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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma discussao a respeito da forma como o conceito de fun-
¢ao ¢ abordado no Ensino Médio e discutimos possibilidades do ensino desse assunto por
meio de tarefas gamificadas, a fim de promover oportunidades de aprendizagem em Ma-
tematica. E uma pesquisa qualitativa e classificada como aplicada por sua finalidade.
Trazemos um levantamento bibliografico sobre fungoes e gamificacao e como instrumen-
tos de pesquisa utilizamos dois questionarios, aplicados a professores e estudantes da 1*
série do Ensino Médio, com o propoésito de conhecer as suas percepcoes sobre o ensino-
aprendizagem do conceito de fun¢ao, o caminho metodologico adotado pelos professores
e pelo livro didatico, as principais dificuldades dos estudantes, e a visao dos envolvidos
em relacao a novas abordagens no ensino e a gamificagao. Elaboramos uma sequéncia
didatica composta por avaliagao diagnostica, devolutiva, estudo dirigido, aulas teéricas,
com contextualizacao histérica e conceitos, e aula pratica por meio de uma tarefa gami-
ficada elaborada na plataforma digital Scratch. Percebemos a importancia do cuidado
com os conceitos e a relevancia de metodologias que fortalecam a aprendizagem e que
dao oportunidades promovendo ambientes favoraveis ao estudo de Matematica. Inferimos
que hé potencialidade em utilizar as tecnologias digitais no ensino associadas ao rigor dos
conceitos, possibilitando um cenério promissor para o ensino de Mateméatica na Educacao
Basica.

Palavras-chave: Funcao; Conceito; Gamificagao; Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

In this paper we present a discussion about the manner how the concept of functions is
approached in high school and discuss the teaching possibilities for this topic through ga-
mified tasks in order to promote learning opportunities in Mathematics. It is a qualitative
study and it is also classified as an applied research due to its goal. We bring a literature
review about functions and gamification and as the research instruments we utilized two
questionnaires. They were applied to both teachers and students from the 1st year of
high school with the purpose of knowing their perceptions about the teaching and lear-
ning of functions the methodological approach adopted by the teachers and the textbook,
the main difficulties of the students, and the vision of both parties in relation to new
approaches to teaching and gamification We elaborated a didactic sequence composed by
diagnostic and formative evaluation, directed study, theoretical lessons with contextual
background and concepts, and practical lessons through a gamified task created on the
digital platform Scratch. We realize the importance of caring about the concepts and
the relevance of methodologies that enhance learning and provide new opportunities, all
of which promote favorable learning environments for the teaching of Mathematics. We
infer that there is potential in utilizing digital tools in teaching and learning, associated
with the strictness of the concepts, which makes it possible to have a promising scenario
for the teaching of Mathematics in Basic Education.

Keywords: Functions; Concepts; Gamification; Didactic Sequence.
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INTRODUCAO

A pesquisa busca compreender o ensino do conceito de funcao para estudantes
ingressantes no Ensino Médio e encontrar uma metodologia engajadora para se chegar
a0 objetivo proposto. Como aluno do curso de matemaética do entao Departamento de
Matematica, campus Catalao da UFG (hoje Instituto de Matematica e Tecnologia da
Universidade Federal de Catalao) tive a oportunidade de participar do projeto de extengao
chamado “Torneio de Jogos Matemaéticos” proposto pela universidade em parceria com
as secretarias municipal e estadual. Vivenciei todo o processo do projeto. Percebi nos
estudantes da Educacao Basica grande interesse e entusiasmo em atividades de jogos e

disputas em forma de campeonato.

Apresentada a capacidade de motivagao e concentragao que os jogos desempenham
na interagao entre pessoas, também o avango tecnolégico constante que a sociedade viven-
cia, investigaremos a metodologia de Gamificagao como uma forma de propor atividades

voltadas a tecnologias e jogos no ensino de Matematica.

Como problema de pesquisa trazemos a forma como o conceito de fungao é tratado
no ensino bésico de Matemaética em contraponto com a forma que é apresentado durante
cursos de formacao de professores, a partir das literaturas utilizadas. Soa, por vezes,
uma “incompletude” relacionada ao conceito de funcao em Matemética. Assim desejamos
investigar como proporcionar um ambiente de estudo significativo quanto ao ensino de
fungoes no ensino basico. Ainda, estudar possibilidades de abordar a gamificacao nesse

contexto.

A hispotese é que o ambiente de ensino pode ser enriquecido com o uso de tecno-

logias digitais e de tarefas gamificadas.

Entendemos como justificativa e motivagao para a pesquisa a circunstancia pela
qual o presente sistema de ensino da educagao publica brasileira encontra-se desafiado
quanto a métodos que usem tecnologias. Os resultados obtidos pelos estudantes do En-
sino Médio nas avaliacoes diagnosticas promovidas pelos governos Estadual e Federal nos
dao uma visao dos desafios que precisam ser enfrentados pela Educacao Brasileira. Diante
desse fato, propostas de abordagens educacionais aparecem como importantes suportes
aos professores da Educacao Bésica. Principalmente para a area de Matematica e suas
Tecnologias. E preciso encontrar propostas que visam estabelecer alternativas para forta-
lecer a aprendizagem de matematica. A gamificacao aparece como uma alternativa que
faz o uso de jogos educacionais envolvendo contetdos e propiciando ambiente agradavel.
O ladico e tarefas competitivas podem ser exploradas como apoio e como uma forma de

garantir que se consiga atender mais estudantes com uma aprendizagem significativa.

O Sistema de Avaliagao da Educagao Basica (Saeb), que é formado por avaliagoes a
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nivel nacional, possibilita o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep) fazer um diagnostico da Educagao Bésica do Brasil. Nele séo evidenciados
niveis de aprendizagem de estudantes das redes de ensino municipais, estaduais e federal.
A formalizacao do contetido de Funcao aparece a partir do nivel 2 para estudantes da

32 série do Ensino Médio, veja Tabela 1 onde na terceira coluna descrevemos o tipo de

funcao envolvido na respectiva habilidade.

Tabela 1: Niveis do Saeb e Funcoes

maior ou igual

a 250 e menor

provavel que os alunos determinem: o valor de uma

funcao afim, dada sua lei de formacao;

NiVEIS HABILIDADES SAEB TIPO DE

FUNCOES
Nivel 2 O estudante pode ser capaz de reconhecer os zeros | Fungao afim
Desempenho de uma funcao dada graficamente. Também é bem

maior ou igual

a 275 e menor

graficamente; em um grafico, o intervalo no qual a

funcao assume valor maximo.

que 275
Nivel 3 O estudante pode ser capaz de reconhecer: o valor | Funcao
Desempenho méaximo de uma funcao quadratica representada | quadrética

maior ou igual

a 300 e menor

texto. Além disso, pode ser capaz de determinar:

a lei de formacao de uma funcao linear a partir de

que 300
Nivel 4 O estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico | Func¢ao afim
Desempenho de funcao considerando valores fornecidos em um

maior ou igual
a 350 e menor
que 375

sao algébrica.

que 325 dados fornecidos em uma tabela;

Nivel 5 O estudante pode ser capaz de determinar: o valor | Funcao
Desempenho de varidvel dependente ou independente de uma | exponencial
maior ou igual | fungao exponencial dada;

a 325 e menor

que 350

Nivel 6 O estudante pode ser capaz de determinar os zeros | Funcao
Desempenho de uma funcao quadréatica, a partir de sua expres- | quadrética

Continua na proxima pdagina
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Nivel 7
Desempenho
maior ou igual

a 375 e menor
que 450

O estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico
de funcao a partir de informagdes sobre sua varia-
¢ao descritas em um texto; os zeros de uma funcao
quadratica em sua forma fatorada; grafico de fun-
¢ao afim a partir de sua representagao algébrica;
Além disso, é provavel também que os alunos se-
jam capazes de determinar os pontos de méaximo
ou minimo a partir do grafico de uma fungao; a ex-
pressao algébrica que relaciona duas varidveis com
valores dados em tabela ou gréafico; Também é pro-
vavel que os alunos sejam capazes de resolver pro-
blemas: para obter valor de variavel dependente

ou independente de uma fungao exponencial dada;

Fungao afim,
quadratica e

exponencial

Nivel 8
Desempenho
maior ou igual

a 400 e menor

O estudante pode ser capaz de reconhecer: o gra-
fico de uma funcao trigonométrica na forma y =
sen(x); Também é provavel que seja capaz de de-

terminar: a expressao algébrica associada a um dos

Funcao
trigonométrica,
quadratica e

funcao definida

que 425 trechos do grafico de uma funcao definida por par- | por varias
tes; o valor maximo de uma funcao quadratica a | sentengas
partir de sua expressao algébrica e das expressoes
que determinam as coordenadas do vértice;

Nivel 9 O estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico | Fungao

Desempenho de uma funcao exponencial do tipo f(z) = 10°™; | exponencial

maior ou igual
a 425 e menor
que 450

o grafico de uma funcao logaritmica, dada a ex-
pressao algébrica da sua fungao inversa e seu gra-
fico. Também é provével que seja capaz de deter-
minar a expressao algébrica correspondente a uma
funcao exponencial, com base em dados fornecidos
em texto ou grafico; a inversa de uma funcgao ex-
ponencial dada, representativa de uma situagao do

cotidiano;

Fonte: Elaborada pelo autor
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Na Figura 1 podemos ver um comparativo dos resultados do Saeb 2019 e 2021 do
Ensino Médio no Brasil. Em 2021, dos estudantes que estao finalizando o Ensino Médio,
22,1% estao no nivel 0 e 14,6% no nivel 1. Vemos entao que 36,7% dos estudantes nao

chegam ao nivel 2.

Figura 1: Distribuicao percentual dos estudantes por niveis da escala de proficiéncia no
Saeb, em Matemaética, na 3% série do Ensino Médio regular - Brasil - 2019 e 2021
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Fonte: BRASIL, Inep (2023)

No contexto do estado de Goids temos que 30,3% nao alcancaram o nivel 2 do Saeb
em 2021. Se considerarmos os conteidos de funcao afim e quadratica temos que 51,7%

atingiram os primeiros niveis desses conteudos.

Figura 2: Distribuicao percentual dos estudantes por niveis da escala de proficiéncia, no
Saeb, em Matematica, na 3% série do Ensino Médio regular - unidade da federagao - 2021

Nivel
7
5,0 2,0 0,8 0,2 0

Goias 16,8 13,5 17,6 19,0 15,1 9,9 y 4 -
Fonte: Adaptado de BRASIL, Inep (2023)

Em 2021 temos como referéncia a média nacional de Matematica de 270,0 pontos,
enquanto que em Goids a média foi de 277,0 pontos. O que nos mostra que, em média, os
estudantes da terceira série do Ensino Médio em Goias se encontram no nivel 3, enquanto

que no Brasil como um todo est@o no nivel 2 (conforme Figura 3).
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Figura 3: Proficiéncias médias, no Saeb, de Matemaética, na 3% série do Ensino Médio
regular por UF segundo a média estadual do indicador socioeconémico - 2021
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A fim de abordar essa tematica na primeira série do Ensino Médio, elegemos topicos
relacionados ao estudo das fung¢oes em Matematica. Isso porque observagoes realizadas
a partir de experiéncias com professores de Matematica no ensino basico ou via partipa-
¢ao de projetos em escolas de ensino basico, foi possivel realizar reflexdes a respeito da
forma como o conceito de funcao é apresentado e tratado, bem como as representagoes e
os exemplos. Identificamos literaturas cléssicas e materiais didaticos que assumem uma
maneira quase que artificial em alguns elementos tedricos sobre o tema e procuramos iden-
tificar se ha discrepancias entre livros da Educacao Bésica e livros do Ensino Superior que
supostamente possam ser utilizados em cursos de formagao de professores de Matematica.
Diante disso, gostariamos de discutir os caminhos de apresentacao do conceito de fungoes

e o tratamento dado ao conceito, as suas reprentacoes e exemplos.

O objetivo geral é o de abordar o ensino de conceitos relacionados as fungoes
por meio de tarefas gamificadas a fim de promover oportunidades de aprendizagem em

Matemética.
Como objetivos especificos podemos elencar trés:

1. Refletir o ensino do conceito de fungoes e possibilidades de abordagem para a

primeira série do Ensino Médio.

2. Explorar possiblidades para estudar fungoes, suas representagoes e exemplos

focados no conceito por meio de tarefas gamificadas.
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3. Abordar as funcoes afim e quadratica em tarefas gamificadas.

A estrutura do trabalho é formada por capitulos, apéndices e anexos. No primeiro
capitulo descrevemos a metodologia da pesquisa. Foram apresentados o tipo de pesquisa,
a classificacao, os instrumentos que serao elaborados e aplicados, a forma de anélise que

tangenciaremos e o produto educacional que sera elaborado.

O segundo capitulo é composto por uma fundamentagao sobre ensino, tecnologias
e gamificacao. Buscaremos, conforme os documentos oficiais que norteiam a Educagao
Béasica em nivel nacional e estadual, tais como a Base Nacional Comum Curricular e
o Documento Curricular de Goiés, sustentar o uso das tecnologias digitais no ensino.
Embasando a metodologia de gamificacao no ensino e trazendo exemplos de plataformas

digitais favoréveis a tal recurso.

Comegaremos o terceiro capitulo com apontamentos sobre o ensino de fungoes e
os documentos oficiais da Educacao Bésica. Um pequeno histérico do conceito de fungao,
para entao elencar as defini¢oes de fungoes, abordagens e caminhos metodologicos de
livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental, da 1% série do Ensino Médio e de livros
textos de Ensino Superior. Dai encaminharemos, com exemplos, a definicao que pensamos

ser mais abrangente e esta dentro do que defendemos.

Dedicaremos o quarto capitulo para fazer uma proposta de produto educacional em
forma de sequéncia didéatica com publico-alvo voltado a estudantes ingressante do Ensino
Meédio. Serao apresentadas a fundamentagao, a estrutura, um organograma, a divisao das
aulas e a descricao de uma tarefa gamificada que compoe como uma etapa da sequéncia
didética.

No quinto capitulo faremos a analise dos questionarios que foram aplicados a trinta

estudantes da 12 série do Ensino Médio e dez professores da Educacao Bésica que atuam

em institui¢oes publica do Estado de goias e série em estudo.

Concluindo, faremos as consideragoes finais respondendo perguntas sobre a possi-
bilidade da compreensao do tema da pesquisa, da solu¢cao ou nao do problema proposto,
da confirmagao ou contraposi¢ao da hipotese levantada, do alcance ou nao dos objetivos
gerais e especificos, da metodologia da pesquisa quanto sua eficicia aos objetivos pro-
postos, das referéncias na capacidade de ter preparado o estudo. Também, além disso, o

olhar que teremos dado a execucao da pesquisa.

Serao disponibilizados em apéndices os questionarios elaborados no trabalho e as
atividades da sequéncia didatica desenvolvida. Bem como as avaliagoes, as devolutivas,
o estudo dirigido, os planos de aulas, uma tarefa gamificada e um banco de questoes que

foram utilizadas nela.
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1 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa tem um enfoque central qualitativo. Segundo Winques (2022,
p. 103), as abordagens na pesquisa qualitativa “partem do pressuposto de que o conheci-
mento pode ser produzido no conjunto das interagoes entre sujeito e objeto” e “ao invés
da mensuracao, se caracterizam pela compreensao de uma dada realidade”. O procedi-
mento desse tipo de pesquisa tem como caracteristica o entendimento de um determinado

contexto.

De acordo com a sua finalidade é classificada como pesquisa aplicada, uma vez
que busca discutir problemas relacionados & aprendizagem e levantar possibilidades que
respondam a perguntas sobre processos educacionais. Especificamente, visa apontar pro-
blemas relativos a aprendizagem do conceito de fungao em Matematica, para entao buscar
solugoes do ponto de vista da pratica. Assim, percebendo o valor e destaque que as tecno-
logias digitais tém desempenhado atualmente, estudaremos a metodologia de gamificacao.
Conforme seus objetivos, o nivel dessa pesquisa é exploratéria, aquela que busca conhecer
o problema, formular hipoteses, aprimorar ideias e descobrir intuigoes (MOREIRA, 2022,
p. 46). Pretendemos alcangar estudantes da 1 série do Ensino Médio com o uso de tarefa
gamificada que visa apresentar e fixar o conceito de fungao e outros conceitos relacionados

ao tema, chegando as funcoes afim e quadratica.

Ainda que o documento curricular oriente o ensino de fun¢oes polinomiais do 1° e
29 graus no 92 ano do Ensino Funtamental, a experiéncia tem revelado que muitas vezes a
abordagem é superficial se limitando a ideias muito introdutérias. Assumiremos aqui que
de fato esses temas sao melhor abordados na primeira série do Ensino Médio e oferece-
mos discussoes de como aborda-los considerando que os estudantes possam estar em sua
primeira vivéncia com os contetudos proprios sobre fungoes. Levaremos em consideragao
que eles tenham certa familiaridade com os conceitos de conjuntos e produtos cartesianos,
mas nao seria um cenério improvavel a negligéncia aos produtos cartesianos (ensinado em

teoria de conjuntos no inicio do Ensino Médio) como etapa anterior ao estudo de fungoes.

Com a finalidade de validar e atingir os objetivos dessa pesquisa, tragaremos alguns
percursos. Num primeiro momento, faremos um levantamento bibliografico a respeito do
conteudo de fungoes, como esse tema é abordado em documentos oficiais e na literatura,
procurando entender como livros didaticos tém apresentado o conceito de fungao e de-
lineado as discussoes com exemplos, representacoes e tipos de fungoes, particularmente
afim e quadratica. Ainda, investigaremos na literatura alguns pontos sobre as tecnologias
digitais presentes em ambientes de ensino, buscando abordar, em particular, detalhes so-

bre conceitos e ideias da gamificacao. Estudaremos as perspectivas do uso de tecnologias
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presentes na BNCC e no Documento Curricular do Estado de Goias e apresentaremos al-
gumas plataformas digitais disponiveis para uso. O aporte tedrico também traz sugestoes
de organizacao e estruturagao norteadoras para a elaboracao de uma sequéncida didatica.
Com o levantamento bibliogréfico realizado para a pesquisa, listaremos trabalhos de dis-

sertacao de mestrado relacionadas & gamificacao que ja foram defendidas e estao presentes

no banco de dissertagoes do PROFMAT.

Na segunda etapa do percurso construiremos dois questionérios como instrumentos
de pesquisa, onde um sera aplicado a professores de Matematica da Educacao Basica
que atuam em Goids e o outro serd destinado a estudantes do Ensino Médio. Ambos
os questionarios tém a finalidade de conhecer percepcoes de professores e estudantes a
respeito do conceito de funcoes e outras questoes relacionadas a possiveis estratégias de

abordagens de ensino do tema.

Elaboraremos os questionarios de acordo com autores apontados na literatura,
orientando a potencialidade deste tipo de instrumento de coleta de dados. Marconi e
Lakatos (2003, p. 201) apontam que questionario ¢ “um instrumento de coleta de dados,
constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e
sem a presenca do entrevistador”. Fiorentini e Lorenzato (2012) explicam que a utilizagao
de questionérios na pesquisa qualitativa é uma ferramenta de coleta de dados, a qual
propicia, em um tempo curto, registrar um ntmero significativo de respostas de forma
objetiva. Vemos que nesse tipo de ferramenta o pesquisador nao estara presente, o que
aumenta o nimero de alcance de pessoas e os deixam livres para responder sem nenhuma

intervengao ou interferéncia.

