
sitio.
Considere as medidas dos ladesCD=8m  p P c

¢ BC = 4 m. Lembre-se, 0 ponto P, sus
posigio varia do ponto D até o ponto C

256
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O terreno da horta tem o formato de um tridngulo reténgulo, Lembre-se que a drea de
um tridngulo é expressa por: A = b.h/2

a) Desenhe, no retingulo, a regido da horta ADP para o caso em que P esteja a3 m do

ponto D. Pinte esta regifio. @

) Qual a dréa da horta com essas dimenses?
c)Remmadisﬁncildebnrpelulﬂndeex:v;ulelsimtmqéuuimapanos
valores escritos na tabela:

Distancia d (m) | Escreva a expressao da area da horta | Area da horta (m%)

05m Gy And
<
1 .
2m _’I‘%L_u Q4m>

55m 59 te M’h\g

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item a.

d) Pode-se ir hortas no fi do indicado para valores de d abaixo
L~ v v
d=01m; d=bes d=8mid=y2m
¢) Quais os yalores inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?

0) A drea da ot%de‘;bn%cd?valorded? Justifique st
Si & o o 2 \‘Q}'M)t‘fbl‘k a P my Lo b“/&

£) Qual o valorde d correspondentc a horta de maior drea?
=%

1) Dé uma expressdo para a area da horta ADP em fungio de d.
a.d
i) Esboce o gréfico que representa a situagdo descrita pelo problema. L &
2, 0m o 3F OR3 : Canirk Cppie
§) Qual a posigio do ponto P para que a drea da horta seja 3 mP?E74m? Yuwg K.
5 ]

k)Qual a posigho do ponto P para que a drea dahora Sm'7E 74 m’?

1) A drea da horta ADP aumenta ou diminut quando o ponto P se aproxima do ponto C?
Parotante

m) Que fungdo o gréﬁgg representa? . -

Dy V\m My (R UG g0t dg fipse
%(ﬂ\) ~aol

e
JAPSITRNE T NERE s

Questéo 5

Observe o gréfico abalxo e determine os intervalos onde a fungdo é crescente/decrescente.

-

e lalos der"‘/hﬂ-h,

BY & Gor Brge
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Aluno: MESSL Turma SAELT__ Data___/ /A

Questdo 1
Considere a fungio f(x) = "—;1

a) Esboce o grifico dessa fungio, i do como dominio o
A=1{-2,-1,0,1,2,3,4}

b) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o 1j dos

niimeros reais.

Questio 2

D ine o dominio € o conjunto imagem da fungdo f(x) = V2x -5,
'

Questio 3

Uma fungdo f é par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdo f & impar se e somente se f(x) = —f (—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, a fungdo f{x) = x° & par ¢ a fungio gx) =x' ¢ impar.

Abaixo estd um pedago do gréfico de uma fungdo  f:R > R.

Y

Figura 31: Gréfico para 8 questio 1

Para a uma funglo f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afi des abaixo, justificando sua resp

8 M T2, 4)

) p w—
) tiel =das-g y Lxy
S70

! AYS.

Lt -
wn s oL

= / IMGL 0. o
i SO Lo, +eol
5
s

x
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(V) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva
WS FHo=1720

(Y ) A ordenada no ponto de abscissa 6 € menor que 4
FleY:3ey  Rneb* M

(N ) Sc £¢ uma fungo par, entdo f(=3) = 2
Tol Wi Fougho  FAR Ry :FLQ)

(\l)/niopodeserum-'ﬁnqiohx -
9053 F seud_ {nihe e e 5oy, NN FO) BVERIA S8 36U L L

el £-Fenz0 O FIRE-FiA) g ’

Esboce, agora, co\% nxg aaé (f ico de f, 4 esquerda do eixo vertical

supondo que f seja par.