Danton (2002) ressalta condigoes para o uso do questionério: o objeto de pesquisa
do observador tem que estar definido, as questoes devem ser o mais objetivas possivel; o
questionério deve seguir uma estrutura logica progressiva. Compreendemos entao que os
questionarios nao devem ser extensos, de forma a nao desmotivar quem esta respondendo

e que tenham coeréncia de acordo com o que se quer pesquisar.

Portanto, segundo o entendimento, consideramos que o questionario apresenta mais
vantagens que desvantagens para a pesquisa. E um instrumento impessoal e abrangente,
podendo nos ajudar a entender o problema da presente pesquisa. A busca por compreender
o ponto de vista de colegas de profissao somara na busca por um ensino de matematica
notavel e, nao menos importante, o lado dos estudantes contribuira de maneira a tornar

a proposta interessante.

Para a analise dos questionarios utilizaremos algumas ideias sobre a analise de
conteudo de Bardin (2016). Nao aprofundaremos nesse processo, mas utilizaremos alguns
elementos como norteadores paras as discussoes dos dados. Segundo a autora, a analise

acontece por trés diferentes fases: “1) a pré-analise; 2) a exploragdo do material; 3) o
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tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao”. Onde a primeira fase é a de
organizacdo. Compor ideias e arranjar um plano para analisar o material (leitura flutu-
ante, escolha de documentos, formulacao das hipoteses e dos objetivos, referénciagao dos
indices e elaboragao de indicadores), nesse sentido suas ideias nos orientaram na organiza-
¢ao do material, na leitura flutuante, na escolha dos documentos, assim como para propor
hipoteses e estabelecer objetivos. A segunda fase é basicamente dedicada a procedimentos
de codificagao, desconto ou enumeracao. A partir da natureza dos dados extraidos em
nossa pesquisa, usamos superficialmente algumas ideias para codificacao e enumeracao
dos resultados. A terceira fase é a do tratamento dos resultados usando de operagoes es-
tatisticas simples ou complexas e, em nosso caso, nao foi necessario aplicar instrumentos

muito precisos uma vez que foi possivel usar ferramentas meramente descritivas.

Finamente, elaboraremos uma sequéncia didatica a fim de propor um percurso inte-
ressante de abordagem para a apresentagao do conceito de fungoes, passando por exemplos
e representagoes, promovendo um caminho que se inicia com uma atividade diagnoéstica,
passando por motivagoes ao estudo de funcgoes, formalizagoes em aulas programadas e

finalizando com uma tarefa gamificada, aprofundamento e avaliagao final.
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2 ENSINO, TECNOLOGIAS E GAMIFICACAO

Nesse capitulo falaremos sobre os documentos oficiais e as tecnologias digitais,
acompanhado de uma fundamentagao sobre a metodologia de gamificagao. Ao final lista-
remos alguns exemplos de plataformas para a elaboragao e execugao de tarefas gamifica-

das.

2.1 Ensino e tecnologias

O uso das Tecnologias Digitais no Ensino é destaque em pesquisas devido a sua
versatilidade. Tem aplicabilidade divertida e motivadora. Para a nova geragao de estu-
dantes a presenca dos Smartphones é uma realidade permanente no cotidiano, inclusive no
ambiente escolar. As praticas docentes e sua relagao diaria com os estudantes demandam

aprimoramento no que se refere a inovagoes tecnologicas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um documento normativo e
tem como objetivo orientar os sistemas e redes de ensino no Brasil, define aprendizagens
essenciais para garantir aos estudantes a construcao de conhecimentos, competéncias e
habilidades. As competéncias gerais abrangem direitos de aprendizagens em todas a
etapas da Educacao Bésica. Nelas podemos perceber que os conhecimentos que foram
construidos ao longo da histéria humana devem ser valorizados uma vez que ajudam a
compreender a realidade. A curiosidade intelectual deve ser instigada e treinada indo ao

encontro do método cientifico.

Ao todo sao dez as competéncias gerais indicadas na BNCC que incluem direitos
de aprendizagem. FEntre elas as Tecnologias Digitais (TD) sao apresentadas na quinta

competéncia geral como:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicagao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria

na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

O estudante tem o direito de compreender o mundo e a realidade social em que
vive para exercer sua cidadania de forma consciente. Comegando pelo ambiente escolar,
onde a rotina necessita incluir as tecnologias digitais que permeam a vida fora da escola.

Vivemos em comunidade e somos chamados a participar dela. O protagonismo juvenil
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pode ser trabalhado por meio de agoes e projetos de modo a ensinar habilidades que

14

ajudem na resolugao de problemas. De acordo com BRASIL (2018, p. 536), o “ uso de
tecnologias possibilita aos estudantes alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras
de aprendizagens que reforcam a capacidade de raciocinar logicamente, formular e testar

conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir argumentacoes”.

Em particular, a habilidade EM13MAT101 da BNCC chama a atencao para a
capacidade de interpretagao critica das situagoes econdmicas e sociais que demandam a
aprendizagem matematica (BRASIL, 2018, p. 533). Dar sentidos e significados ao que
se ensina para os jovens da atualidade e integrar o seu dia-a-dia ao conteiido matematico
utilizando estratégias de jogos, por exemplo. Vemos ai uma oportunidade de trabalhar
temas importantes para a vida das pessoas, tais como a gestao de recursos financeiros, a
responsabilidade cidada com impostos, a busca por trabalho e a sustentabilidade. Conec-
tar os objetivos de aprendizagens e habilidades a realidade do estudante. Potencializar o

ensino de matemaética para o exercicio da cidadania e articulagao com a ciéncia.

Em relacao & Matematica, a BNCC recomenda o uso de calculadores e planilhas
para o desenvolvimento do pensamento computacional, construindo modelos e resolvendo
problemas. Com isso, devemos envolver o estudante com tarefas que utilizem do raciocinio,
da representacao, da comunicacao e da argumentacao. Para tanto, a drea da matematica
e suas tecnologias assegura competéncias especificas de matemaética para o Ensino Médio.

Sao cinco as compretencias especificas.

Competéncia especifica 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos ma-
temaéaticos para interpretar situacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconémicas ou tecno-

logicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral.

Temos ai a importancia do papel da educacao matematica na formacao do cidadao
que reflete e analisa informacgoes dos diversos meios de comunicagao, informagoes estas que
geralmente sao apresentadas por estatisticas, tabelas e graficos. Essa competéncia inspira
habilidades que envolvem fatos sociais e econdmicos juntamente com riscos probabilisticos.
Mas ela também nao limita a contribuicao desses conhecimentos matemaéticos as ciéncias
humanas, visto que o tratamento da informacao no conhecimento cientifico das ciéncias

da natureza esta presente.

Competéncia especifica 2: Propor ou participar de a¢oes para investigar de-
safios do mundo contemporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente responséveis, com
base na analise de problemas sociais, como os voltados a situagoes de satide, sustentabi-
lidade, das implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e

articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matemética.
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Agora, de um modo mais amplo, o estudante analisa o mundo com relagao as acoes
individuais e coletivas e seus efeitos na sociedade. O quanto de matematica temos na satide
com suas estatisticas e estudos e na preservacao da natureza, por exemplo. Um olhar para

a sua comunidade fazendo medidas e célculos, utilizando aplicativos e planilhas.

Competéncia especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, defini¢coes e procedi-
mentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgao das solugoes propos-

tas, de modo a construir argumentacao consistente.

Aqui nessa competéncia as habilidades devem ter um sentido mais real para o
estudante. O estudante tem que saber onde quer chegar e assim buscar etapas que o
levarao a construcao de modelos. O mundo do trabalho deve ser levado em conta pois
tem ligacao direta com o futuro do estudante. Ha também na competéncia especifica 3 a

énfase na elaboracao de problemas e nao somente na resolugao.

Competéncia especifica 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e preci-
sao, diferentes registros de representagao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,

computacional etc.), na busca de solugao e comunicagao de resultados de problemas.

O foco nessa competéncia sao as representacoes mateméticas. O estudante deve
utilizar as diversas representagoes matematicas no sentido de compreender as ideias en-
volvidas, aumentando sua bagagem de conhecimentos matematicos. O que o ajudara a

ampliar sua experiéncia em resolver problemas com ferramentas matematicas.

Competéncia especifica 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de di-
ferentes conceitos e propriedades matemaéticas, empregando estratégias e recursos, como
observacgao de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando a neces-
sidade, ou nao, de uma demonstragao cada vez mais formal na validacao das referidas

conjecturas.

Essa ultima competéncia especifica da matemética é direcionada para a verifica-
¢ao de proposicoes matematicas com experimentacoes e raciocinio hipotético-dedutivo.
A capacidade de fazer conjeturas buscando aprofundar propriedades matematicas e de-
monstrar padroes. As tecnologias digitais aqui podem colaborar nos testes de validagao

e busca de contraexemplos.

Diante dessas competéncias apontadas, vemos os desafios postos aos professores
frente a formagao de seus estudantes. Os conhecimentos matematicos, além de bem com-
preendidos e assimilados, devem passar por identificacao, representacao e validagao, de
modo que tudo isso impacte em conexoes com a vida cotidiana e os avancos tecnologicos

da sociedade.
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Outro documento que tem sua relevancia para a realidade de atuagao de professo-
res no Estado de Goias é o Documento Curricular do Estado de Goias (DC-GO). Ele foi
elaborado a partir da BNCC com a finalidade de considerar a realidade regional do Es-
tado. Para Goias (2019, p. 380), a “Matematica apresentada no DC-GO traz habilidades
permeadas com conceitos, procedimentos e processos, tais como: a linguagem matema-
tica, o letramento matemaético, a resolugao de problemas, a modelagem matemética e a

investigagao matematica’.

O DC-GO é direcionado também pelas dez competéncias gerais da BNCC. Entre-

tanto, o contexto do Estado de Goias nao pode ser deixado de lado.

O grande diferencial do DC-GO em relagao & BNCC é justamente a aproxima-
¢ao das habilidades e objetivos de aprendizagens e desenvolvimento ao contexto
de Goias. O olhar goiano dos redatores e de todos os profissionais da educagao,
que contribuiram com a escrita deste Documento, destaca as especificidades
de nosso Estado em diversos ambitos (social, cultural, geografico, dentre ou-
tros), avanga ao apresentar a Goianidade e contextualiza-la em todas as etapas,

componentes curriculares e dreas de conhecimento (GOIAS, 2019, p. 43).

Sao adaptacoes que visam colaborar com a BNCC, enriquecé-la e que contribuem
para a apropriacao de competéncias e habilidades essenciais no ambito da educacao bésica.
Goias segui entao seu compromisso de avangar a BNCC e aproximar as habilidades a

caracteriscas goianas.

O Documento Curricular para Goias tem quatro volumes, sendo eles: 1. Educagao
Infantil, 2. Ensino Fundamental/ Anos Iniciais, 3. Ensino Fundamental/ Anos Finais e
4. Ensino Médio (DC-GOEM). Na Figura 4 temos um exemplo da adaptagdo de uma

habilidade da BNCC na 12 série do Ensino Médio e 1° bimestre de mateméatica.

A habilidade EM13MAT101, que trata sobre interpretacao de situagoes e fatos das
Ciéncias da Natureza que envolvam variacao de grandezas por meio de grafico de funcgoes,
foi dividida em trés objetivos de aprendizagem do DC-GOEM. GO-EMMAT101A que
trata da interpretacao de dados que envolvam variagao de grandezas, GO-EMMAT101B
sobre resolver situacoes-problemas e o GO-EMMAT101C fala de analise de graficos das

situagoes-problemas.
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Figura 4: Exemplo de adaptacao de habilidade da BNCC por Goias
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Fonte: Bimestralizacdo DC-GOEM (2021)

Diante da BNCC e do DC-GO ¢é esperado do estudante a sua atuagao no mundo
de maneira mais inteligente e concreta. Que ele dedique-se a estudar os conceitos ma-
temaéticos a fim de adquirir conhecimentos e apropiar-se de instrumentos e métodos que
possam ajuda-lo no cumprimento de objetivos estabelecidos. Aquele que usa da razao
para conviver com seus colegas de sala e o professor. Raciocina, argumenta, representa e

comunica.

Acreditamos que aprende muito aquele que explica e argumenta a solucao que
encontrou para o problema mateméatico proposto. O caminho é um encadeamento de hi-
poteses e resultados que o leva a demonstrar uma tese. Questionar faz parte do processo,
e o segredo é fazer perguntas acertivas. Vizualizar possiveis trajetorias para chegar a solu-
¢ao. A comunicagao entao é de suma importancia e o envia a uma melhor compreencao de

problemas, valorizando assim, a utilidade da linguagem e representagoes em matematicas.

E importante destacar que existem diferencas quanto a forma de entender con-
tedos matematicos pelos estudantes e que estes, por vezes, se pensam incompreendidos,
podendo assim levar a um atraso na aprendizagem e criar uma certa imagem prejudi-
cial com respeito a matematica. Tal como um conhecimento de dificil acesso. Diante
disso, precisamos encontrar propostas que visam estabelecer alternativas para fortalecer

a aprendizagem da matematica.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) ao discutirem quatro fases das tecnologias

digitais em Educacao Matemética, do uso de calculadoras nos anos de 1980, uso de com-
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putadores pessoais em meados de 1990, o advento da internet e inicio dos anos 2000 com a
melhora da velocidade da internet, destacam que, “As dimensoes da inovacao tecnologica
permitem a exploracao e o surgimento de cenarios alternativos para a educagao e, em
especial, para o ensino e aprendizagem de matemaética”. A obra é anterior a versao final
da BNCC, contudo ao pensar sobre o futuro da educacao matemaética e as tecnologias
digitais, ela antecipa ideias que justificam habilidades e competéncias ao mostrar a possi-
bilidade que a sala de aula podera ser transformada pela internet, podendo nao ser mais

o ambiente em que a educagao se da principalmente.

Para Prensky (2021), a “aprendizagem baseada em jogos pode desempenhar um
papel importante na interiorizacao de contetidos que nao motive as pessoas de forma in-
trinseca, mas que precisam ser aprendidos”. Ele mostra que sistemas educacionais buscam
ceder as formas tradicionais de aulas expositivas que levam a mensurar apenas o quanto
o estudante tem de habilidade em guardar conteidos, memorizacao. Que uma provavel
solucao para esse sistema pode ser baseada na tecnologia. O que relaciona-se com as
competéncias gerais e especificas de matematica da BNCC. Mas tem vantagens e desvan-
tagens. Nao basta simplesmente criar cursos de formagao para professores e investir em

hardwares. E importante o investimento em softwares, ele nos esclarece.

Sabemos que o estudante que vé a aprendizagem dos conteidos matematicos de
forma natural, tem certa afinidade com o assunto e busca o conhecimento de forma de-
dicada, nao possui muitas dificuldades no estudo de Matemética. Aqui pensamos, prin-
cipalmente, naquele que nao é afetado pelo assunto naturalmente e pode ser instigado,
aquele que precisa de um maior apoio para compreender e fixar conteiidos matemaéticos.
Por esse angulo a Gamificagao se apresenta como alternativa no uso de tecnologias digitais
previstas nas BNCC e DC-GO. Uma aliada para o professor na busca de metodologias que
conquiste os estudantes e os encaminhem a uma aprendizagem significativa do contetido
matematico. No entanto precisamos entender o que é de fato Gamificagao e uso de Jogos

para a aprendizagem de matemética.

2.2 Gamificagao

A ideia da gamificagao é, segundo proposta de Deterding, et al. (2011), “o uso de
elementos de design de jogos em contextos nao relacionados a jogos” (tradugao nossa).
Compreendendo dai duas bases, uma formada por partes de jogos que sao chamados de
elementos e outra que a distingue de brincadeiras, diferenciando entao a gamificacao de
simplesmente jogos com intengao de entretenimento e brincadeira. Eles sustentam que
basicamente podemos resumir como o uso, o design, os elementos (no lugar de jogos
completos), as caracteristicas (em vez de brincadeiras) e o contexto (independente do

uso).
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Figura 5: Dimensoes entre Jogos/Brincadeira e Elementos/Completo

Jogos (sérios)
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Design ladico
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Fonte: Adaptado de Deterding, et al. (2011)

A finalidade da gamificacao deve ser sempre pedagodgica e nao somente a de entre-

ter os jovens para um momento de lazer. Vale ressaltar que muitos jogos possuem praticas

que implicitamente colaboram com o raciocinio mateméatico e que podem ser usados na

educacao. Porém, podemos ficar com esses jogos, talvez restritos a conteidos matema-

ticos da Educacao Infantil e Ensino Fundamental. Destacamos que esses sao contetdos

importantissimos para a base e ampliacao das habilidades mateméticas do Ensino Médio

e Superior, mas que podem ser aprofundados com uma metodologia que se baseia nas

caracteristicas que os tornam atrativos.

Assim, conhecimentos que aparentemente nao poderiam ser trabalhados de forma

lidica com um jogo completo, podem ser inseridos a elementos de jogos de maneira a

torna-los mais chamativos aos jovens estudantes.
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“Nao pense na gamificagao apenas como o uso de distintivos, recompensas e
pontos; em vez disso, pense nos elementos envolventes que explicam por que as
pessoas jogam - nao é apenas pelos pontos, mas pelo senso de envolvimento,
feedback imediato, sentimento de realizacao e sucesso de lutar contra um desafio

e supera-lo” (Kapp, 2012, p. xxii, tradugdo nossa).

Buscando uma melhor definicao de jogo e elucidar o significado de gamificacao,
Kapp (2012) conecta a defini¢ao de Tekinbas e Zimmerman (2003) com a ideia de diversao
de Koster (2013) para se adequar a um melhor contexto de aprendizagem e chega que:
“Um jogo é um sistema no qual os jogadores se envolvem num desafio abstrato, definido
por regras, interatividade e feedback, que resulta num resultado quantificivel, muitas
vezes provocando uma reagao emocional” (traduc¢ao nossa). Para contribuir e enriquecer

as ideias aqui colocadas, podemos ver outra visao de defini¢ao.

Um game é uma atividade lidica composta por uma série de agoes e decisoes,
limitado por regras e pelo universo do game, que resultam em uma condigao
final. As regras e o universo do game sao apresentados por meios eletronicos e
controlados por um programa digital. As regras e o universo do game existem
para proporcionar uma estrutura e um contexto para agoes de um jogador. As
regras também existem para criar situagoes interessantes com o objetivo de
desafiar e se contrapor ao jogador. As agoes do jogador, suas decisoes, escolhas
e oportunidades, na verdade, sua jornada, tudo isso compoe a “alma do game”.
A riqueza do contexto, o desafio, a emoc¢do e a diversdo da jornada de um
jogador, e nao simplesmente a obtencao da condicdo final, é que determinam o

sucesso do game (SCHUYTEMA, 2008, p. 7).

Logo, um jogo envolve diversao em um universo ecossistémico préoprio com um
proposito a se chegar. O jogador assume um personagem que vive e atua nesse universo.

E ainda mais que o objetivo final, é o percurso que potencializa o jogo.

Pensamos assim que a gamificagao aplicada no ensino de Matematica serd uma
ferramenta que utiliza de elementos da criacao e funcionamento de jogos. Para Werbach
e Hunter (2012) “Existem trés categorias de elementos de jogo que sdo relevantes para
a gamificagdo: dindmica, mecanica, e componentes’ (tradugao nossa). As dinamicas
estao relacionadas aos aspectos gerais do sistema, as mecanicas sao maneiras de conseguir
alcancar uma ou mais dinimicas e os componentes sao formas especificas que as dindmicas

e mecanicas podem assumir.
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Tabela 2: Elementos de jogos

| DINAMICAS | MECANICAS | COMPONENTES
1. Restrigoes 1. Desafios 1. Conquistas
2. Emocgoes 2. Chance 2. Avatares
3. Narrativa 3. Competicao 3. Emblemas
4. Progressao 4. Cooperagao 4. Lutas contra chefes
5. Relacionamentos | 5. Feedback 5. Colegoes
6. Aquisi¢ao de recursos | 6. Combate
7. Recompensas 7. Desbloqueio de Contetidos
8. Transacoes 8. Presentes
9. Turnos 9. Tabelas de classificacao
10. Estados de Vitoria 10. Niveis
11. Pontos
12. Missoes
13. Graficos Sociais
14. Equipes

15. Bens virtuais
Fonte: WERBACH e HUNTER, 2012

Trazemos na Tabela 3 exemplos de trabalhos correlatos a essa pesquisa. Sao pu-
blicagoes de gamificagao aplicada no ensino de Matematica e que foram publicados no
banco nacional de dissertacoes do PROFMAT, com o proposito de contextualizar a pes-
quisa dentro do programa de mestrado. Autor(a), ano, institui¢do, titulo e descrigao da
proposta respectivamente. Conhecer esses trabalhos nos permitiu aprofundar no deli-
neamento bibliografico e tedérico a respeito do tema da gamificagao em investigacoes ja
realizadas. Separamos o trabalho de SERRA (2022) para tecermos alguns comentarios,

uma vez que sua proposta se alinha com nossos objetivos.

Tabela 3: Exemplos do PROFMAT

CREMONTTTI FILHO, 2016 na UFRR em O uso da aprendizagem moével e
técnicas de gamificagao como suporte ao ensino de matrizes, desenvolveu

um aplicativo de QUIZ com os contetidos de matrizes e determinantes.

GURGEL MORAES, 2017 na UFERSA em Gamificacao no ensino de matema-
tica: propostas para o ensino de matrizes através de um jogo de realidade
alternativa, desenvolveu um Jogo de Realidade Alternativa (ARG) para o ensino

de matrizes

Continua na proxima pdgina
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ESQUIVEL, 2017 na UFRRJ em Gamificagao no ensino da matematica: uma
experiéncia no ensino fundamental, estudo de caso com a utilizagao dos apli-

cativos Slice It e Euclidea

AGUIAR, 2019 na UFRR em O uso de técnicas de gamificacao como auxilio
a resolugao de problemas no campo da analise combinatéria, desenvolveu
um protétipo de um aplicativo mobile quanto a resolugao de problemas de anélise

combinatoéria

SOUZA, 2020 na UFAL em Gamificagao voltada para o ensino de geometria
plana: a busca do pergaminho perdido de euclides, construiu uma gamifica-

¢ao voltada para o ensino de geometria plana usando o Google formulario

ESCOBAR, 2021 na UnB em Xadrez de sociedade: do game a gamificagao,
propos game de tabuleiro envolvendo materiais simples e de baixo custo, com a ideia

do jogo Xadrez de Sociedade

FERRONATO, 2021 na UFFS em A gamificagcao como uma estratégia de
aprendizagem: construgoes geométricas utilizando o aplicativo euclidea,
analisou as possiveis contribuicoes da gamificacao para a aprendizagem significativa

de geometria, utilizando o aplicativo Euclidea

SERRA, 2022 no CEFET em Gamificagao e ensino de matematica: proposta
de um jogo para a aprendizagem de equagoes polinomiais de primeiro
grau, propos a implementagao de um jogo destinado ao ensino de equacoes polino-

miais de 1° grau

MUTTI, 2023 na UNIVASF em Gamificagao no ensino de matematica: uma
revisao de literatura e uma intervencao por meio de oficinas no ensino
médio no municipio de Monte Santo, Bahia, analisou os beneficios da gamifi-
cacao para o ensino com a literatura especializada e oficinas aplicadas na utilizacao

dos aplicativos “2048” e “Rei da matematica"

TAVARES, 2023 no CEFET em Algoritmos evolutivos e gamificagao: uma
proposta de atividade para a educagao basica, propos um produto educacional

envolvendo uma competicao de algoritmos evolutivos pensada para a educacgao basica

Continua na proxima pagina
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MOREIRA, 2023 na UFRRJ em Estimulando o engajamento estudantil nas
aulas de matematica do ensino fundamental: uma experiéncia baseada
em gamificacao, elaborou uma sequéncia didatica fundamentada na teoria da Ga-

mificagao com materiais manipuléaveis, sem uso de tecnologias digitais

Fonte: Banco de dissertagoes do PROFMAT

Em “Gamificacao e ensino de matemaética: proposta de um jogo para a aprendi-
zagem de equagoes polinomiais de primeiro grau”, Serra teve como objetivo o de “com-
preender como utilizar e inserir nas praticas docentes as mecanicas, dinadmicas e estéticas
presentes nos jogos”. Propos implementar um jogo com a finalidade de ensinar o contetdo
de equacoes do 1° grau. Na sua dissertagao foi falado sobre historia de jogos, fundamen-
tagao sobre gamificacao, aprendizagem tangencial, game design, algebra e ensino, jogo em
desenvolvimento. Concluiu que para o sucesso da pratica da gamificagao no ensino nao é
obrigatorio a criacao de novos jogos, mas é muito importantante seguir aplicacoes exito-
sas. Por isso a importancia de novos estudos e trabalhos voltados a exibicao de aplicacoes

no ensino.

O trabalho de Serra, um vez que aborda o estudo sobre equacoes polinomiais de
19 grau com o uso de gamificacdo, pode ser tratado com uma acao paralela a proposta
que estamos apresentando sobre o ensino de fun¢oes de primeiro grau com a gamificacao.
Dado que é de suma importancia para o inicio do estudo de func¢oes a compreensao das
equacoes polinomiais de 1° grau. Um dos primeiros contatos com aplicacoes de funcoes
que os estudantes tém é o do estudo das fung¢oes polinomiais de 1° e de 2° grau. Sendo elas
as fungoes afins (constantes, lineares e polinomiais de 12 grau) e as fungoes quadraticas.
Essas sao fun¢oes primordiais para fixacao do conceito de fungao e preparam os estudantes

para o estudo das func¢oes modulares, exponenciais, logaritimicas e trigonométricas.

2.3 Plataformas favoraveis & gamificacao

As plataformas digitais desempenham um papel muito importante para o ensino.
Sao através delas que podemos planejar, construir e executar tarefas gamificadas para
ensinar matematica. Elas nos possibilitam estruturas digitais pelas quais criamos espagos
de aprendizagem. Apresentaremos resumidamente algumas das plataformas utilizadas no
ensino de matematica com tarefas gamificadas e jogos. Detalharemos melhor a plataforma

Scratch, visto que sera a ferramenta utilizada neste trabalho.
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Scratch ¢ uma comunidade de programacao com interfaces visuais para criacao
de jogos e animacgoes digitais. Nessa comunidade é possivel criar, compartilhar, ver e
modificar projetos de outras pessoas. Foi lancado em 2007 pelo MIT Media Lab, Labora-
torio de midea do Instituto Tecnologico de Massachussets. Em 2013 foi criada a Scratch
Foundation, organizagao sem fins lucrativos, para apoiar o crescimento do Scratch. Com
o passar dos anos teve um impacto muito abrangente e conseguiu atingir 100 milhoes de
usudrios registrados, 196 paises e mais de 70 idiomas diferentes (SCRATCH Foundation,
2024).

Segundo Camargo e Fortunato (2018) o termo Scratch “deriva-se da técnica de
Scratching, utilizada pelos Disco-Jockeys do Hip-Hop, que manipulam, por exemplo, um
discos de vinil com as suas maos para frente e para tras fazendo infinitas misturas e
distor¢oes musicais de forma criativa e inesperada”. Essa é a ideia daquilo que podemos
fazer com as midias disponiveis na plataforma online. O site possui tutoriais que ajudam
a quem esté comencgando a dar os primeiros passos e guias de atividade com, por exemplo,

crie uma histoéria, faca algo voar, anime uma personagem, entre outras.

O pesquisador do MIT, Seymour Papert, no final da década de 1960, criou a lingua-
gem de programagao utilizada no scratch, a linguagem LOGO. Foi a primeira linguagem
da historia de programacao para criangas. A programacao é acessivel e intuitiva pois é
criada usando os chamados “buildingblocks”. Fazemos a montagem em pilhas de blocos
que se encaixam, uma maneira lidica e acessivel para jovens da educagao basica. A Figura

6 mostra a tela de inicio onde podemos construir animagoes e jogos.

Figura 6: Scratch
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Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024
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Dispomos no Scratch um palco onde podemos criar atores, fantasias e sons. A
criatividade é livre para personalizar o ambiente da animagao da forma como o usuario
queira. Para isso, devemos utilizar e montar cédigos de programacao disponiveis. Sao
blocos de comandos divididos em: movimento, aparéncia, som, eventos, controle, sensores,

operadores e variaveis.

Movimento: sao usados para indicar o movimento, deslocamento e posi¢ao dos
atores no palco. Podemos mover, deslizar e girar. Muito importantes na dinamica de
jogos ou animacoes, que exigem ac¢ao e mobilidade entre os componentes. Sao um total

de dezoito blocos de movimento.

Figura 7: Scratch: c6digos de movimento
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Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024

Aparéncia: é util para mudar as fantasias dos atores, tamanho, cenério, dizer
algo, esconder ou mostrar. Esta relacionado com a apresentagao dos componentes. Esses
blocos podem determinar a¢oes dos atores como o de falar algo ou pensar em alguma coisa,
aparecer, se esconder, aumentar ou diminuir o tamanho, trocar de cenério ou fantasia.

Sao vinte blocos de aparéncia.

Figura 8: Scratch: codigos de aparéncia
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Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024
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Som: ¢é utilizado para todos os efeitos sonoros. Tocar, mudar, remover ou para
alterar o volume dos sons. Aqui os atores ou cenarios podem se expressar além da escrita e
emitir sons. E possivel usar os sons disponiveis na plataforma ou subir gravacgoes externas.

S4o nove blocos de som.

Figura 9: Scratch: codigos de som
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Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024

Eventos: sao usados como condi¢oes iniciais, sempre no comeco de um grupo
de codigos de programagao. Poe em funcionamento a programacao tais como quando for
clicada determinada tecla ou ator, mudar de cenario, receber alguma mensagem. Também
¢ muito util para transmitir mensagens e criar sequéncias de comandos. Sao ao todo oito

blocos de eventos.

Figura 10: Scratch: cédigos de eventos

Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024

Controle: possui estruturas de logicas fixadas que sao usadas para interligar co-
mandos. Tem um papel de organizagao nas agoes atores ou cenarios determinadas por
outros blocos. Temos os comandos logicos de repeticao, sempre e de condicionais tais
como “se-entao” e “se-entao-senao” que sao estruturas de decisao durante a execucao da

programacao. Sao um total de onze blocos de controle.
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Figura 11: Scratch: cédigos de controle

Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024

Sensores: podem ser utilizados para distinguir cores, teclas e distancias. Também
para perguntas e respostas. A maioria tem formato para ser usado encaixando eles dentro

de outros blocos como de controle e movimento. Sao um total de dezoito blocos sonsores.

Figura 12: Scratch: codigos de sensores

oy X1 oxmme

o o © TS
mrr——

Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024

Operadores: sao usados principalmente para operagoes matematicas, desigualda-
des, igualdades ou ntimeros aleatoérios. Destacamos também o operadores de comparacao

e os boleanos (e, ou, ndo). Sao um total de dezoito blocos operadores.

Figura 13: Scratch: codigos de operadores

D aD GO AD O D €320
eo o e
- & &0 GEXD O

Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024

Variaveis: tem a finalidade de criagao ou armazenamento de valores. Podem ser
criadas variaveis de muitos tipo e também listas. Sao um total de 6 blocos de variaveis,

mas a medida que é criada uma nova varidveis aumenta um bloco.
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Figura 14: Scratch: codigos de varidveis

Fonte: Site da Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 30 abr. 2024

Kahoot! é uma plataforma de aprendizagem desenvolvida por uma empresa com
o objetivo de capacitar e contribuir com o potencial de aprender de todos. Na plataforma
é possivel criar ou participar de Quizzes interativos. Respondemos questoes objetivas
com tempo definido, e ao final é feito um rankeamento com a respectiva pontuacao dos
acertos durante o jogo. Recursos sonoros e visuais deixam a atividade mais descontraida

e motivadora.

Figura 15: Kahoot! Gameplay

Fonte: Kahoot! Disponivel em: https://kahoot.com/schools/how-it-works/. Acesso em: 30 abr. 2024

Placa BBC micro:bit ¢ um microcomputador criado para incentivar jovens a
serem criativos com tecnologias digitais na educacao. Possui muitos recursos para serem
explorados no ensino. E possivel programar, simular e criar jogos. Para além da placa

podemos elaborar e simular na plataforma digital.



40

Figura 16: Simulador digital da placa BBC micro:bit

Fonte: Site da BBC micro:bit. Disponivel em: https://microbit.org/pt-br/. Acesso em: 30 abr. 2024

Vale destacar que a gamificagdo nao se limita a platamformas em que se usem
linguagens de programacao. E perfeitamente possivel criar ambientes gamificados com
atividades elaboradas por meio de planilhas eletronicas, aplicativo de apresentacoes e

formuléarios. Destacam-se a utilizagao do Google Forms, Microsoft Excel e PowerPoint.
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3 O CONCEITO DE FUNCAO

Escolhemos o tema sobre o ensino do conceito de fungao e abordagens relacionadas
devido ao fato de acreditarmos que este ¢ um conceito de grande relevancia para o ensino
de ciéncias e é amplamento aplicado em diversas areas do conhecimento. Observamos que
tal conceito nao tem sido essencialmente compreendido, tendo sua abordagem de certa
forma reduzida exclusivamente ao estudo de regras algébricas de associacao de elementos.
Vale destacar que estudar fungdes nao é basicamente construir tabelas, esbocar graficos e
calcular zeros. Nesse topico trazemos o que os documentos oficiais nos orientam sobre o

tema, um pouco da historia da construcao do conceito e exemplos de definicoes.

Os documentos curriculares apontam objetos do conhecimento que devem ser en-
sinados. Sao eles a nocao de funcao, fungdes do tipo afim, quadratica, exponencial,
logaritmica e trigonométricas. O DC-GO prevé para o 9° ano do Ensino Fundamental,
na unidade tematica Algebra, os contetdos: funcdes polinomiais do 12 e 2° grau, seus
graficos, e maximos e minimos de funcoes do 2° grau. A Tabela 4 mostra as habilidades

para os contetdos em questao.

Tabela 4: Exemplos de habilidades do Documento Curricular de Goias 9° ano

(EFO9MAO06-A) Descrever em contextos praticos as relagoes de proporcionalidade di-

reta entre duas grandezas por meio de funcoes de 1° grau.

(EFO9MAO06-B) Ler, interpretar, resolver e elaborar problemas com parte fixa e parte
variavel que podem ser expressas por funcoes do 12 grau, calculando valores numeéricos
e estabelecendo o comportamento da funcao, crescente ou decrescente, para um deter-

minado intervalo de valores numéricos.

(EF09MA06-H) Compreender as fungoes como relagoes de dependéncia univoca entre
duas variaveis e suas representacoes numérica, algébrica e grafica, utilizando esse con-

ceito para analisar situagoes que envolvam relagoes funcionais entre duas variaveis.

(EFO9MA06-C) Descrever em contextos praticos as relagoes de proporcionalidade di-

reta entre uma grandeza e o quadrado de outra por meio de uma funcao de 2° grau.

(EFO9OMAO06-D) Reconhecer uma func¢ao quadratica e seus coeficientes angular, li-
near e termo independente quando apresentada em situagoes problemas diversos.
(EFOOMAO06-E) Aplicar a formula de Bhaskara para resolver equagoes do 22 grau as-

sociadas as funcoes quadraticas.

Continua na prorima pdagina
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(EFO9MAO06-F) Construir graficos de fungoes de 12 e 2° graus por meio de tabelas e
da comparacao com os graficos das funcoes y = x ¢ y = 22, identificando-as no plano

cartesiano como reta e pardbola, respectivamente.

(EFO9MAO06-G) Estabelecer o valor de méximo ou de minimo de uma funcdo qua-
drética, através do célculo das coordenadas do vértice da parébola associada no plano
cartesiano, para resolver problemas significativos como determinar o custo minimo para

a confeccao de uma certa quantidade de produtos, encontrar a altura maxima obtida

por um objeto langado verticalmente para cima, entre outros.

Fonte: GOIAS, 2019

O texto da BNCC traz, dentre as cinco competéncias especificas de Matematica,
dezesseis habilidades sobre func¢oes no Ensino Médio. Inicialmente o estudo de variagao de
grandezas, utilizando graficos, com ou sem o uso de tecnologias digitais, contextualizado
com situagoes e fatos correlacionados as Ciéncias da Natureza e problemas em diversos
contextos, recorrendo as funcoes polinomiais de 12 ou 2° graus. Seguindo com o estudo
de fungoes exponencias em Matemética Financeira e outros. As fungoes logaritmicas em
abalos sfsmicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira e outros. Funcoes seno e
cosseno em fendmenos peridédicos reais, podendo ou nao utilizar aplicativos digitais. Tra-
balhar a variacao da area e do perimetro de poligonos regulares dispondo de fungoes. Ao
fim, propoe identificar e associar fungoes afins e quadraticas com progressoes aritméticas

e geométricas.

A seguir destacamos algumas orientagoes que sao condizentes com nossa proposta

de investigacao.

Tabela 5: Exemplos de habilidades da BNCC Matematica

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos
das funcgoes representadas e das taxas de variagao, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

EM13MAT302) Construir modelos empregando as fun¢oes polinomiais de 1° ou 2° graus,
( g G g

para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungoes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variagao das grandezas envolvidas, em contextos

como o da Matemética Financeira, entre outros.

Continua na prozima pdgina
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(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungoes logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em contextos

como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matemética Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenémenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e com-
parar suas representacoes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou

sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT401) Converter representagoes algébricas de fungoes polinomiais de 1° grau
em representagoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento ¢ proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra

e geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representagoes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau
em representagoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma
variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a softwa-

res ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagoes, com ou sem apoio de tecnologias digi-
tais, entre as representacoes de fungoes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e
em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem,

crescimento) de cada fungao.

(EM13MAT404) Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Im-
posto de Renda, contas de luz, dgua, gas etc.), em suas representagoes algébrica e grafica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo

essas representacoes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre niimeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa representagao é

de funcao polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre niimeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo quando essa representacao é

de funcao polinomial de 2° grau do tipo y = az?.

(EM13MAT503) Investigar pontos de méaximo ou de minimo de fun¢oes quadraticas em
contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros,

com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variagao da éarea e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando

as fungoes envolvidas.