Considere, agora, a fungdo h definida por h(x) = f(x) + f(=x). Descida sc ¢
verdadeira ou falsa cada uma das ¢des abaixo, justificando sua resp

= ¢ TRR AN
3 . st h(x) é " AL 5
fin Tobe 56 Tl SR RE (P A (MmO P o P F VT
Loéo “"“"??) Se h(x) & um nimero par sempre que f(x) for um nlimero inteiro, cntdo f & uma

funlio par? MESMG RS0 AVTERIOR

(V) Sea fungio f & impar, entio h(x) = 0 para todo X.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questdo u
Y HUN= FUOAFIAL FIX)
= aa-LRA]

TR - FAR

=R
0 dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m
modonpodcraiargnlinhucculuvarmnali;asdm'.\nleonmwdo. Para isso, cle fixou uma
estaca nmndosunmdotcmmm)cahprmdcumnadnspmmdeummlodelzla. fixando
a outra ponta numa estaca que fica num poato qualgquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, cle varia Jocalizagio desta ponta da tela que & mavel, ow

Questio 4

pmsm,dividcsw‘cmnndc

seja, a do ponto P, sempte sobre CD,

A B
O retingulo, #o lado, rep a situag
da divisio das regides de utilizagio do Galinhas
s Horta
sitio.
Considere as medidas dos ladesCD=8m  p P c

¢ BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua
posigdo varia do ponto D até o ponto C.



Questio 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde 2 fungio & crescente/decrescente.

34

ot 1-910 V] 3 +oof_
becrex evre 11 3(_
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Aluno: /i Turma 3AQ] Data_ /1

Questdo 1 /
Considere a fungio f(x) = ? .

- [ =
a) Esboce o grafico dessa fungdo, iderando como dominio o conj ; I3

A={-2,-1,0,1,2,3,4) './.'{‘..A

b) Esboce o grifico dessa funcio, iderando como dominio o conj dos

NUMEros reais.
Questdo 2 Rq.
Dy ine o dominio e o conj nnagemdnﬁmﬁof(x)=*/2x—5,
X=0
. \lj"‘r‘_f; »75,9
Questio 3

Uma fungio f ¢ par se ¢ somente s f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdio f & impar se e somente se f(x) =—f(—x) para todo x de scu dominio.
Por exemplo, a fungdo ffx) = x* é par ¢ a fungdo gfx) = x’ & impar.

Abaixo esta um pedago do grifico de uma fungio f:R > R.

Figura 31 Grafico para a questia 1

Para a uma fungdo f representada nesse prifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta
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( ) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva 3-‘1
(') A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4

( v) Se [ uma fungdo par, entio f(-3) = 2

{ £) f niio pode ser uma fungdo impar

Esboce, agora, um complemento para o grafico de f,4 esquerda do eixo vertical
supondo que [ seja par.

Considere, agora, a fungio h definida por h(x) = f(x) + f(=%). Descida se ¢
verdadeira ou falsa cada uma dos afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

() Se f ¢ uma fung@o par ¢ f(x)éumnﬁmaninleiw.mtioh(x)émnm'nmmpu.

(\) Se h(x) € um nimera par sempre que f(x) for um nimero inteiro, entdo f ¢ uma
fungdo par?

(V) Se a fungio [ & impar, entdo h(x) = 0 para todo x.

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a

seguir? T;ﬁws/

Questio 4

O dano de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortalias durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do ferreno (A) ¢ ali prendea uma das pontas de um rolo de tefa, fixando
a outra ponta numa estaca que fica num ponto qualguer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, cle varia a localizagdo desta ponta da tela que & mével, ou

seja, a do ponte P, sempre sobre €.
A 8

O retingulo, a0 lado, rep a situag
da divisdo das regides de utilizagio do

Galinhas

sitio.

Considere as medidas dos lades CD =8m  p P c
¢ BC = 4 m. Lembre-se, o ponto P, sua