Continua na proxima pdgina
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(EM13MAT507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungoes afins de
dominios discretos, para anélise de propriedades, deducao de algumas férmulas e resolu-

¢ao de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressoes geométricas (PG) a fungoes exponen-
ciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducao de algumas férmulas

e resolugao de problemas.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas va-

ridveis numéricas, usando ou nao tecnologias da informacao, e, quando apropriado, levar

em conta a variagao e utilizar uma reta para descrever a relacao observada.

Fonte: BRASIL, 2018, p. 533-541

Observamos como ponto principal, orientado pelos documentos oficiais, a perspec-
tiva de ensino-aprendizagem de fungoes através da compreencao do conceito por meio
de relagoes entre duas variaveis, do ponto de vista da bem defini¢ao de fung¢ao (que en-
volve seu dominio e sua imagem), suas aplicabilidades e estudos por meio de gréficos de

modelacao matemaética.

Em Zuff (2001), podemos ver alguns fatos da formagcao histérica do conceito de
funcao. Foram contribui¢oes de muitos matematicos ao longo de diversos periodos da
historia, chegando a nocao de fun¢ao que temos atualmente. Na antiguidade sao citados
o “instinto de funcionalidade” dos babilonicos e os gregos com tabelas de Matematica
e Astronomia com a ideia de dependéncia funcional, por exemplo. Sao mencionados
também Descartes com equacoes relacionando a dependéncia entre duas variaveis, Newton
com a ideia de curva e taxa de mudancas, Leibniz e o termo func¢ao em comprimento
de segmentos de retas e retas relacionadas a curvas, Bernoulli e suas contribuigoes a
Geometria Diferencial, Euler em Introductio in analysin infinitorum, D’Alembert e o

problema das cordas vibrantes.

Segundo Ponte (1990), “com o desenvolvimento da teoria dos conjuntos, iniciada
por Cantor (1845-1918), a nogao de fungao acabaria por ser estendida ja no Século XX de
forma a incluir tudo o que fossem correspondéncias arbitrarias entre quaisquer conjuntos,
numeéricos ou nao”. Particularmente, essa ideia estd em total consonancia com nossas

percepcoes.

Para Silva e Rezende (1999), é com Nicolas Bourbaki (pseudénimo de um coletivo
de matematicos do século XX e publicado em 1939), que temos “que o conceito de fungao
atingiu o seu carater mais geral e formal”. Afirma Zuff (2001, p. 7) que com a definigao
de Bourbaki:
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o conceito de fungao pode ser definido de uma maneira simbolica, formal e
quase que sem usar palavras da lingua materna e com a eliminac¢ao dos proble-
mas logicos que envolviam a construgao do conjunto dos niimeros reais, hoje é

possivel elaborar fun¢des muito mais abrangentes.

No momento atual conseguimos observar discretas diferencas na defini¢ao de fungao
enunciada por diferentes autores. A partir de uma busca bibliografica, trazemos algumas
defini¢oes encontradas nos livros de Mateméatica do 9° ano do Ensino Fundamental, da
12 série do Ensino Médio e alguns do Ensino Superior. Nosso objetivo ¢ delinear as abor-

dagens dos livros para a apresentacao do conceito de fungao.

3.1 O conceito de funcao em livros do 92 ano do Ensino Funda-

mental

Defini¢ao 1. [40| Dados dois conjuntos A e B, ha uma fungdo f de A em B se cada
elemento do conjunto de partida A se relaciona por meio de f, com um, e apenas um,

elemento do conjunto de chegada B.

O livro utiliza a expressao “se relaciona”, mas nao explica produto cartesiano e

relacao.

Caminho metodoldgico: o conceito de funcao; definicao de funcao; graficos de fun-
¢oes; zeros ou raizes de uma fungao. Poucos exemplos, dois representados com diagramas

e um com plano cartesiano.

Defini¢ao 2. [10] Chamamos a relagao entre conjuntos nao vazios A e B de fungao de
A em B, se para todo o x pertencente a A (dominio) existe um tnico y pertencente a

B (contradominio) que satisfaz essa relagao.

Comeca o capitulo de funcao falando sobre relacao, mas nao formaliza a ideia.

Caminho metodolégico: relagoes na vida e na Matematica; variaveis e relagoes de
dependéncia; a ideia de funcao; representacao grafica de uma func¢ao; funcao afim; grafico
da funcao afim. Poucos exemplos, um exemplo representado por diagramas e outros por

tabelas.

Definigao 3. [33] Quando entre duas grandezas, A e B quaisquer, existe uma correspon-
déncia e para cada medida de A ocorre uma tinica medida correspondente de B, podemos

dizer que B esta em funcao de A ou que temos uma funcao de A em B.
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Apesar de falar sobre conjuntos no primeiro capitulo, ao definir fun¢ao utiliza da

ideia de funcao por grandezas e medidas.

Caminho metodologico: nocao de funcao; lei de formacao de uma fungao; valor
de uma funcao; representacao grafica de uma fungao; fungao afim; grafico de uma fungao
afim; zero de uma funcao afim; variacao de uma func¢ao afim; estudo do sinal da funcao

afim; funcao linear e proporcionalidade. Poucos exemplos e representados por tabelas.

Definig¢ao 4. [23] Quando ha correspondéncia entre duas grandezas x e y, de modo que

para cada valor de x fica determinado um tnico valor de y, dizemos que y ¢ fungao de x.

O livro nao aborda conjuntos e trata de fungoes no tltimo capitulo.

Caminho metodoldgico: sistema cartesiano ortogonal (sistema cartesiano); funcao e
suas representagoes (nogao de fungao; grafico de uma fungao; funcao afim; fungao crescente
e fungao decrescente; proporcionalidade; proporcionalidade inversa). Poucos exemplos,

representados por tabelas e planos cartesianos.

Definigao 5. [47] Sejam os conjuntos A e B nado vazios. Uma funcao f de A em B é uma

regra que diz como associar a cada elemento x € A um tnico elemento y = f (x) € B.

Define funcao como uma regra e nao ensina conjuntos, nao define produto cartesi-

ano e relacgao.

Caminho metodologico: nocao de funcao; o conceito de funcao; funcao afim; grafico
de uma funcao afim; fungao quadratica; grafico de uma fungao quadratica; valor méximo

e minimo de uma funcao quadratica. Poucos exemplos, representados por tabelas.

Observamos que, de acordo com a formalizagao inerente da linguagem matemaética
e dos preceitos para a formulacao de definicoes em Matematica, todas as defini¢oes apre-
sentadas soam pouco formais, adequado ao 9° ano do EF. Pensamos que a abordagem
deve ser voltada a contextualizagao em problemas praticos e as representagoes de fungoes.
Notamos a auséncia de expressoes como dominio, imagem, conjunto de partida e de che-
gada na maioria dos casos. A Definicao 2 traz um texto que nos parece bastante adequado,
no entanto, a partir do caminho metodolégico adotado nao conseguimos afirmar que o
texto deixe claro que func¢do é um conjunto de pares ordenados (relagao) satisfazendo a

propriedade expressa na Definigao 2.
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3.2 O conceito de fungao em livros da 12 série do Ensino Médio

Definigao 6. [3] Considerando dois conjuntos, A e B, ndo-vazios e uma relagao binaria de
A em B, dizemos que essa relagao é fungao de A em B se, e somente se, a cada elemento

x do conjunto A corresponder um tunico elemento y do conjunto B.

Define produto cartesiano, relacao binéria e grafico cartesiano como pré-requisitos

para funcao.

Caminho metodologico: pré-requisitos para o estudo de fungdes (produto cartesi-
ano, rela¢ao binaria, diagrama de flechas, grafico cartesiano) e fungoes (dominio, contra-
dominio e imagem de uma func¢ao; imagem de um elemento; raiz ou zero de uma funcao;
qualidade de uma fun¢ao; dominio de uma funcgao real; fungao inversa; fun¢ao composta).

Poucos exemplos, representados por diagramas.

Definigao 7. [24] Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma rela¢ao f de A em B
recebe o nome de aplicacao de A em B ou fungao definida em A com imagens em

B se, e somente se, para todo x € A existe um s6 y € B tal que (z,y) € f.

f é aplicaggo de Aem B < (Ve € A,3 y € B| (z,y) € f)

Observe que, neste caso, aparece o termo “aplicacao”, o que nao é algo surpreen-
dente, pois tal termo vinha sendo utilizado em contextos mais gerais para relacoes entre
conjuntos (ndo necessariamente numéricos), em que a correspondéncia cumprisse a pro-
priedade de que a cada elemento do conjunto de partida se associasse um tinico elemento
no conjunto de chegada. Inferimos que esse termo seja heranga de map em inglés (esse
termo é amplamente utilizado na literatura em lingua inglesa). No entanto, observamos

que atualmente é mais raro encontrar tal termo nos textos adotados no Brasil.

Por isso, a fim de padronizar os enunciados para nossas comparagoes e discussoes,

indicamos uma adaptacao na Defini¢ao 7, apenas trocando o termo aplica¢ao por fungao.

Defini¢ao 7 (adaptada): [24] Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma rela¢ao f
de A em B recebe o nome de fungao definida em A com imagens em B se, e somente

se, para todo = € A existe um s6 y € B tal que (z,y) € f.

féfunciode Aem B (Vxe A, 3l ye B (z,y) € f)
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O livro dedica um capitulo para conjuntos e outro capitulo para relagoes. No
capitulo de relagoes aborda: par ordenado, representagao grafica, produto cartesiano,

relagao binaria, dominio e imagem, relacao inversa, propriedades das relagoes.

Caminho metodologico: conceito de fungao; definicao de fungao; notagao das fun-
¢oes; dominio e imagem; fungoes iguais. Tem uma boa quantidade de exemplos nas mais
diversas representagoes (conjuntos de pares ordenados, plano cartesiano, diagramas) e

exercicios.

Definigao 8. [4] Dados dois conjuntos nao vazios, A e B, uma fungao de A em B ¢ uma

relacao que associa cada elemento x de A a um tinico elemento y de B.

O primeiro capitulo é dedicado a conjuntos, mas nao define produto cartesiano
e relagao. Mesmo assim utiliza da palavra relacao na definicao de func¢ao no proximo

capitulo.

Caminho metodologico: introducao; a ideia de funcao; definicao de funcao; do-
minio, contradominio e conjunto imagem de uma fungao; grafico de uma fungao. Os

exemplos sao poucos e predomimantes em tabelas, diagramas e planos cartesianos.

Defini¢ao 9. [35] Sejam A e B conjuntos nao vazios. Uma relagao f de A em B é fungao

se, e somente se, qualquer elemento de A esta associado, através de f, a um tnico elemento
de B.

No capitulo anterior ao de funcgoes, onde aborda conjuntos, nao define produto

cartesiano. Define relacao rapidamente no capitulo de funcoes.

Caminho metodologico: sistemas de coordenadas; o conceito de funcao; grafico de
uma fungao; analise de fung¢oes. Traz um exemplo de relagao representada por conjunto de
pares ordenados, tabela, diagramas e plano cartesiano. Quando define fungao os exemplos

sao predominantementes de digramas, tabelas e planos cartesianos.

Definicao 10. [1] Dados os conjuntos A e B néo vazios, dizemos que f é uma funcao de
A em B (ou que y é uma fungao de x) se, e somente se, para cada elemento x do conjunto

A existe em correspondéncia um tnico elemento y do conjunto B.

No primeiro capitulo faz um estudo sobre conjuntos, mas nao define produto car-

tesiano e relagao.

Caminho metodologico: introdugao; estudo do dominio, contradominio e conjunto
imagem de uma fungao; grafico de uma funcgao; fungao definida por mais de uma sentenca;
funcoes crescente, decrescente e constante. Poucos exemplos, representados por diagramas

e planos cartesianos.
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Definicao 11. [12| Dados dois conjuntos nao vazios, A e B, uma fun¢do de A em B ¢

uma regra que indica como associar cada elemento x € A a um tnico elemento y € B.

Define fungao pela regra (sua lei de formagao) e, apesar de dedicar um capitulo

inteiro para conjuntos, nao define produto cartesiano e relacao.

Caminho metodolégico: um pouco da histoéria das fungoes, explorando intuitiva-
mente a no¢ao de fungao; a nogao de fungao por meio de conjuntos, dominio, contradomi-
nio e conjunto imagem; estudo do dominio de uma funcao real; coordenadas cartesianas;
grafico de uma funcao; funcao crescente e fungao decrescente, analisando graficos; taxa de
variacao média de uma funcao; funcao injetiva, sobrejetiva e bijetiva; funcao e sequéncias.

Poucos exemplos, representados por tabelas e diagramas.

Definicao 12. [11] Dados os conjuntos A e B ndo vazios, uma fungdo f de A em B
(f : A — B) é uma regra (ou lei) que determina como associar a cada elemento x de A

um unico elemento y = f(z) de B.

O Capitulo 1 do livro que traz a Definicao 12 trata sobre conjuntos, define em
uma secao adicional, brevemente, de produto cartesiano, mas nao define relacao. Fala em

relacao entre grandezas, nao define, aborda para introduzir a ideia de fungao.

Caminho metodolégico: nogoes de fungao; dominio, contradominio e conjunto ima-
gem; sistema cartesiano ortogonal de coordenadas; grafico de fungoes; funcao crescente,
funcao decrescente e fungao constante; zero de uma funcao; fungao injetora, funcao so-
brejetora ou fungao bijetora. Poucos exemplos, um representado por tabela e outros por

diagramas.

Definigao 13. [29] Dados os conjuntos X, Y, uma funcao f : X — Y (lé-se "uma
fungdo de X em Y") é uma regra (ou conjunto de instrugoes) que diz como associar a

cada elemento z € X um elemento y = f(x) € Y.

O livro aborda, brevemente, relacao e produto cartesiano no inicio do capitulo de
fungoes afins, depois de ter definido func¢ao utilizando “regra” em capitulo anterior. Sao
poucos os exemplos, o livro foi baseado no curso de aperfeicoamento para professores de

matemaéatica.

Caminho metodolégico: conjuntos; nimeros naturais; nimeros cardinais; nimeros
reais e funcoes afins, quadréticas, polinomiais, exponenciais e logaritmicas, trigonométri-

cas.

Com isso, a partir de algumas obras adotadas para o Ensino Médio, observamos
maior conexao do conceito de fungoes com topicos sobre conjuntos, pares ordenados e

relacoes. No entanto, na maioria dos casos, vemos que apenas se limitam a utilizar desses
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termos para escrever as defini¢oes, nem sempre formalizando cada um deles. Uma obra
que se destaca pelo fato de definir e abordar em detalhes cada um desses elementos teoéricos
é [24], a qual é uma obra bem conhecida e também tida como parte de uma colegao de
exceléncia no cenario dos textos de matematica basica. Numa situacao hipotética ideal,
acreditamos que se tal colecao fosse adotada na integra em ambito nacional, a realidade

da aprendizagem em Matemaética por nossas criangas e nossos adolescentes seria outra.

3.3 O conceito de funcao em livros do Ensino Superior

Definig¢ao 14. [17| Uma fungao f: D — Y é uma lei que associa elementos de um conjunto
D, chamado o dominio da fung¢ao, a elementos de um outro conjunto Y, chamado o

contradominio da funcao.

Define fun¢ao por meio de uma lei, porém esta incompleta pois nao sao descritas as
principais propriedades para uma funcao estar bem definida: todo elemento do dominio

esté associado a um unico elemento do contradominio.

Caminho metodologico: Conceitos bésicos (Terminologia e notagao, Varios tipos de
fungao); Limite e continuidade; Limites laterais e fungdes mondtonas; Fungbes continuas

em intervalos fechados; Notas historicas e complementares.

Definicao 15. [18] Chama-se funcao a toda correspondéncia f que atribui a cada valor de
uma variavel x em seu dominio (também chamado dominio da fun¢ao) um e um s6 valor

de uma variavel y num certo conjunto Y (chamado o contradominio da fungao).

Define fungao por meio de uma correspondéncia utilizando os termos “a cada” e
“um e um s6”, satisfazendo as propriedades para bem definicao de uma funcao. Antes de
trazer o conceito de funcao faz muito resumidamente nogoes sobre conjuntos. Mas apos

a definicao, o autor explica que quando fala em “correspondéncia” diz respeito a uma lei.

Caminho metodolégico: Exemplos simples de func¢oes; nogoes sobre conjuntos;
intervalos; o conceito de func¢ao; dominio, imagem e contradominio; notagao; operagoes
com fungoes; funcao linear e funcao afim; a funcao quadratica e a parabola; o trindmio
do segundo grau; a parabola y = /x; a hipérbole; translagoes de fungoes quaisquer.
Poucos exemplos, alguns representados por plano cartesiano, mas nao representados por

diagramas ou conjuntos de pares ordenados.
Definigao 16. [41] Uma relagao f é chamada funcao desde que (a,b) € f e (a,c) € f

impliquem b = c.

Enunciada de forma negativa, uma relagao f nao é uma funcao se existem a, b, ¢

com (a,b) € fe(a,c)€ f,eb#ec.
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Define funcao por meio de relacao e, anteriormente ao capitulo de funcao, define
produto cartesiano e relagao. Entendemos que essa definicao esta incompleta, da forma
como esté escrita podem existir relagoes que satisfazem essa propriedade para uma parte

do dominio, mas acontecer de se ter elementos do dominio sem associagao.

Caminho metodologico: funcao; notacao de funcao; dominio; imagem; graficos
de fungoes; contagem de funcoes; funcoes inversas; composicao; a funcao identidade.
Exemplos de fungoes representadas por conjuntos de pares ordenados sao predominantes.

Nao utiliza diagramas.

Definicao 17. [22] Uma fungao consiste de dois conjuntos nao vazios X e Y e de uma lei

f que associa a cada elemento € X um tunico elemento f(z) € Y.

Fala sobre conjuntos e produto cartesiano resumidamente antes do topico de fun-

coes.

Caminho metodolégico: o conceito de funcao; composicao de fungoes; imagens
diretas e inversas; fungoes inversas; conjuntos de funcoes; relagoes binarias. Exemplos

por meio de lei de formacao e propriedades.

Definicao 18. [39] Dados dois conjuntos A e B diremos que f ¢ uma fungdo f : A — B

se para cada elemento de A existe um tnico elemento f(x) € B, chamado valor da fungao.

No primeiro capitulo, onde define funcao, traz teoria de conjuntos definindo, antes

de funcao, produto cartesiano.

Caminho metodologico: conjuntos; relagoes entre conjuntos; operagoes entre con-
juntos; os nimeros; existéncia dos ntmeros irracionais; fungoes; dominio e imagem de
uma fungao; composicao de fungoes; funcao inversa; simetrias. Utiliza de diagramas para
explicar o conceito de funcao, os exemplos sao em maioria por representagoes no plano

cartesiano.

Definigao 19. [46] Uma fungao é uma lei a qual para cada elemento x em um conjunto

A faz corresponder exatamente um elemento chamado f(x), em um conjunto B.

Comega o livro definindo funcao por meio de uma lei.

Caminho metodologico: defini¢ao; representagoes de funcoes; fungoes definidas por
partes; simetrias; fungoes crescentes e decrescentes. Os exemplos sao representados por
quatro maneiras, segundo o autor, verbalmente (descrevendo-a com palavras), numerica-
mente (por meio de tabelas de valores), visualmente (através de graficos) e algebricamente

(utilizando-se uma formula explicita).
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Defini¢ao 20. [49] Uma fungao f de um conjunto D para um conjunto Y é uma regra

que associa um unico elemento f(z) € Y a cada elemento x € D.

A definicao é apresentada na primeira pagina.

Caminho metodologico: fungoes; dominio e imagem; grafico de fungoes; represen-
tagdo numérica de uma fungao (tabela de valores); teste da reta vertical para uma fungao;
funcoes definidas por partes; funcoes crescentes e decrescentes; funcoes pares e funcoes
impares; fungoes comuns; combinando fungoes. Muitos exemplos de funcoes representadas

com graficos no plano cartesiano.

Definigao 21. [20] Sejam A e B dois conjuntos. Chamamos de fungao do conjunto A
no conjunto B a uma regra que a cada elemento de A associa um tnico elemento de B, e

denotamos simbolicamente por

f:A—B

a~ f(a)

onde para cada a € A estéa associado um tnico b = f(a) € B, através da regra que define
f.

Inicia o livro trazendo muito resumidamente conjuntos, define funcao e s6 depois

define produto cartesiano e relagao binéaria.

Caminho metodologico: definicao, dominio e imagem; funcao sobrejetiva, injetiva
e bijetiva; imagem inversa; funcao composta, funcao identidade e funcao inversa. Vale

ressaltar que este contetdo faz parte do primeiro capitulo como nog¢oes preliminares.

Definigao 22. [28] Uma func¢do f : A — B consta de trés partes: um conjunto A,
chamado o dominio da fungao (ou o conjunto onde a fungao é definida), um conjunto B,
chamado o contradominio da fungao, ou o conjunto onde a funcao toma valores, e uma
regra que permite associar, de modo bem determinado, a cada elemento x € A, um tnico

elemento f(x) € B, chamado o valor que a fun¢ao assume em x.

Segundo o autor no prefacio, o primeiro capitulo chamado Conjuntos e Fungoes

“contém apenas generalidades” sobre o assunto, “fatos bésicos”.

Caminho metodologico: conjuntos; operagoes entre conjuntos; fungoes; composigao

de funcoes; familias.
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Definicao 23. [21| Entendemos por uma fungio f uma terna
(A, B,a —b)

onde A e B sao dois conjuntos e a — b, uma regra que nos permite associar a cada

elemento a de A um tnico b de B.

No primeiro capitulo o autor trata de nimeros reais, logo apos, é apresentada

iniciando o segundo capitulo, a defini¢cao de funcao.

Caminho metodologico: definicao; dominio; contradominio; grafico; exemplos; ope-
racoes com fungoes. Muito rico em exemplos com fungoes representadas por meio de

tabelas e planos cartesianos.

Curiosamente, observamos quase unanimemente os livros de Ensino Superior defi-

nindo funcao com “regra” ou “lei”, sem grandes aprofundamentos a respeito do conceito.

Junto aos objetos de estudo de Mateméatica no Ensino Médio, nimeros e fungoes
reais se destacam por sua importancia e linguagem desafiadora para os estudantes. O
ensino de fungdes na Educagao basica justifica-se pela sua capacidade de aplicagoes em
diversas areas das ciéncias. Trabalhadas em conjunto com a tecnologia, podem trazer
beneficios ao processo de ensino-aprendizagem. Fenomenos naturais podem ser melhor
compreendidos com o uso do conceito, linguagem e modelos de func¢oes em Matematica.
Destacamos, por exemplo, o estudo de grandezas proporcionais, aplicacoes em Fisica e

Biologia, em Matematica Financeira, entre outros.

Tendo a possibilidade de escolha entre as defini¢oes de fungao citadas para usar no
ensino, pensamos que a Definigdo 7 (na versao adaptada) esta em concordancia no que
defendemos. Para tanto iremos levantar algumas hipoteses sobre todas as defini¢oes aqui

elencadas.

Defini¢ao 7 (adaptada): [24] Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma rela¢ao f
de A em B recebe o nome de fungao definida em A com imagens em B se, e somente

se, para todo x € A existe um s6 y € B tal que (x,y) € f.

féfungdode Aem B < (Vx e A,y e B| (x,y) € f)

Por que as Defini¢oes 5, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 21, 22, 23, nao nos parecem
as mais adequadas para o que pretendo ensinar? Vamos analisar e levantar algumas ques-
toes. Vejamos: Realmente a fungao é a regra (ou lei)? Pensamos que um dos problemas

ao se definir funcao seja o de focar somente na regra de associacao. Dai, a regra e a
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funcao se confundem? Sera que de fato uma regra de associagao é a maneira correta de

matematicamente se entender o conceito de funcao?

Consideramos que as Defini¢oes 22 e 23 trazem pontos positivos. Elas nos mostram
que para compreender uma fungao, temos que entender o seu dominio, o seu contradominio
e a sua regra de associacao de elementos. Os pontos positivos seriam o destaque em nao
reduzir a definicao de fungao somente para a regra de associacao de elementos e valorizar
como elementos fundamentais os conjuntos que formam a fun¢ao. No entanto levantamos
outra questao: para toda fungao temos que necessariamente existe uma regra de associa¢ao
de elementos? Tracamos a seguir um caminho possivel para elucidar alguns aspectos sobre

essa discussao. Passaremos pelos conceitos de produto cartesiano e relagoes.

3.4 Um delineamento teérico para introduzir o conceito de funcao

a partir do produto cartesiano entre conjuntos

Definicao de produto cartesiano: (24| Sejam A e B dois conjuntos nao vazios. De-
nominamos produto cartesiano de A por B o conjunto A X B cujos elementos sdo todos
pares ordenados (x,y), em que o primeiro elemento pertence a A e o sequndo elemento

pertence a B.

AxB={(z,y) |z € Aeyec B}

Definicao de relagao: [24] Dados dois conjuntos A e B, chama-se relag¢ao bindria de A
em B todo subconjunto R de AxB.

R é relacao binaria de Aem B< R C A X B.

Logo, observaremos que embora todo subconjunto do produto cartesiano seja uma
relacao, nem toda relacao serd uma fungao. Fungoes sao subconjuntos especias de produ-
tos cartesianos entre conjuntos, pois para uma func¢ao estar bem definida, devemos ter que
para cada elemento do dominio, existe e é inico, o elemento no contradominio relacionado
a ele. Ou seja, imagens diferentes estao associados por elementos diferentes do dominio.
Dada f uma funcao de A em B, ela estd bem definida quando, ao tomarmos quaisquer

r1,x9 € A com xy = xg, teremos que f(z1) = f(x9).

Definicao de funcgao: Dados dois conjuntos A e B, nao vazios, dizemos que uma relag¢ao
fde A em B é uma funcao se, e somente se, para todo elemento = € A existe um unico

y € B tal que (z,y) € f.
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Voltando & Definicao 7, conseguimos destacar que esse conceito é mais universal
que os outros trés. Existem relagoes que sao fungoes mas nao tem regra de
associagao. Para melhor visualizar essa ideia, a seguir vamos trazer exemplos onde ¢é

satisfeita a definicao 7 e que nao tem uma regra de associacao.

Exemplo 1: Considere os conjuntos A={a, b, ¢} e B={m, n, o, p}, temos que:

Ax B = {(a, m), (a n), (a, 0), (a, p), (b, m), (b, n), (b, 0), (b, p), (¢, m), (¢, n), (¢, 0),
(c, p)} e sua representacao por diagramas de Venn esta a seguir.

Figura 17: Diagrama de A x B

B

Fonte: Elaborada pelo autor
Se pegarmos R={(a, m), (a, n), (b, o), (¢, p)} uma relagao de A em B pois

R C A x B, vemos que ela nao é funcao devido ao elemento a € A ter duas associagoes.

Figura 18: Diagrama da relacao R

R
s

Fonte: Elaborada pelo autor
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Por outro lado, F'={(a, m), (b, n), (¢, n)} é relacdo de A em B, F C Ax B, e
é também funcao de A em B, contudo nao existe uma regra de associacao de elementos.
A relacao F, um subconjunto de pares ordenados de A e B, é uma relagao especial pois
cumpre todas as propriedades que a Definicao 7 nos traz. Qualquer que seja o elemento

do dominio, existe um tinico elemento do contradominio associado a ele.
Figura 19: Diagrama da funcao F’

A B

Fonte: Elaborada pelo autor

Exemplo 2: Sejam A = [1,6] ¢ B =[1,5].

Temos que, Ax B = {(x,y) | x € [1,6] e y € [1,5]} e sua representacdo no plano cartesino

¢ dada a seguir.

Figura 20: Representagao no plano cartesiano de A x B

Y,

H‘

1 2 3 4 3 6

Fonte: Elaborada pelo autor
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Se tomarmos o conjunto C' = {(z,y) | (z—4)*+ (y — 3)* < 1} teremos uma relagao
de A em B pois C' C A x B, mas nao é uma fungdo, mesmo com uma regra de associagao.

Para todo x € ]3, 5 existe mais de um y € B associado a ele.

Figura 21: Representacao no plano cartesiano da relagao C'

Y,

1 2 3 4 d 6

Fonte: Elaborada pelo autor

Em contrapartida, o conjunto F' = {(2,2), (3,4), (4, 3.5),(4.5, 3),(3.5, 2.5)}, F' C

A x B, é outro exemplo de funcao que nao tem regra de associagao.

Figura 22: Representacao no plano cartesiano da Fungao F'

v,
5 A
4 -(3,4)
«(4, 3.5)
3 «(4.5, 3)
-(3.5, 2.5)
2 -(2,2)
1
1 1 1 1 1 1 T
1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborada pelo autor
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Exemplo 3: Sejam A={a, b, ¢, d, e, f, g, h} e B={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} podemos
representar como o conjunto A x B = {al, a2, a3, a4, ab, a6, a7, a8, bl, b2, b3, b4, b5,
b6, b7, b8, cl, c¢2, ¢3, ¢4, cb, cb, c7, c8, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d§, el, e2, e3, e4, eb, €06,
e7, 8,11, 2, £3, 4, 15, 16, {7, 18, g1, g2, g3, g4, gb, g6, g7, g8, g1, g2, g3, g4, gb, g6, g7, g8}.

Figura 23: Representacao de A x B

Fonte: Elaborada pelo autor

Qualquer relacao que tenha pelo menos dois elementos de uma ou mais colunas nao
serao fungoes (exemplos Ry, Ry e R3) e podemos formar fungdes, por exemplo, escolhendo
em uma ou mais colunas um s6 elemento em cada (exemplos Fi, Fy e F3), considerando

em todo caso de fungao o respectivo conjunto de saida (dominio).
Ry={al, a2, bl, c2, el}
R,={b7, d3, d5, d6, e8, g5}
Rs={el, €2, e3, e4, €5, €6, e7, e8}

Fy={cl, d4, g3, h7} considerando o dominio como {c, d, g, h}

e o contradominio como {1, 3, 4, 7}

Fy={b2, 2, d4, 13, g8, h6} considerando o dominio como {b, ¢, d, f, g, h}

e o contradominio como {2, 3, 4, 6, 8}

Fs={a4, b7, c7, d8, €8, 13, g1, h5} considerando o dominio como {a, b, ¢, d, e, f, g, h}

e o contradominio como {1, 3, 4, 5, 7, 8}
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Figura 24: Diagramas das fungoes Fy, F5 e I3

Fonte: Elaborada pelo autor

Sendo assim, qual poderia ser entao um caminho viavel e interessante para apre-
sentar ao estudante a Definigdo 7 (adaptada)? Consideramos que sdo necessarios pré-
requisitos. Um caminho que acreditamos ser interessante é aquele em que, inicialmente,
o estudante tenha acesso a linguagem de conjuntos, que é necessario entender o conceito
de produto cartesiano e relagao, para entao levarmos a ideia de func¢ao como um caso
particular do produto cartesiano. Vemos que assim é interessante propor ao estudante a
identificagao em situagoes quando subconjuntos de produtos cartesianos sao fungoes, isto
é, analisar especificamente em que situagoes, partindo de produtos cartesianos, rela¢oes

formem funcoes e quando sao so relagoes binarias.

Ainda, sugerimos a seguinte reflexao: ao olharmos a representacao de uma funcao,
seja por diagramas de Venn ou graficos no plano cartesiano, o que estamos representando:
uma lei de formagao (regra), quando existe, ou um conjunto de pontos? O que isso nos

diz a respeito do percurso adotado para introduzir o conceito de fungao?
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4 SEQUENCIA DIDATICA

O objetivo principal deste capitulo é apresentar a estrutura e o esquema da sequén-
cia didatica que propomos nessa pesquisa. Antes, porém, faremos alguns apontamentos

tedricos a respeito de concepgoes pedagogicas deste instrumento.

Sequéncia didatica é um procedimento simples que compreende um conjunto de
atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimita-
¢ao de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteddos disciplinares de

forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem

(OLIVEIRA, 2013, p. 39).

Assim sendo, precisamos olhar com atencao as atividades que farao parte da
sequéncia didatica. Zabala (1998, p. 63) organiza um conjunto de questoes sobre sequén-

cias didaticas com o objetivo de ajudar na elaboragao das atividades. Sao elas:

Na sequéncia didatica existem atividades:

a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem
em relagdo aos novos conteidos de aprendizagem?

b) cujos contetdos sao propostos de forma que sejam significativos e funcionais
para os meninos e as meninas?

¢) que possamos inferir que sdo adequadas as nivel de desenvolvimento de cada
aluno?

d) que representem um desafio alcangavel para o aluno, quer dizer, que levam
em conta suas competéncias atuais e as fagam avangar com a ajuda necessaria;
portanto, que permitam criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir?
e) que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do
aluno, necesséria para que estabeleca relacoes entre os novos contetidos e os
conhecimentos prévios?

f) que promovam uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras em
relacao & aprendizagem dos novos conteudos?

g) que estimulem a auto-estima e o autoconceito em relagio as aprendizagens
que se propoem, quer dizer, que o aluno possa sentir que em certo grau apren-
deu, que seu esforco valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a
aprender, que lhe permitam ser cada vez mais auténomo em suas aprendiza-

gens?

Perguntas assim nos orientam quanto ao planejamento de atividades que promo-
vam uma aprendizagem significativa, aquela que conscientiza o estudante sobre a real
importancia dos estudos, que o faga refletir o quanto é gratificante conquistar novos co-

nhecimentos e que esse € um caminho em busca de sua autonomia.
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As tarefas que compoem a sequéncia didatica proposta sao voltadas para o en-
sino do conceito de fungao, analise de graficos envolvendo funcoes afins e quadraticas, e
envolvem, também, questoes contextualizadas. Disporemos, numa etapa inicial, de uma
atividade voltada a uma avaliacao diagnostica, sua devolutiva e um estudo dirigido que
contribue para a verificagdo de conteidos preliminares ao que se pretende ensinar. A
etapa posterior envolve aulas expositivas contextualizadas e direcionadas ao publico a que
se propoe, permitindo uma adaptacao ao nivel em se encontram, constard na primeira
aula dois textos iniciais (um sobre a contextualizagao historia sobre fungdes e outro de
aplicagoes praticas). Finalmente, apresentaremos uma tarefa gamificada em quatro niveis
que buscara fortalecer, fixar e engajar os estudantes para os objetos do conhecimento e
habilidades essenciais no estudo de funcoes que serao tao importantes para o 12 ano do

Ensino Médio.

Para exemplificar e encaminhar o que propomos, veremos um modelo de esquema
de sequéncia didatica, no caso, aplicada a producao oral e escrita de textos, mas que
acreditamos ser util como um direcionamento a estruturagao de sequéncias didaticas (Fi-
gura 25) e também entendemos que se aplica a nossa proposta. Para Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2004), a sequéncia didatica pode ser dividida em apresentacao da situagao,

produgao inicial, modulos (podendo variar a quantidade) e produgao final.

Figura 25: Esquema da sequéncia didéatica

Apresentacao PRODUCAO PRODUCAO
da situagao INICIAL FINAL

Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004)

A apresentacao da situagao tem com objetivo mostrar o contexto ao qual os es-
tudantes fardio parte. E na producio inicial que o professor podera conhecer melhor as
aprendizagens relativas a contetdos anteriores, possibilitando o planejamento e adapta-
¢ao das proximas atividades de acordo com o nivel dos participantes. Os moédulos sao o
conjunto de atividades/tarefas que serao desenvolvidas durante a sequéncia didatica. A
producao final tem carater de aprofundamento e avaliacao que busca verificar a aprendi-
zagem dos contetidos trabalhados na sequéncia didatica. A Figura 26 exibe essa ideia de

esquema adaptada a proposta da pesquisa.
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Figura 26: Esquema da proposta de sequéncia didatica

( Apresentacao do funcio- )
namento das atividades
e introdugao ao tema

[ DIAGNOSTICO COM |
DEVOLUTIVA E
ESTUDO DIRIGIDO

- J

Aulas expositivas

Tarefa gamificada

Aprofundamento

4[ AVALIACAO Ji

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1 Estrutura, organograma e divisao das aulas

Na Tabela 6 apresentamos a estrutura da sequéncia didatica que foi elaborada
segundo as ideias que buscam desenvolver um recurso pedagdgico muito eficiente no ensino
de matematica. Esperamos oferecer ao professor de matematica um produto que o ajude

no exercicio da docéncia.
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Tabela 6: Estrutura da sequéncia didatica

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O CONCEITO DE FUNCAO

Série 12 série do Ensino médio
HABILIDADE (EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econd-
DA BNCC micas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que

envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos
das fungoes representadas e das taxas de variagao, com ou

sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas variaveis numéricas, usando ou nao
tecnologias da informagao, e, quando apropriado, levar em
conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relacao

observada.

(EM13MAT501) Investigar relagoes entre niimeros expressos
em tabelas para representa-los no plano cartesiano, iden-
tificando padroes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo

quando essa representacao é de funcao polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relagoes entre niimeros expressos
em tabelas para representé-los no plano cartesiano, identifi-
cando padroes e criando conjecturas para generalizar e expres-
sar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando
essa representacao ¢ de funcao polinomial de 2° grau do tipo

y = ax?.

Continua na proxima pagina
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OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM
DO DC-GOEM
EM13MAT101

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM
DO DC-GOEM
EM13MAT510

(GO-EMMAT101A) Interpretar dados e informagoes (econd-
micas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza) que
envolvam a variagao entre grandezas, pesquisando e anali-
sando graficos (fungdes e/ou taxas de variagao) para avaliar
situacoes gerais relativas ao cotidiano.

(GO-EMMAT101B) Resolver situagoes problemas que envol-
vam a matematica (econémicos, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza), sintetizando conhecimentos, situagoes
apresentadas em jornais, revistas, sites de noticia etc. para
modelar /propor solugoes/alternativas relacionadas com as po-
liticas e estratégias sociais direitos sociais, riscos, contingén-
cias e necessidades.

(GO-EMMAT101C) Analisar graficos (velocidade x tempo;
espago X tempo; aceleragdo x velocidade), utilizando gréficos
da Mecénica (Fisica) para compreender situagoes econdmicas,

sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza.

(GO-EMMAT510A) Pesquisar situagoes relacionadas as leis
de formagao ou fungoes em temas voltados a natureza socio-
econdmicas, técnicocientifica etc. registrando os dados relati-
vos ao comportamento das variaveis investigadas para cons-
truir graficos que possibilitem tomadas de decisoes posterio-
res.