posigio vana do ponto D até o ponto C.
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O terreno da horta tem o formato de um trifingulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo ¢ expressa por: A = bh/2
a) Desenhe, no retingulo, a regido da horta ADP para o caso em que P esteja a 3 mdo
ponto D. Pinte esta regido.
) 43 =6
b) Qual a drea da horta com essas dimensdes? —
¢) Represente a distincia de D a P pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para os
valores escritos na tabela:
Distincia d (m) | Escreva a expressio da drea da horta | Area da horta (m”)
0,5m oS Ur: A
12m s
A 55 e
55m »
55 ?/9' A
Sugestio: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item a.
dy ;ode-se construir hortas l;o)iotmndo indicado para valores de d abaixo
ko3 .
d-m: d-*m; d-gm;dﬂﬁm%&&.—- L Ko o Sopaden.
) Quais os valores inteiros qlf d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?
£) A drea da horta depend do taibd d ¥ Testifique S8
Ym | & amlen A b Muda o Gua
&) Qual o valor de d comrespondente & horta de maor area?
Az¢
h) Dé uma expressio para @ drea da horta ADP em fungdo de d,
Azd OE L 4= =141
1) Esboce o grifico que representa a situagio descrita pelo problema. 5 — % { -3y
{2 Sl

j) Qual a posigio do ponto P para que a drea da horta seja 5 m? E 74 m’?
A =5 =
2= > 44 40‘{:4.&
k)Qualaposigaodopomorpamqunf.mdahonaSm’?Ev.Am’7

1) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?

Aiorirdtn,

m) Que fungdo o grifico representa’?

S—
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Questdo 5 Aluno:_ P iKau Turma_2 NELT Data___/ f
3 " B Questio | YA
Observe ‘f‘ﬁco abaixo e deter onde dﬂ -
” 4 .08 Sk Considere a fungio f(x) = x_za a

a) Esboce o grafico dessa fungdo, id do como dominio o conj
A=(-2,-1,0,1,2,3,4}

44
b) Esboce o grifico dessa fungdo, id do como dominio o
3 nimeros reais. Y
Questio 2
2 D o dominio e o conj
: D)zl xerlxy 2,50 T(5):Rs
1 Questiio 3

Uma fungdo f & par sc ¢ somente se f{x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdio f & impar se e somente se f(x) = —f(—x) para todo x de scu dominio.
Por exemplo, & fungio f{x) = Pé par e a fungio gfx} = ' & impar.

Abaixo esta um pedago do gréfico de uma fungio  f:R -> R.

T

Figura 31; Gréfico para a questio 1

Para a uma fungiio f representada nesse grifico, diga se & verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.



267

(\) A fungdo f no ponto de abscissa x = 0 & positiva £1017 4

(V) A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4 Pulo cpofud W o LAOVGY
(V) Se ¢ uma fungdo par, entio f(~3) = 2 Wme {1312, poac,quid e pon: -3y = %
(V) f 1o pode ser uma fungdo impar Toa. Qiat- jowe rpan 10120

Esboce, agora, um complemento para o grifico de f,& esquerda do cixo vertical
supondo que [ seja par.
Considere, agora, a fungio h definida por h(x) = [(x)+ f(-x) Descida se ¢

verdadeira ou falsa cada uma das abaixo, justi P

Se.f ¢ uma fungdo é ero inteiro, entio h(x) & um nimero par.

N R EIAA 50, ol D) 6 v O PR s o ¥
A A7

(M Se\g(x)éumummparsempm que f(x) for um nlmero inteiro, entdo f é uma

fungdo par? Swvn, o TIOL OPNIOLGH do oerliuon

() Sea fungio [ & impar, entio h(x) = Oparatodo x.

S, Peia b () dapaanla, nran g da ek Doy
VYocé l:hl que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a

seguir?

Questiio 4

0 dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortaligas durante o ano todo. Para isso, el fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A) e ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
a outra pontu numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, cle varia a localizaghio desta ponta da tela que & mobvel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

A B
O retingulo, 2o lado, representa a situagio
da divisdo das regides de utilizagdo do Golinhas
Morta
sitio,
Considere as medidas dos lados CD=8m  p P [=

e BC = 4 m. Lembre-se, o ponte P, sua
posigao varia do ponto D até o ponto { o
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O terreno da horta tem o formato de um triingulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo é expressa por: A = b.v2

a) Desenhe, no retingulo, a regido da horta ADPwpara o caso em que P esteja a 3 mdo
ponto D. Pinte esta regidio. »

b)Qualaiwadahomcomugu 2 U;.H Z gt

c) Represente a distincia de D a P pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para os
valores escritos na tabela:

Distancia d (m) | Escreva a expressio da area da horta | Arca da horta (m”)
05m Yo
Los A
2w Yz 2,4t
-3 — —
55m 4.%5¢ 2L
a By

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item o.

d) Pode-se ir hortas no fc do indicado para valores de d abaixo

d=0m; d=0m; d=Sm;d=2m

) Quais os valores inteiros que d pode assumir? 01.“ os valores que d podc assumir? | 2B/ 45,6 .'}-A-\

1) A drea da horta depende do valor de d? Justifi e -0 & vourn »o&‘

Mooxer, M\*‘Mb“ W&ew Yo A", aohen Ms o oo

£) Qual o valor de d conmpmdcnle & horta de maior drea?
A=%m

h)‘Dé Wma expressdo para a drea da horta ADP em fungdo de d

Qunion AVF= 24
1) Esboce o grafico que representa a situaglo descrita pelo problema,

j) Qual a posigio do ponto P para que a drea da horta seja S m*? E 7,4 m?
L5m o~ ER

; . .

1) A érea da horta ADP aumenta ou diminui quande o ponto P se aproxima do ponte €7

v,

m) Que fungio o grifico representa?
Mo msprunlbe o vl
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Questdo S —_—
Aluno: Roscnha oo Pk Turma 3 AEL T Data__/ /
Questdo 1
Observe o gréfico abaixo e determine os intervalos onde a fungdo é crescente/decrescente, Coiisidere - x-4
‘onsidere a fungio f(x) = —_—
a) Esboce o grifico dessa fungio, iderando como dominio o
N A=(-2,-1,0,1,2,3,4) s
b) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio o j dos
3 niimeros reais. Ve rad
Questio 2
4 Determine o dominio ¢ o conjunto imagem da fungdo f(x) = V2x =5,
! \ Nerso
1
Questio 3
Uma fungéio f ¢ par se ¢ somente se f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
3 -2 g 1 fungdo f & impar se e somente se f(x) =—f{(—x) para todo x de seu dominio.
Por exemplo, & funcio fix) = & par ¢ a fungdo g(x) = ' é impar.
Abaix;: esti um pedago do grifico de uma fungio f:R - R.
¥
«
* -
Opimon & imbavals grets X onsrerds Ml du 403 47 dhtromunll on ulingn Avibaldr
- ’
Aog tusgmbin *
5% ¥ ) T ¥ ; T T
'

Figura 31: Grafico para a questio 1

Para a uma fungio f representada nesse grifico, diga se ¢ verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.
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5\\1\}&»’— b=l abzd

[y a-dvr=aagsd
‘_4'&'\'-5;5"-14‘ -
(V)AWo[mpomodeabscissax:Oépoaiﬁvn ‘.\“4);1 Wi =
Ftod=A  Ly0 3
(& ) A ordenada no ponto de abscissa 6 ¢ menor que 4

v ( § ) Se féuma funclo par, entlo f(—3) = 2
Como ¥111= 23, s 5o e JOm yeRns 4

( %) f ndio pode ser uma fungdo impar

Se sumdF Le-d §ah €40y & A ol
Esboce, agora, um complemento para o grifico de f,4 esquerda do eixo vertical
supondo que [ scja par.

Considere, agora, a fungdo h definida por h(x) = f(x) + f(=x). Descida se ¢
verdadeira ou falsa cada uma das afirmagdes abaixo, justificando sua resposta.

(V) Se f é uma fungio par ¢ f(x) ¢ um nimero inteiro, entdo h(x) & um nlmero par.

himys (i Y RY T 2§00, LOgo MUK & AT PACS GEMGUT L

(£) Se h(x) & um nimero par sempre que f(x) for um niimero inteiro, cntdo f € uma
fungdio pas?