(GO-EMMAT510B) Construir graficos de fungoes diversas de-
finidas pela relagao entre duas grandezas, utilizando dados
apresentados em tabelas para inferir sobre a natureza das
grandezas envolvidas.

(GO-EMMAT510C) Investigar (com ou sem o apoio de tec-
nologias) dados relativos ao comportamento de duas variaveis
numéricas, analisando as relagoes e variagoes estabelecidas
entre as mesmas para descrever (oralmente ou por meio de
textos - verbais, graficos, esquematicos entre outros) a rela-

¢ao observada.

Continua na prozima pagina
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OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM
DO DC-GOEM
EM13MAT501

(GO-EMMAT501A) Compreender o conceito de fungao poli-
nomial do 1° grau, identificando a relacado entre duas varia-
veis apresentadas em textos de origem socioecondmicas e/ou
de natureza técnico ou cientifica, entre outros para resolver
situacoes problemas do cotidiano.

(GO-EMMAT501B) Identificar possiveis leis de formagao que
se estabelecem da relacao entre duas grandezas, analisando
conjecturas apresentadas em quadros e/ou tabelas para ex-
pressar algebricamente as generalizacoes que se definem da
relacao entre duas grandezas.

(GO-EMMAT501C) Modelar situagoes relacionadas as leis de
formacao definidas no campo das funcoes polinomiais do 1°
grau, representando no plano cartesiano os dados apresen-
tados em quadros e/ou tabelas para analisar situagoes que
possibilitem a tomada de decisoes.

(GO-EMMAT501D) Compreender as relagdes estabelecidas
entre duas grandezas, analisando os dados e informacoes apre-
sentadas em quadros e tabelas para construir graficos de fun-
¢oes polinomiais do 1° grau.

(GO-EMMATS501E) Investigar relagoes entre niimeros expres-
sos em tabelas simples, identificando padroes e criando con-

jecturas para representar pontos no plano cartesiano.

Continua na prozima pagina
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OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM
DO DC-GOEM
EM13MAT502

OBJETOS DE
CONHECIMENTO
DO DC-GOEM

DURACAO
RECURSOS

METODOLOGIA

AVALIACAO

(GO-EMMAT502A) Reconhecer as relagoes existentes entre
duas grandezas, diretamente proporcional ao quadrado da ou-
tra dentro de textos técnicos e/ou cientificos, relacionando
graficos para resolver problemas do cotidiano.
GOEMMAT502B) Modelar representagoes algébricas que ex-
pressem a relacao entre grandezas quadraticas, observando
dados numa tabela para resolver problemas do cotidiano.
(GO-EMMAT502C) Selecionar niimeros expressos em tabelas,
identificando padroes para expressar graficamente essa gene-
ralizacao no plano cartesiano.

(GO-EMMAT502D) Identificar padrdes e criar conjecturas,
utilizando dados de tabelas e graficos para expressar algebri-

camente uma funcao polinomial do 2° grau do tipo y = ax?.

Funcoes: interpretacao de graficos e de expressoes algébricas.
Sistemas e unidades de medida: leitura e conversao de unida-
des de grandezas diversas. Variacao de grandezas, como velo-
cidade, concentracao, taxas de crescimento ou decrescimento
de populagoes, indices econdmicos etc. Andlise e construgao

de graficos.
14 aulas de 50 minutos
Quadro e pincéis, computadores conectados a internet

Aula expositiva e dialogada, Devolutiva, Estudo dirigido e

Aula pratica com o uso de computador e tarefa gamificada.

Diagnostica; Participacao e realizagao das tarefas propostas;

Final.

Fonte: Elaborada pelo autor

A sequéncia didatica seguiré os procedimentos descritos abaixo, que interligam-se
como na Figura 27. Avaliaremos contetidos aprendidos previamente, proporemos assunto
util aos estudantes, isso no nivel de escolaridade em que estao, que sejam acessiveis, que
os estimulem a buscar mais conhecimento, que os incentivem ao estudo, que venha ser
recompensador para eles o esfor¢o necessario e promova o protagonismo como forma de

autonomia.
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Apresentagao: Comegaremos a sequéncia didatica com uma apresentacao aos
estudantes das informagoes sobre o funcionamento das aulas programadas. O proposito é
uma sucessao de atividades interligadas e que compreendam teoria e pratica. Importante

deixar claro os objetivos do ensino e todo o processo em que se darao todas as aulas.

Introducao: Para iniciar o assunto faremos um breve relato do conteiido que
pretendemos ensinar e a relevancia do tema para o estudo da matematica. E interessante
citar e exemplificar aplicacoes que o estudo da teoria de fungoes pode levar o estudante a

chegar.

Avaliagao diagnéstica: Para a avaliacao dignéstica pensamos em um pequeno
teste para verificagao da aprendizagem do estudo prévio da linguagem de conjuntos, pro-
duto cartesiano e relagao binaria. Daremos uma devolutiva com a correcao comentada do

contetudo do teste e para reforcar a aprendizagem, sera proposto um estudo dirigido.

Aulas expositivas: Prosseguiremos com aulas expositivas e dialogadas com a
apresentacao do conceito de funcao. Aqui é importante o rigor e cuidado quanto a forma
de apresentar o conceito. Nao podemos perder a esséncia da definicao tentando buscar
uma facilitacao do contetido. O estudante é capaz e espera-se que esteja preparado para

esse fim.

Tarefa gamificada: Para aplicagao divertida e motivadora usaremos as tecnolo-
gias digitais e gamificacao com aulas praticas. Uma tarefa gamificada sobre o conceito
de funcao sera apresentada e praticada. Os jovens da atualidade estao conectados diaria-
mente a internet por meio de smartphones e também atentos as novas tecnologias digitais.

O que justifica uma tarefa assim no ensino.

Aprofundamento: Sera feita uma aula de aprofundamento com problemas que
visam fixar e aplicar as ideias estudadas. Nesta sequéncia, desejamos que os estudantes

adquiram a compreensao exigida na teoria de fungdes em matemaética.

Avaliagao final: Chegaremos ao final da sequéncia didética e aplicaremos uma
avaliagao final. Nela esperamos verificar as habilidades e objetos de conhecimentos pro-

postos. Sendo assim, buscando garantir uma aprendizagem relevante para o estudante.
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Figura 27: Organograma mostrando os passos da Sequéncia Didatica sobre Funcao

{ APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA }

L Introducao }

L Avaliacao diagnostica }

{ Devolutiva H Estudo dirigido } {Aulas expositivas}

{ TAREFA GAMIFICADA }

{ Avaliacao final }—[ Aprofundamento }

Fonte: Elaborada pelo autor

Acreditamos que para um bom andamento da execucao da sequéncia didatica que
estamos propondo, tem muita relevancia a divisao dinamica das aulas. Com o planeja-
mento da sequéncia didatica temos na Tabela 7 a divisao das aulas a serem dadas, na

qual indicamos a relagao de cada atividade com os apontamentos de Zabala (1998).

Tabela 7: Divisao das aulas

METODOLOGIA CONTEUDO Zabala DURACAO
(1998, p. 63)
Avaliagao diagnostica Conjuntos, produto a 2 aulas

cartesiano e relagao

Devolutiva Revisao a 1 aula

do conteudo.

Estudo dirigido Ampliacao a 1 aula

do conhecimento

Primeira aula expositiva | Contextualizacao his- | b, ¢, f 1 aula

torica e aplicacoes

Continua na proxima pdgina
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Aulas expositivas seguintes | Conceito de fungao, | b, ¢ 6 aulas
funcao afim e quadra-

tica

Tarefas gamificada Conceito de funcao, | d, e, f 1 aulas
funcao afim e quadra-

tica

Aprofundamento Sistematizagao g 1 aula

do conhecimento

Avaliagao final Conceito de fungao, | h 1 aula
funcao afim e quadra-

tica

Fonte: Elaborada pelo autor

Para a tarefa gamificada que sera usada na sequéncia didatica vamos identificar e
definir quais elementos de jogos utilizaremos (veja Tabela 2). Nao é obrigatorio o uso de
todos os elementos uma vez que gamificagoes nao sao necessariamente jogos completos.
Nas dinamicas, que sao propriamente a imercao e experiéncia no mundo virtual da gami-
ficag@o, queremos as emocoes narrativa e progressao. As reagdes que se esperam durante
a execucao da tarefa. O enredo no qual se passara a historia com o objetivo de chamar a
atencao do estudante para a tarefa e preservar sua imercao nela. E, o avango do estudante

na tarefa, a ideia é ter um objetivo final a se cumprir.

As mecénicas, formas de interagao entre jogador e jogo, selecionamos desafios,
chances, feedback e recompensas. A convocacao para a realizacao da tarefa, as condic¢oes
para por em pratica objetivos, o retorno como maneira de avaliagao e prémios em retri-
buicao por éxitos. Ja os componentes que fazem parte como pecas de aplicagao pensamos
em niveis, pontos e missoes. As etapas que delimitam graus de dificuldade, os valores

lteis para classificacao e a atividade completa com a finalidade de ganhar recompensas.

Para organizar as ideias, trazemos um fluxograma (Figura 34) contendo o processo
pelo qual a tarefa sera baseada. Nossa tarefa tera comecgo, meio e fim. Sera composta por
dois blocos, o primeiro com os Niveis 1 a 3, e o segundo com o Nivel HARD, organizados

em etapas que conduzem o estudante a resolver desafios matemaéticos.



Figura 28: Fluxograma base para a tarefa gamificada, primeiro bloco

‘ NARRATIVA ’

Roleta

b

{Errou: 0 ponto} ‘ ACERTOU: +1 ponto

Desafio Aleatério

|
N

Nivel 2

Roleta

..

{Errou: 0 ponto} ‘ACERT()U: 1 ponto
_y

l

Desafio AleatérioT

Nivel 3

Roleta

%

77\

{Errou: 0 ponto} ‘ACERTOLT: 1 ponto
_y

|

Desafio AleatérioT

Tela final

Fonte: Elaborada pelo autor
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Observamos que no esquema apresentado, propomos que o erro nao leve a descon-
tos na pontuacgao do estudante, caso em que ele apenas nao aumenta a sua pontuagao.
Variagoes podem ser consideradas aqui, mudando as regras da tarefa. Disponibilizamos
um canal de comunicagao com os autores para os professores, os links e QR code para

acesso as tarefas.

E-maizl: funcoesnoensinomedio@gmail.com

Tarefa Bloco I: https://scratch.mit.edu/projects/1087820126

Tarefa Bloco II: https://scratch.mit.edu/projects/1087820248

4.2 Descricao da tarefa gamificada

O nome da tarefa é Roleta das Funcoes e nela serao desenvolvidas habilidades
da primeira e quinta compténcias especificas de matemética da Base Nacional Comum
Curricular. Também serao realizados descritores do Sistema de Avaliacao da Educacao
Basica e objetos de conhecimento do Documento Curricular de Goias Ensino Médio,

conforme descritos na Tabela 8.
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Tabela 8: Documentos e a tarefa gamificada

em graficos.

D23 - Reconhecer o grafico de
uma funcgao polinomial do 1°
grau por meio de seus coefici-
entes.

D24 - Reconhecer a representa-
¢ao algébrica de uma funcao do
19 grau, dado o seu grafico.
D25 - Resolver problemas que
envolvam os pontos de maximo
ou de minimo no grafico de
uma funcao polinomial do 2°

grau.

HABILIDADES | DESCRITORES DO Saeb | OBJETOS DE CONHECI-
DA BNCC MENTO DO DC-GOEM
EM13MAT101 D6 - Identificar a localizagao de | Funcoes: interpretacao de gra-
pontos no plano cartesiano. ficos e de expressoes algébricas.
EM13MAT510 D14 - Identificar a localizacao
de ntimeros reais na reta numé- | Funcao  polinomial do 1°
EM13MAT501 rica. grau.
D18 - Reconhecer expressao
EM13MAT502 algébrica que representa uma | Funcao polinomial do 2°grau.
fungao a partir de uma tabela. | Anélise e construcao de graficos.
D20 - Analisar  cresci-
mento/decrescimento, zeros | Fungoes polinomiais do 1°
de fungoes reais apresentadas | grau (fungdo afim, funcéo

linear, funcao constante, funcao
identidade) Graficos de fungoes
Taxa de variagao de funcgoes
polinomiais do 1° grau.

Funcoes polinomiais do 2°
grau (fungdo quadratica): gra-
fico, raizes, pontos de maximo
/ minimo, crescimento / de-

crescimento, concavidade

Fonte: Elaborada pelo autor

A tarefa gamificada terd os seguintes elementos de jogos: emocoes, progressoes,

desafios, chances, feedback, conquistas, niveis e pontos. Consistira na apresentacao de
desafios aleatorios onde o jogador avanga niveis e tem por objetivo chegar ao fim da
tarefa com sucesso. A plataforma utilizada é a Scratch, que tem muitas possibilidades na
elaboracao de jogos e tarefas gamificadas. La dispomos de um palco, lugar onde podemos

criar cenarios, atores e fantasias que interagem por meios de c6digos de programacao.

O professor devera preparar com antecedéncia o Laboratorio de Informética do

Colégio com computadores conectados a internet. A turma da primeira série do Ensino
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Meédio seré levada ao Laboratoério e os estudantes serao orientados a ocuparem um com-
putador cada um. Sao iniciadas pelo professor a apresentacao da plataforma com suas
funcionalidades e como se dara a atividade prética envolvendo uma tarefa gamificada. O
objetivo é estimular uma competicao onde o conhecimento do contetiddo matematico e a

agilidade ao responder os desafios sao levados em conta.

Sao dois blocos, o primeiro com trés niveis e que descrevemos o funcionamento a
seguir. O segundo é o Nivel HARD, onde somente apds completar o primeiro e receber

uma senha, o estudante estara apto a acessar o nivel mais dificil.

O estudante ao acessar um link por meio de um @R code onde abrird uma a
pagina da tarefa no site da plataforma Scratch. Sao apresentadas as regras e objetivos da
gamificac¢do. Clicando no simbolo de uma bandeira verde abriré a Tela Inicial (conforme
Figura 29). Para dar inicio aos desafios, o estudante clicard no botao COMECAR e sera
levado a tela do Nivel 1 que contém uma roleta com cinco cores, uma seta, um botao

GIRAR e um marcador de pontuacao do Nivel 1.

Figura 29: Tela Inicial

Instrugoes: sao trés niveis, para passar vocé deve acumular pontos.

O objetivo é finalizar os trés niveis,

para entao receber uma senha para participar do nivel HARD.

COMECAR

ROLETA DAS FUNCOES

Nivel 1

Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 30 mostra a roleta e como serao divididas as cores cinza, vermelha, verde,
azul e amarela para rolagem aleatoéria. Ao clicar no botao GIRAR do Nivel 1, a roleta das
cores ira girar e desaceleraréd até ser sorteada uma das cores. Em cada cor existem cincos
desafios, totalizando 25 desafios. A ideia é, mesmo no caso de ser sorteada uma mesma
cor seguida, cada vez o sistema escolhera de forma aleatoria um desafio que valera +1
ponto para o caso de acertar a questao e nenhum ponto no caso de erro. Apoés, voltara
para a tela da roleta e girara a roleta novamente para ser levado a outro desafio. Entre
erros e acertos o estudante so prosseguira para o Nivel 2 assim que obtiver uma pontuacao

minima de 5 pontos.

Figura 30: Nivel 1

Pontuacao do Nivel 1 GIRAR

Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme a Figura 31 podemos ver como sera a distribui¢ao dos desafios em cada

COr.
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Figura 31: Arvore dos desafios
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(ROLETA DAS CORES ———— Verde ©

Fonte: Elaborada pelo autor

Em sequéncia, os Niveis 2 e 3 seguirao a mesma dinamica do Nivel 1, com cinco
cores e cinco desafios em cada cor. Esse caminho seré progressivo com graus de dificulda-
des entre os niveis da tarefa. O primeiro nivel correspondera ao bésico, desafios de sobre
relacoes e funcoes, do tipo que busca verificar se o estudante pode diferenciar fungoes de
somente relagoes que nao sao fungoes. Para o segundo nivel temos questoes que envolvem
o conceito de funcao e representacoes. J& o terceiro nivel constara do estudo de fungoes
afins e quadraticas. O Nivel HARD sera composto por questoes do Enem, de 2009 a
2023, todas elas foram selecionadas de modo a abranger os contetdos de fun¢ao afim e

quadratica.
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Figura 32: Exemplo de desafio

Sejam A={a, b, ¢} e B={m, n, o, p},

a relagao f de A em B é uma fungao?

A B

f

Responda S para SIM ou N para NAO.

{ Resposta: v }

Fonte: Elaborada pelo autor

Depois de passar por todos os niveis do Bloco I, o estudante chegaré a etapa final
da tarefa, desafiadora. Nela serda emitida uma nota final mostrada na tela, juntamente

com uma senha que poderar usar para acessar outro bloco com o Nivel HARD. (Figura
33).
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Figura 33: Tela Final

FIM DA PRIMEIRA PARTE DA TAREFA GAMIFICADA

Parabéns! Sua nota foi:
1000

Vocé esta apto a participar da proxima parte, o nivel HARD.

A senha de acesso é:

HARD1000

Fonte: Elaborada pelo autor

Com a ideia de deixar a tarefa mais engajadora o Nivel HARD seré& proposto e
liberado através de uma senha para aqueles que obtiverem sucesso nos trés niveis anteri-
ores. A estrutura e funcionamento é anéloga com a Tela Inicial, roleta das cores, desafios
e Tela Final. Também com cinco cores e cinco desafios cada cor, o Nivel HARD contara
com 25 desafios aleatérios com valor de +1 ponto por acerto e nenhum ponto por erro.
Seré declarado vencedor o estudante que completar 5 pontos ou mais. Os desafios sao
questoes do Enem dos anos 2009 a 2023 encontradas no site do Instituto Nacional de Es-
tudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira na segao Provas e Gabaritos em (Brasil,
2024). Selecionamos questoes de Matematica que envolviam os contetidos de Fungao Afim

e Quadrética.
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Figura 34: Fluxograma do Nivel HARD

{NARRATIVAJ

Tela inicial

Nivel HARD
Errou: 0 ponto
\[Desaﬁo Aleat()rio}
Tela final

Fonte: Elaborada pelo autor

Assim, finalizamos a descri¢gao da tarefa gamificada. Acreditamos que da maneira
como foi elaborada possa fortalecer um ambiente favoravel ao ensino-aprendizagem do

conceito de funcgao, funcao afim e funcao quadratica.
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5 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Foram aplicados dois questionarios, a professores e estudantes, nos quais apre-
sentamos questionamentos a respeito do ensino de fungoes, do conceito de fungao, de
metodologias que usem tecnologias digitais e sobre gamificacao. Os questionarios foram
divididos em duas partes cada. A Parte I é formada por questoes que envolvem a parte
tedrica e conceitual a respeito das abordagens para o ensino de fungoes, ja a Parte II

refere-se a perguntas sobre metodologias de ensino com a gamificagao.

Buscamos entender a visao dos professores sobre suas praticas e ideias voltadas aos
contetudos sobre func¢oes e novas abordagens de ensino que busquem o uso de tecnologias
digitais, visto que a BNCC, na quinta competéncia geral, conforme ja citado, as tecnologias
digitais podem ser utilizadas para produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer

0 protagonismo.