5 & rnguc L ndopdr pois M T SEITRLIRS 20

(V) Sea fungio f & impar, entdo h(x) = 0 para todo x.
UEY SURY 4§10 LTIAE Jus -5EL) PRy - LR EY 0
Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questio a

seguir?
Questio 4

O dono de um sitio, de fmmrctmguhrdedinwmﬁcs4mpot8mdividemumde
modoapodmwimpﬁnhscndtivuhmﬁwmnmeomowdo. Para isso, ele fixou uma
estaca stum dos cantos do temreno (A) ¢ ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
4 outra ponta numa estaca que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme &
sua necessidade, durante o ano, cle varia a localizagio desta ponta da tela que & movel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD

A B
O retangulo, ao lado, representa a situagio 2
da divisio das regides de utilizagio do 7 Galinhas
S “Horta
sitio.
Considere as medidas dos ladosCD=8§m p — 3 ——p c

e BC = 4 m. Lembre-se, o ponte P, sua
posi¢do varia do ponto D até o ponto C.

272
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O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a drea de
um tridngulo ¢ expressa por: A = b.h/2
a) Desenhe, no retingulo, a regifio da horta ADP para o caso em que P esteja a3 mdo
ponto D. Pinte esta regido. ho @<wovE
W3 AR cgwt
b) Qual a drea da horta com essas dimensdes? ~ ..~
¢) Represente a distdncia de D a P pela letra d ¢ execute as instrugdes acima para 0s
valores escritos na tabela;
Distincia d (m) | Escreva a expressio da drea da horta Arca da horta (m")
05m 4.9.5 F*?
12m i 3.4
e > Te 5 —
55m 4 r.,: as
Sugestio: Represente a horta para cada valor de d no retingulo desenhado no item a.
d) Pode-se ir hortas no do indicado para valores de d abaixo
d=01m; d=0m; d=8m;d=2m
¢) Quais 0s vllotes mtzxms que d pode ssumu”’ ?um o8 valom qued Lpode assumir? -
Y 15,4 Yal Aum Omb Lntoutl) i) oy
1) A drea da hoﬂl depende do valor de d? Jusnﬁ&uc " wa ’ :
Semmy Azhh | BT 0P, h= AR lome oP = A rep depsede de o -
%
£) Qual o valor de d correspondente a horta de maior drea? N Ll
L / !
h) D& uma expressio para a drea da horts ADP em fungio de d. o e 0 Py €‘Zm

SedY = 1A m* onde 4A) & 3 Jtey do AT
i) Esboce 0 grifico que representa a situagio descrita pelo problema,

i) Qual a posigiio do ponto P para que a drea da horta seja § m?? E 7.4 m*?

24 -5 421 5;m 234 A3

k) Qual a posigio do ponto P para que 2 drea da horta S m™? F 7,4 m™
Faued e §
1) A drea da horts ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?
Aomenta

m) Que fungdo o grifico representa?
Sidr:ad Pavay ogdsn.

Questio 5

Observe o grifico abaixo e determine os intervalos onde & fungdo ¢ crescente/decrescente.

~

-

3-% 11 Crescente
T4, 3] decrescente

L3, yoof Clestimte,

274
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Aluno: &n’ Turma JAELT __Daa__ /|

Questio |
Considere a funglo f(x) = .

1) Esboce o grifico dessa fungdo, iderando como dominio junt
A=(-2,-1,0,1,2,3,4] Al

b) Esboce o grifico dessa fungdo, considerando como dominio o conjunto dos
nimeros reais. b
Questio 2
Delermine o dominio ¢ o conjunto imagem da fungio f(x) = VZx -5,

'

Questdo 3

Uma fungio f & par se ¢ somente s¢ f(x) = f(—x) para todo x de seu dominio. Uma
fungdo [ & impar se e somente se f(x) =—f (=) para todo x de seu dominio,

Por exemplo, a fungdo ffx) = ¥ & par e a fungdo g(x) =x' & impar.

Abaixo esta um pedago do grifico de uma fungdo  f:R > R.

¥

Figura 31 Gréfico para 3 questic 1

Para & uma fungdo f representada nesse grafico, diga se € verdadeira ou falsa cada uma
das afirmagOes abaixo, justificando sua resposta.