5.1 Partel

5.1.1 Professores

Perguntas 1 a 3 - Conhecendo os professores

O questionario de professores foi aplicado para 10 professores que atuam na 12 série
do Ensino Médio e todos os professores responderam o questionario. As Perguntas 1, 2
e 3 abordaram a formacao dos professores quanto & graduagao e pos-graduagao e sobre
o tempo de experiéncia em sala de aula. Nove destes tém formacao em licenciatura em
Matemaética e um tem formacao em area afim, no caso em Fisica. Nove possuem algum
tipo de pos-graduacao, sendo sete com especializagao e dois com mestrado. Sete possuem

experiéncia de trabalho de mais de 10 anos, dois de 5 a 10 anos e um menos de 3 anos.

Perguntas 4 a 12 - Sobre o conceito de fungao

A Pergunta 4 indagava “Qual percurso vocé utiliza para ensinar funcoes?”, apre-
sentando opcoes de respostas a serem marcadas. As respostas refletiram 70% das escolhas
para a opcao “Conjuntos, produto cartesiano, relacao, fungao, zero, graficos e estudo dos
sinais” o que é coerente com nossas concepgoes do que seria o caminho mais completo
para formalizar bem o conceito de funcao. Um professor marcou “Conjuntos, definicao,

tabela, grafico e estudo dos sinais”, outro marcou “Defini¢ao, zero da fungao e grafico” e
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outro marcou todas as opgoes. Sobre este tltimo nao ficou claro para nés o que reflete a

resposta dada, pois imaginavamos que as opgoes eram excludentes.

Na Pergunta 5, pedimos que o professor escrevesse sobre o percurso utilizado por
ele em suas préaticas nas aulas sobre fungoes. Acerca do que foi relatado, percebemos que
existe uma preocupagao com exemplos contextualizados e que busquem aproximar o ensino
ao cotidiano ou dia-a-dia do estudante (palavras mencionadas por alguns professores). Ha
relatos coerentes com a alternativa assinalada na Pergunta 4 (06 professores) e ha casos
em que o relato apresentado nao condiz completamente com o que o professor marcou na

Pergunta 4 (04 professores).

O professor Ps foi coerente com a resposta da Pergunta 5, veja Fig. 35, porque a
opgao que considera ser o melhor percurso marcada foi “Conjuntos, Produto cartesiano,
relacao, funcao, zero, graficos e estudo dos sinais”. De outro lado o professor P, marca
a opgao “Conjuntos, Definicao, tabela, grafico e estudo dos sinais”, no entanto, quando
ele vai narrar o seu proprio percurso, ele narra diferente, dizendo “Exemplos concretos;

Tabelas; Relagoes e o grafico”.

Figura 35: Professor Ps, Pergunta 5

Fonte: Relatorio de Pesquisa

Alguns dos professores tomam caminhos que fazem o uso de exemplos praticos e
“situagoes contextualizadas” com a intencao de despertar o interesse dos estudantes, para
entao conceituar funcao, nao passando pelos elementos teodricos, elementos esses que sao
fundamentais para uma contextualizagao clara e objetiva. 03 professores nao chegam a

mencionar conjuntos, produto cartesiano ou relacao.

Na Pergunta 6, pedimos aos professores que discorressem sobre o percurso adotado
no livro didatico ao abordar as fungoes. Vemos que poucos acreditam que o livro esteja
adequado ao estudante. Alguns afirmam que o livro nao explora muito bem a parte de
produto cartesiano e relagao, os exemplos sao fracos no sentido de dar suporte ao estudante
na compreensao do conteido. Evidenciam que o livro traz poucos exercicios e que sao

exercicios dificeis.
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Figura 36: Professores P,, P, Ps; e Py, Pergunta 6
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Fonte: Relatorio de Pesquisa

Com essas respostas, observamos que os professores indicam a necessidade de ade-
quacao dos livros didaticos no que se refere a primeira habilidade da primeira competéncia
especifica de Mateméatica da BNCC (EM13MAT101), ou seja, as situagoes econdmicas, so-
ciais e fatos referentes as Ciéncias da Natureza, sao importantes no ensino e, as tecnologias
digitais podendo contribuir para o ensino.

Percebemos que em 30% das respostas ha trechos que apontam que os livros de-
veriam passar melhor pelos elementos tedricos, aqueles os quais defendemos para bem

compreender o conceito de fungao: partir da teoria dos conjuntos, passando pelos pares
ordenados, produtos cartesianos e relagoes.

Somente 01 professor disse que o livro didatico segue as estapas, mas precisa me-
lhorar a parte de produto cartesiano. Outro professor relatou que nao ha uso do livro
didatico, nao foi falado motivos, se por nao ter ou nao achar adequado o livro disponibi-

lizado. 03 professores deixaram a Pergunta 6 sem resposta.
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P, espoe na resposta da Pergunta 5 a sua utilizacao de contextualizacao para um
primeiro contato antes da formalizacao do conceito, contudo na resposta da Pergunta 6,
esclarece que o livro didatico nao explora muito bem a exemplificacao. Ps passa por todos
os elementos tedricos na abordagem do ensino de fungoes, porém o livro didatico adotado
na parte tedrica nao explora muito os conceitos e ja nos primeiros exercicios o nivel de

dificuldade é alto. Faltam exercicios para treino.

Com as Perguntas 7 e 8, respectivamente, solicitamos aos professores que nos
dessem suas percepcoes quanto & aprendizagem dos estudantes sobre fungoes na primeira
série do Ensino Médio e que escrevessem sobre as principais dificuldades dos estudantes.
Aqui apresentaremos todas as respostas por uma tabela (9), pois acreditamos que as

informacgoes sejam relevantes.

Tabela 9: Percepcao dos professores sobre a aprendizagem e dificuldades dos estudantes,
Perguntas 7 e 8

Prof. | 7. A respeito do | 8. Escreva, em sua opiniao, as principais dificul-
contetdo sobre | dades encontradas pelos estudantes no processo
funcgoes, qual sua | de aprendizagem dos contetidos sobre fungoes (o
percepgao quanto | conceito, as representagoes, os exemplos...).

a aprendizagem
dos estudantes ao
final da primeira

série do Ensino

Médio?

P Proficiente O aluno possui dificuldade de processar a abstragao do
conceito biunivoco, quando sai de um exemplo do coti-
diano para uma férmula utilizando variaveis.

P Basico Os alunos sentem dificuldade na representacao, na inter-
pretacao de situagoes problemas. Em representar mate-
méaticamente a situagao problema e em algumas situa-
¢oes em executar operacoes bésicas.

Ps Basico Acredito que a interpretagao do grafico, entender o sig-
nificado dos coeficientes angular e linear, e quao impor-
tante o estudo de fungoes é para nosso dia a dia.

P, Basico Para os alunos, o conceito de fungao é muito abstrato,

nao consegue ver a aplicacao no dia a dia. Devido a
isso ha falta de interesse, distracao e dificuldades para

entender o conteudo.

Continua na prozima pagina



83

P Basico Compreencao, interpretagao, matematica basica.

B Basico Primeiro na leitura das atividades; Dificuldades com os

nimeros; Falta de interesse dos alunos.

P; Proficiente Maior dificuldade dos alunos é a falta de compromisso
com sua vida escolar. Mas a maioria apresenta dificul-

dades nos conceitos.

B Abaixo do basico A capacidade de abstracao; as representagoes; a conexao

do conceito com situagoes praticas.

Py Basico Conceito, grafico, aplicacao em problemas.

Py Abaixo do bésico Substitui¢ao x em f(x); Conceitos.

Fonte: Relatorio de Pesquisa

De um modo geral, os professores percebem que seus estudantes sao em maioria
nivel basico quanto a aprendizagem de fungoes, Pergunta 7. Destacamos a dificuldade
em “processar a abstracao do conceito biunivoco” e “a conexao do conceito com situacoes
praticas”. Outra questao de suma importancia é a “leitura das atividades”, acreditamos que
realmente muitos estudantes possuem um primeira dificuldade na leitura e interpretacao
de textos, o que prejudica no entendimento dos conceitos. Chamam a atenc¢ao também

79 L

para problemas com a capacidade de “representacao”’, “interpretacao” e “‘compreencao’” dos

contetidos, Pergunta 8.

Ressaltamos a resposta de P;, onde diz que “O aluno possui dificuldade de processar
a abstracao do conceito biunivoco, quando sai de um exemplo do cotidiano para uma
formula utilizando varidveis”, principalmente em referéncia ao conceito biunivoco. Esse
é essencial no entendimento do contetido de funcoes, se bem compreendido, acreditamos

que consegue-se chegar a de fato ensinar fungao para o estudante.

Agora, transcrevemos a produgao de cada professor em resposta a Pergunta 9, em
que gostariamos de conhecer como ele apresenta o conceito de fungao. As respostas estao

dadas na integra.
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Tabela 10: O conceito de fungao segundo o ponto de vista dos professores, Pergunta 9

Prof. | 9. Escreva neste espago o conceito de fungao da forma que vocé

acredita ser mais pertinente na primeira série do Ensino Médio.

Py Uma funcao atribui a cada elemento de entrada um tnico elemento de saida.

Py E uma relacdo entre dois conjuntos, onde cada elemento de A tem apenas um

correspondente em B.

P Os conceitos importantes para essa série seriam: valor numérico no ponto “x”,

zero da funcao, identificacao dos coeficientes e interpretacao do grafico.

Py Funcao ¢ uma relagao entre duas variaveis.

P E uma norma matematica que relaciona as variaveis de uma equacao, ou seja,

a dependéncia de um elemento em relacao ao outro.

)= E uma relacéo de dois conjuntos, usando o dominio e a imagem.

P Uma fungao é uma aplicagao que relaciona os elementos de dois conjuntos nao
vazios.

Py Funcao pode ser entendida como uma “relagao” de duas quantidades ou gran-

dezas. E uma “méaquina” que recebe uma informagao e devolve outra.

Py Funcao ¢ uma relagao entre duas variaveis, onde uma depende da outra.
Py E uma relacao estabelicida entre 2 variaveis.

Fonte: Relatorio de Pesquisa

Analisando as respostas dadas a Pergunta 9, observamos que 06 professores defini-
ram funcao como apenas uma relacao binaria, nao impondo as propriedades necessarias.
02 escreveram sobre a unicidade usando os termos “um tnico elemento” e “tem apenas um
correspondente”. 01 escreve “Uma funcao atribui a cada elemento de entrada um tunico
elemento de saida”. 01 define funcao pela regra. P3 fala sobre conceitos relacionados, mas

nao define. P, é o tinico que usa o termo relacao e inclui as propriedades necessarias.

Quando pedimos para que o professor escrevesse o conceito de fun¢ao (Pergunta
10), utilizando uma ou mais das palavras ou expressoes - conjunto, produto cartesiano, par
ordenado, relacao, grandeza, lei de formacao, dominio, contradominio, regra - verificamos
que somente 04 dos professores escreveram a definicao completa. 03 definiram fungao como
uma regra de associacao, 02 deles apresentaram a definicao com notagao de diagramas e

01 deixou de responder ao item.

As respostas dadas a Pergunta 10 revelam a pertinéncia de nossa preocupacao
em discutir o conceito formal de funcoes, investigando nao somente a formalizacao do
conceito, mas também como os professores abordam exemplos e representagoes. Vemos
que, ainda que sejamos explicitos ao solicitar o uso de elementos tedricos importantes para

esse contexto, a maioria dos professores nao se expressou claramente. Uma hipotese, que
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possivelmente os tenham levado a responder assim pode ser a forma com que os livros

didaticos trazem e desenvolvem (ou nao) todos esses conceitos.

Sobre a questao se podemos definir fun¢ao somente por meio de uma lei de for-
macao, com justificativa, Pergunta 11, 03 professores responderam “Sim”, 05 “Nao” e 02
“Talvez”. Dos que responderam “Sim” foi argumentado como justificativa que “ela esta-
belece como sera a relacao de A em B”. Entre os que disseram “Nao” justificaram que
“Apenas a lei de formagao nao garante a unicidade da relagao entre os conjunto dominio
e contradominio” e 03 argumentaram que podemos definir funcao por representacoes, o
que acreditamos ser um engano, pois podemos ter representacao de qualquer relagao mas

que nao seja fungao necessariamente.

Na Pergunta 12 em que questionamos a existéncia de fungoes que nao possuem lei

de formacao, 04 responderam “Sim” e 06 “Nao”.

Py é coerente na resposta e justificativa da Pergunta 11. Marca a opc¢ao “Nao” e
escreve “Apenas a lei de formacao nao garante a unicidade da relagao entre os conjunto
dominio e contradominio”. P; marca “Talvez” e justifica, “A validade de uma funcao
vai além disso e envolve garantir que ela atenda aos critérios essenciais de uma relagao

funcional”.

Py respondeu “Sim”; que podemos definir fun¢ao somente por meio de uma lei de
formacgao, porém ao justificar escreve, “Dado 2 conjuntos de forma que cada elemento do
19 possua um unico correspondente no 2°2”. Isso nos da justamente a possibilidade de

estabelecer uma funcao sem a necessidade de uma lei de formagao.

Perguntas 13 e 14 - Sobre representacoes e exemplos de fungoes

Quando pedidos para citarem possiveis representacoes para fungoes que conheces-
sem, Pergunta 13, 04 professores de fato colocaram representagoes de fungoes tais como
diagramas, tabelas e graficos (por exemplo, veja a Figura 37). 03 colocaram represen-
tagao algébrica, o que na verdade sdo notagdes para funcao, utilizando “f(x)” e “y”. 02
professores escreveram que uma funcao pode ser representada por uma regra ou féormulas

matematicas. E 01 professor colocou trés exemplos de aplicagoes.
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Figura 37: Representacoes de fungoes, professores Py, Py e Pig
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Fonte: Relatério de Pesquisa

Ainda enfatizamos que dois professores trouxeram a conceituacao de fungao em

suas respostas (veja a Figura 38).

Figura 38: Representacoes de fungoes, professor P
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Fonte: Relatoério de Pesquisa.

Também ocorreu de dois professores trazerem exemplos para expressarem as re-

presentacoes, como ilustra a Figura 39.
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Figura 39: Representacoes de fungoes, professor Py
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Diante dessas respostas, inferimos possiveis lacunas na formacao dos professores
quanto ao alcance da compreensao a respeito do conceito e das representacoes associadas
a eles. Para além disso, vemos a utilizagao de exemplos particulares para apresentar

fendbmenos que sao universais.

Figura 40: Representacoes de funcoes, professor Py
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Na Pergunta 14 pedimos que os professores escrevessem formalmente alguns exem-
plos de funcoes. Nessa situacao, 06 professores fizeram o uso somente de notacoes de
fungoes. Dois colocaram propriedades de fungoes, como: injetora, sobrejetora, bijetora,

crescente, decrescente, fungao par e impar. Veja as figuras a seguir.
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Figura 41: Exemplos de fungoes, professores Pig, Ps, P; e Py, Pergunta 14
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Fonte: Relatorio de Pesquisa

Também houve respostas em que professores apenas escreveram nomes de fungoes,
como “seno”’; “tangente”’, nao atendendo ao pedido feito no enunciado da pergunta de

apresentar os exemplos formalmente.

Destacamos a resposta do professor Ps referente a resposta da Pergunta 14 (Fi-
gura 42). Colocou dominio (conjunto X), contradominio (conjunto Y) e leis de formagao,
procurou ser formal na exemplificacao. No entanto, observamos o uso de um conjunto
“genérico” X como dominio em diferentes tipos de fungdes exemplificadas (afim, quadra-
tica, constante, modular, exponencial e logaritmica). Entendemos que tal generalidade
pode nao ser a melhor forma de apresentar uma fungao especifica. A exemplo, um mesmo
valor nem sempre estd definido para uma funcao afim e logaritmica. Reafirmamos que

possivelmente isso aconteceu pelo modo como os livros didéaticos, em maioria, focam o
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estudo de funcoes a partir da regra algébrica e, em certo ponto, deixam de explicitar o

dominio em cada caso.

Figura 42: Exemplos de fungoes, professor Ps, Pergunta 14
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Fonte: Relatorio de Pesquisa

Pergunta 15 e 16 - Perspectivas dos professores de abordagem e importancia

do ensino do conceito de funcao

Sobre as perspectivas dos professores em relacao a aprendizagem dos estudantes, ao
abordar fungoes a partir de conceitos da linguagem da teoria de conjuntos, como produtos
cartesianos e relagoes entre conjuntos, Pergunta 15, apenas 01 dos professores avalia como
plenamente adequado, 04 afirmam ser adequado, 04 razoavelmente adequado e 01 pouco
adequado. Seria interessante aprofundar nesse sentido para saber se tais respostas sao
reflexo das abordagens encontradas pelos professores nos materiais ou livros didaticos
por eles acessados ao ensinar, uma vez que observamos que nos livros consultados como
possiveis instrumentos adotados nos cursos de licenciatura é frequente o delineamento do

tema passando por esses aspectos teodricos.

A Pergunta 16 solicitava que os professores avaliassem em relagao a importancia do
ensino de fungoes na primeira série do Ensino Médio, 06 dos professores avaliaram como

plenamente importante, 03 como importante e 01 como razoavelmente importante.

5.1.2 Estudantes

Perguntas 1 e 2 - Percepcao quanto ao conhecimento e dificuldades

O questionario de estudantes foi aplicado para 30 estudantes de uma mesma turma
da 12 série do Ensino Médio de um Colégio Publico Regular. Perguntamos sobre a per-
cepcao que eles tém sobre si mesmos quanto ao conhecimento do contetido de fungoes, o

conceito de fungao, as representagoes e os exemplos, o ponto de vista em estudar fungoes,
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as tecnologias digitais e a metodologia de gamificacao. A Parte I é traz as questoes sobre

a parte teodrica e conceitual, ja a Parte II refere-se a perguntas sobre gamificagao.

A Pergunta 1 foi sobre a percepcao dos estudantes quanto ao seu conhecimento de
funcoes. As respostas revelam uma autoavaliagao dos estudantes da seguinte forma: 6,7%
marcaram “Muito pouco”, 33,3% “Pouco”, 46,7% “Médio” e 13,3% “Bom”. Ja a Pergunta
2 pedia que os estudantes escrevessem, caso tivessem, as suas principais dificuldades ao
estudar os conteiudos sobre fungdes. Os relatos revelaram dificuldades em: formar (ou
montar) e analizar graficos; dificuldades com o plano cartesiano; entender o que é fungao
de fato; excesso de calculos e célculos muito complexos; identificar raizes; muitos niime-
ros; dificuldades em efetuar divisoes, resolver fracoes, expressoes numeéricas; identificar os

coeficientes e representar as func¢oes nos graficos.

Figura 43: Estudante F;, Pergunta 2
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Fonte: Relatorio de Pesquisa

Perguntas 3 a 6 - Sobre o conceito de funcao

Na Pergunta 3 pedidos para os estudantes escreverem o conceito de fungao com suas
palavras. Nesse caso, 23,3% disseram nao saber, 40% nao colocaram respostas. Apenas
16,7% responderam o que ¢ funcdo, cujas respostas trazem opinioes sobre a utilidade
das fungoes, traduzem fungoes como férmulas, outras dizem ser conjuntos de niimeros ou
qualquer outra coisa e uma delas aponta funcao como a dependéncia entre coisas. Uma
das respostas nos surpreendeu, nao por trazer uma definicdo formalmente correta, mas

por revelar que o estudante conhece o contexto das fungoes. Veja algumas respostas na
Figura 44.
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Figura 44: Estudantes E;, Es; e F3y, Pergunta 3
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Fonte: Relatério de Pesquisa

Tentamos entender e encontrar possiveis ideias para o que pode estar acontecendo
quando apenas poucos estudantes conseguem dizer o conceito de fungao. Os materiais
e aulas podem ser desenvolvidos com metodologias atualizadas e contribuir para uma

melhor aprendizagem de conceitos matematicos?