@4 pray-ass - =

0= l:: sep
o= -1;, = (SR
£ = Y -
=1 =
HoY=0-¢ - _ ~ L
Rt RN
i ez
ti=g-y 2

Y =g L
L r

O terreno da horta tem o formato de um tridngulo retingulo. Lembre-se que a 4rea de
um tridngulo € expressa por: A = b.h/2

a) Desenhe, no retingulo, a regido da horta ADP para o caso em que P esteja 2 3 m do
ponto D. Pinte esta regiiio. : i
b)Qualumdahomoom%ssu%imcm&as ? ‘;_L Y P,

<) quundisﬁmindebn?pehlmde:"iccule instrugdes acima para os
valores escritos na tabela:

Distancia d (m) | Escreva a expressio da drea da horta | Area da horta (m’)
0,5m 0,5 ‘1,1' % 1
12m e Y 1y
S5m 554, M

Sugestdo: Represente a horta para cada valor de d no rewingulo desenhado no item a

d) Pode-se ir hortas no f do indicado para valores de d abaixo

d=0,Im; d=0m; d-Sm;d=./_m wdp poa, Ao=o. wm

e}&ms 08 vnlom inteiros que d pode assumir? Quais os valores que d pode assumir?

:)Aircad-honadeper&dovnlor rmmquc 4 & iune: ‘““1“( *4.
Sem & Rmonhy M e, ana, drw

2) Qualo :‘alm de d comespondente a horta de maior drea?  j\
=3

v
h) Dé uma expressio para a drea da horta ADP em fungiio de d. 2)
t, ho=d Fad ]
i) h%bo»c ) gréhco que representa a situagdo descrita pelo problema.

1] Qujl a pisudo dogomo P para que a dreu da borta seja 5 m?E 74 m*?

S5:14 A4 ae
A5 A3k
k) Qual a posigio do ponto P para que a drea ds horta 5 m™ E 7.4 m*?

1) A drea da horta ADP aumenta ou diminui quando o ponto P se aproxima do ponto C?

Posrerle,
m) Que fungdo o grifico representa?

e S e R A

276



277

VI)A i = iti
(ln}a ﬁmclofl'wpc m:il_c&!:s‘c‘usax Oi;:smvn
( v ) A ordenada no ponto de abscissa 6 & menor que 4

AP, 35
(f)_,Scfé»mfunca'op_:r,cmio[(—Ci) &
W Jalinty o gD o
(f)_fniopodcurmﬁmc&oimpw
1O rabifte M Grvpen

Esboce, agora, um complemento para o grﬂﬁco de f,4 esquerda do eixo vertical
supondo que f seja par.
Considere, agora, & fungdo h definida por h(x) = /'(x)+ f(—x) Descida se ¢

™

verdadeira ou falsa cada uma das afi des abaixo, justi P

7
(V) Se f ¢ uma fungdo pare f(x) é um nimero inteiro, entdo h(x) ¢ um nimero par.
A e, di dan imliing: iopaia 1 Mm wiune par
(V) Se h(x) & um nimero par sempre que f{x) for um néimero inteiro, entio f ¢ uma
funglio par?

(£) Sca funglo f & impar, entio i(x) = 0 para todo x,
oo’ ampion "%fuqmm A &

Vocé acha que eles conseguem responder pelo menos alguns itens da questiio a
seguir?

Questiio 4

O dono de um sitio, de forma retangular de dimensdes 4 m por 8 m, divide seu terreno de
modo a poder criar galinhas ¢ cultivar hortalicas durante o ano todo. Para isso, ele fixou uma
estaca num dos cantos do terreno (A} ¢ ali prendeu uma das pontas de um rolo de tela, fixando
4 outra ponta numa estacs que fica num ponto qualquer (P) do lado oposto (CD). Conforme a
sua necessidade, durante o ano, ele varia o localizagio desta ponta da tela que & mdvel, ou
seja, a do ponto P, sempre sobre CD.

A B
O retdngulo, ao lado, representa a situagdo
da divisdo das regides de utilizagio do Galinhas
? Horta
sitio,
Considere as medidas dos ladesCD=8m  p P c

¢ BC = 4 m, Lembre-se, 0 ponto P, sua
posigiio varia do ponto D até o ponto C.

Observe o gréfico abaixo e determine os intervalos onde a fungdo é crescente/decrescente.

~

ApC 34 Auarde
AYOALA 3 vuamli

278