A Pergunta 4 pedia para os estudantes escreverem novamente o conceito de fungao,
mas agora utilizando uma ou mais das palavras ou expressoes: conjunto, produto carte-
siano, par ordenado, relacao, grandeza, lei de formacao, dominio, contradominio, regra.
Apenas 04 apresentaram uma tentativa de escrever o conceito de fungao estimulados pelas
palavras ou expressoes propostas, mas sem chegarem a uma defini¢ao tida como comple-
tamente correta; 02 colocaram notacoes de fungoes; 11 disseram nao saber; 11 deixaram
sem resposta; 02 escreveram as palavras ou expressoes enunciadas e/ou a necessidade do

estudo prévio desses conceitos. A seguir temos dois exemplos de respostas, veja Figura

45.
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Figura 45: Estudantes Eg, Eo3 e E3o, Pergunta 4
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Fonte: Relatério de Pesquisa

Ao perguntarmos aos estudantes se, na visao deles, podemos definir fun¢ao somente
por meio de uma lei de formagao, Pergunta 5, 20% responderam “Sim”, 36,7% “Talvez” e

43,3% “Nio”.

Questionamos na Pergunta 6 sobre a existéncia de fungdes que nao possuem lei de
formacao, 23,3% reponderam “Sim”, 46,7% “Nao sei dizer” e 30% “Nao”.

Destacamos que dois dos estudantes responderam “Nao” para a existéncia de fun-
¢oes sem lei de formacgao e negaram a possibilidade de definir fun¢ao somente por meio

de uma lei de formagao.

Perguntas 7 a 9 - Sobre representagoes e exemplos de funcgoes

Na Pergunta 7, sobre quais representagoes de fungoes os estudantes conhecem, com
opgoes para marcarem (mais de uma se assim achassem necessario), tivemos nas respostas
83,3% a opc¢ao “Graficos no plano cartesiano”. A opcao “Conjuntos de pares ordenados”
apareceu em 33,3% das respostas e “Diagramas de Venn” em 16,7%. Sabemos da im-
portancia da linguagem de conjuntos na aprendizagem de funcoes, entender os conjuntos
de pares ordenadosas, as representacoes por diagramas e graficos sao fundamentais para
auxiliar uma boa aprendizagem do conceito de funcao. As respostas nos dao pistas que
o foco das praticas escolares tendem ao estudo de graficos de fungoes e que os alunos, de

certa forma, estao familiarizados com algumas representagoes de fungoes.
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Pedimos para os estudantes escreverem exemplos de funcoes, Pergunta 8. Em 50%
das respostas vimos apenas notacoes de fungoes. Fsy; fez um exemplo com diagramas e
E3, apesar de escrever um exemplo apenas por notagao, fez dois exemplos de fato, um

por grafico e outro por diagramas (Figura 46).

Figura 46: Estudantes Fa7 e Es3p, Pergunta 8

-P(x)z X"+ x+1

A. {XER/.'lcxz_.q}

Fonte: Relatério de Pesquisa

Na Pergunta 9, apresentamos algumas situagoes em exemplos de relagoes (repre-
sentadas por conjunto de pares ordenados, diagramas e planos cartesianos) para os quais
pedimos que os estudantes marcassem com um “X” aquelas alternativas em estavam des-
critas fungoes f do conjunto A no conjunto B. Orientamos que escrevessem “nao sei” se

fosse o caso.

Houve trés exemplos (4, 5 e 6) em que os alunos, predominantemente, deixaram em
branco. Esses exemplos foram do tipo diagramas de Venn, onde no exemplo 4 existe um
elemento no dominio com duas imagens no contradominio associadas a ele, no exemplo
5 um elemento no dominio nao tem imagem e no exemplo 6 possui um elemento com

imagem dupla e outro sem imagem.

O exemplo com mais acertos foi o exemplo 3, com 40% de respostas corretas, como

podemos ver uma resposta na Figura 47.
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Figura 47: Estudante F5;, Pergunta 9, exemplo 3

Exemplo 3. A={(a, b, ¢} e B={m, n, o, p}

X

Fonte: Relatorio de Pesquisa

O exemplo que mais se destacou por ter respostas erradas foi o exemplo 1 da
Pergunta 9, no qual 60% reponderam ser uma funcao. A relacao f, do conjunto A no
conjunto B, foi representada por um conjunto de pares ordenados, como tinha um elemento

do conjunto A associado a duas imagens pertencentes ao conjunto B, nao é uma funcao.

Apresentamos os resultados completos de todos os oito exemplos na seguinte Tabela
11.

Tabela 11: Respostas dos estudantes, Pergunta 9

Exemplos X nao sei em branco
1 60% 23,3% 16,7%

2 26,7% 50% 23,3%

3 (f é fungao) | 40% 20% 40%

4 43.3% 20% 36,7%

5 46,7% 13,3% 40%

6 33,3% 20% 46,7%

7 23,3% 50% 26,7%

8 (f é fungao) | 36,7% 33,3% 26,7%

Fonte: Relatorio de Pesquisa

Muito interessante a resposta de F;, como podemos ver na Figura 48. Nas re-
presentagoes conseguiu perceber e destacar as caracteristicas principais do conceito de
funcao. No Exemplo 1, viu que 1 € A possui duas imagens, portanto nao tem unicidade
na relagdo. No Exemplo 2, grifou que g € A nao tem imagem, ou seja, fica “sozinho”,
o mesmo para os Exemplos 5 e 6 com d € A. Destacou que nao podem ser fungoes os

Exemplos 4 ¢ 6 também pelo motivo de um elemento do dominio com duas imagens.
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Figura 48: Estudante F,, Pergunta 9

Exemplo 1.

Fxemplo 4. A= {{a, b, {'} e B={m,n, o, r} dﬁ{_

A={(1,2 3}eB={2 3,4, 5}
i) J./U‘
I | £={(1.3), (1,2), (2,4), (3,5)) W

Exemplo 2. ik {m{
R R Y
_\:_, :f"r" TIe
£={(a,5), (7, (7, @M}
Exemplo 5.
Exemplo 3. A={(a, b, c}e B={m,n, o p}
B
A
:
Exempla 6, A={(a, b, ¢, d}e B={m, n, o P}

B

Fonte: Relatorio de pesquisa

Pergunta 10 - Ponto de vista sobre estudar funcoes

Do ponto de vista dos estudantes, quando perguntamos sobre o estudo de fun-
¢oes, 02 acham muito importante, 10 importante, 12 razoavelmente importante, 05 pouco
importante e 01 escolhe a opcao nao é importante. Isso evidencia que a maioria dos
estudantes ingressantes no Ensino Médio tem conhecimento e percebe a importancia do

estudo de fungoes.
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5.2 Parte I1

5.2.1 Professores

Perguntas 17 e 18 - Sobre novas abordagens e metodologias no ensino de

fungoes

Na Pergunta 17 pedimos aos professores que marcassem a alternativa que reflete
a sua visao quanto a importancia da utilizacao de novas abordagens e metodologias no
ensino de fungao. Com isso, 03 acreditam ser plenamente importante (P, P3 e Pyg), 04
importante e 03 razoavelmente importante. Em sequéncia deixamos um espaco para uma
justificativa. Interessante saber que, nas respostas de dois dos professores que respon-
deram razoavelmente importante, é observado nao haver detrimento dos contetdos em
razao das metodologias e que o mais necessario ¢ uma maior dedicagao dos estudantes.

Na Figura 49 trazemos as justificativas dos professores P, P3 e Pyy.

Figura 49: Justificativas dos professores P, P35 e Pjg para a Pergunta 17

Justifique:

Justiligue; o :
Py L NULLen i

)

WUnlotun <« _Naly)
i i el iy7) '
WA bbbt f— 7’)@/&-’7?

Ul
O ¢ O77n>—

[

Fonte: Relatorio de Pesquisa

Ja a Pergunta 18 questionava se eles concordam e acreditam que metodologias que
usem tecnologias digitais contribuem para o ensino-aprendizagem, 04 concordam total-

mente, 05 concordam e 01 é indeciso.
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Perguntas 19 a 21 - Sobre a metodologia de gamificagao

A Pergunta 19 buscava saber se os professorem conheciam a metodologia de ga-
mificagao. 09 dos professores sabem o que é a metodologia de gamificagao e somente 01
disse desconhecer. Entre os que conhecem, 04 nunca utilizaram, 02 ja utilizaram criando
novos, 02 ja utilizaram recursos prontos e 01 utilizou pelo menos uma vez. A Pergunta
20 era voltada a professores que nao conhecem a metodologia de gamificagao, nesse caso,
teriam interesse em conhecer. O tnico professor que nao conhece marcou que sim, tem

interesse em conhecer.

Como tltima pergunta do questionéario dos professores, Pergunta 21, questionamos
se acreditam que um professor produzir uma sequéncia didatica com tarefas que visem o
ensino de fungoes associado & gamificacao pode ser algo ttil para auxiliar outros professo-
res. 03 dos professores acreditam ser altamente relevante a proposta, 04 que é relevante,

01 que é medianamente relevante, 01 nao é relevante e 01 nao respondeu.

P respondeu que nao é relevante um professor produzir uma sequéncia didatica
com tarefas gamificadas para auxiliar outros professores e nao justificou sua resposta.
Nao sabemos o porqué, mas pensamos que estudos que buscam contribuir com produtos
educacionais podem ser significativos na procura de um ensino de matemética valioso e

compartilhado.

Disponibilizamos um espaco no fim do questionério para comentarios dos profes-

sores, caso quisessem. O professor Py deixou um comentario que descamos na Figura

0.

Figura 50: Comentario do professor Pg

’?ﬂtﬁLL@ Bm h«"*‘m 4 . Wﬁiﬂ_«w t\,xbimﬁorf & ("@C?My

) oo 00 odomd £om & SeencDdces - TA privasison 2
ay\!% ‘Liﬂﬂuﬂ“zi VG"‘S‘J-E ‘-di Qﬁ_hmg% Y o’ :_'bilu. Qchr-r{,%w-
i:;l‘u"‘(_i,‘jium (e {L 3 A-ﬁ NDGN B_) J:\Jutogz;_'}l 2 ole {:}19—. {'?’Ui o
o T ¥ A Yaoc M“\LA- qu (},n.:ﬂ Liwn (CNO A [ e
i R Vinade Oa Oy "L
(rutmad e, o a ireni WJSegio o 0 PUVOL AU Qo *“L":Hﬁ{?"t‘l‘g\,n
mi'.ws.{)kfu {ku‘f.:,k \mu_a—'( © ﬁsiaijauﬂoﬂ /EN,F_M £ 715_-:1 :\lzhﬂh Leeaon
15 Guonly (odwuc M-

Fonte: Relatério de Pesquisa
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5.2.2 Estudantes

Perguntas 11 e 12 - Sobre novas abordagens e metodologias no ensino de

fungoes

Na Pergunta 11 indagamos, de acordo com a visao dos estudantes, sobre a im-
portancia da utilizacdo de novas abordagens e metodologias no ensino de funcao. 30%
acredita ser plenamente importante, 40% importante, 20% razoavelmente importante e
10% pouco importante. Também pedimos para justificarem sua resposta, como tive-
mos repostas muito interessantes, a seguir na Tabela 12 transcrevemos alguns exemplos.
Nesses exemplos vemos estudantes conscientes da importancia de novas abordagens e ar-
gumentando que o contetido de fungao sera base para outros, que é tema de vestibulares
e concursos, que mudando a forma de ensinar melhora o aprendizado, que despertam o

interesse do aluno, que é bom conhecer novas rotas, entre outras.

Tabela 12: Exemplos de justificativas dos estudantes para a Pergunta 11, favoraveis a
importancia do uso e novas abordagens e metodologias no ensino de fungao

Estud.| JUSTIFICATIVA DA PERGUNTA 11

Ey E de extrema importancia, pois “fungoes” sera um contetdo base para outros

contetdos e seu ensino deve ser diversificado para que o aluno tenha uma

melhor compreensao.

Ey Apenas exercicios fica enjoativo e me faz perder o interesse.

Ey Fungao ensina muito sobre comércio, relagoes entre grandezas e graficos que
posteriormente sera necessario, logo uma nova abordagem para facilitar o

entendimento é sempre bem-vinda.

Ei; Isso é importante para pessoas com dificuldade terem novas chances.

Ey As vezes o estudante nao consegue compreender da forma tradicional (quadro
e pincel), nesse caso pode-se utilizar uma abordagem mais dinamica referente

a esse conteudo.

FEoy Para melhorar o ensino, diferenciar as aulas, as explicagoes para que nao fique
uma aula repetitiva e chata. Tendo novos métodos de explicacao e atividade

talvez estimule mais os alunos a estudar e realizar as atividades.

Eog Importante para se adquirir conhecimento ou até mesmo para prestar um

concurso ou passar em um vestibular.

Ey; Pois sempre é bom conhecer outras rotas para o resultado.

Continua na prozima pagina
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Eoy Pois é de extrema importancia que todos tenham uma visao diferente do
conhecimento do outro, por que as vezes as pessoas nao entendem naquela

abordagem mas trazendo nova abordagem essas pessoas entendam melhor.

Fonte: Relatorio de Pesquisa

Na Tabela 13 trazemos exemplos de justificativas de estudantes que ser razoa-
velmente ou pouco importante o uso de novas abordagens e metodologias no ensino de

funcao.

Tabela 13: Exemplos de justificativas dos estudantes para a Pergunta 11, nao totalmente
favoraveis a importancia do uso e novas abordagens e metodologias no ensino de funcao

Estud.| JUSTIFICATIVA DA PERGUNTA 11

FEiy Nao usamos muito no dia a dia nosso.
FEis Nao é uma coisa que usa na vida adulta.
FEis Nao vejo necessidade em aprender funcao, pois como isso iria me ajudar

no futuro? Mas contudo acho que o ideal seria aprender.

Eos Depende, pois nao usaremos novas metodologias ao decorrer da vida,

apenas em provas, atividades e etc.

Fonte: Relatorio de Pesquisa

Na Pergunta 12 sobre se eles concordam e acreditam que metodologias que usem
tecnologias digitais contribuiem para o ensino-aprendizagem, 20% concordaram total-
mente, 53,3% concordaram, 23,3% foram indecisos e um estudante nao respondeu (3,3%).
Vemos ai que a maioria, 73,3%, acreditam que sim, metodologias voltadas ao uso de tec-

nologias digitais ajudam no processo de ensinar e aprender.

Perguntas 13 a 14 - Sobre a metodologia de gamificagao

Em resposta a Pergunta 13, questionando se os estudantes conhecem a metodologia
de gamificacao, 86,7% disseram desconhecer, 6,7% sabem o que é, mas nunca vivenciaram
um experiéncia, um estudante sabe o que é e vivenciou pelo menos uma esperiéncia (3,3%)
e um estudante nao respondeu (3,3%). A vista disso, percebemos que gamifica¢ao ainda

nao esta totalmente difundida para o ensino, é uma potencialidade ainda pouco explorada.
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Na Pergunta 14, onde queriamos saber o interesse em conhecer a metodologia de
gamificacdo, caso nao conhecessem. 88,5% tem o interesse em conhecer e 11,5%, mesmo

nao conhecendo, nao tem o interesse.

E3 nao conhece a gamificagdo no ensino, mas tem interesse em conhecer. Ja Ej,
mesmo concordando que metodologias que usem tecnologias digitais contribuem para o
ensino-aprendizagem e nao conhecendo a metodologia de gamificagao, marcou que nao

tem o interesse em conhecer. Veja Figura 51.
Figura 51: Interesse dos estudantes E3 e E5 em conhecer gamificagao, Pergunta 14
04 Sim

( ) Nio
( ) Nao se aplica (ja conhego)

( ) Sim
Nio
) Nio se aplica (ja conhego)

Fonte: Relatério de Pesquisa

No fim do questionéario dos estudantes, também disponibilizamos um espaco para
comentarios, caso quisessem. O estudante Fs; deixou um comentario que descamos na
Figura 52.

Figura 52: Comentério do estudante Fo;

conreud s bem Serpontamle
&m ch%wm@%w
eneo mm@i Y et
M&Moﬁwﬁéd@ o echm.

Fonte: Relatorio de pesquisa
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A referéncias consultadas fundamentaram todo o estudo e pesquisa. Com elas foi
possivel trabalhar o tema, a justificativa, o problema, as hipoteses e os objetivos. Con-
sultamos os documentos curriculares da Educagao Basica, primeiramente a BNCC anali-
sando as competéncias gerais, as competéncias especificas de matemaética e as habilidades
ali previstas. Também o Documento Curricular para Goids anos finais e etapa Ensino
Médio trazendo os objetivos de aprendizagem e objetos de conhecimento. Fundamenta-
mos a metodologia de gamificacao no ensino, procurando esclarecer a metodologia em
contraponto ao uso de jogos basicamente. Houve uma abordagem sobre como o conceito
de funcao foram apresentados nos livros consultados. Foram consultadas e embasaram a
construcao e analise dos instrumentos de pesquisa elaborados e utilizados neste trabalho.
No preparo da sequéncia didatica as referéncias foram adequadas e nos guiaram em sua

construcao.

A partir do levantamento bibliografico que trouxemos, elaboramos como instru-
mentos dois questionarios aplicados a professores e estudantes da 1? série do Ensino
Médio. E elaboramos uma sequéncia didatica como nova abordagem para o ensino do
conceito de funcgao, trabalhando uma tarefa gamificada. Refletimos sobre o ensino do
conceito de funcao e possibilidades de abordagens. Exploramos alternativas para estudar
fungoes, suas representacgoes e exemplos em tarefas gamificadas; abordamos as fungoes

afins e quadréaticas na tarefa gamificada.

Ao finalizar a pesquisa, tivemos a oportunidade de compreender e aprender sobre o
tema do ensino do conceito de funcoes para estudantes da 12 série do Ensino Médio. Con-
ferimos como o tema é abordado antes, no 9° do Ensino Fundamental e depois, no Ensino
Superior, nesse ultimo caso, especialmente escolhemos livros comumente utilizados com
estudantes em cursos de Licenciatura. Tendo como foco o inicio do Ensino Médio e, dada
a analise da literatura, o estudo do tema e a busca de estratégias, foi possivel entender
as variacoes e perspectivas de como o conceito de fungao é apresentado por diversos au-
tores. Conseguimos observar os pontos positivos e os negativos nos materiais pesquisados
e, com isso, foi possivel a ampliacao do entendimento, dado que foram levantados questi-
onamentos e tratados exemplos com a finalidade de entender o significato de uma funcao
estar bem definida e sua apresentacao em livros didaticos. Tivemos a oportunidade de

apresentar o caminho metodolégico de vérias obras.

Do problema de pesquisa proposto, podemos dizer que houve a busca de uma
solucao ou saida em dire¢ao ao uso da metodologia de gamificagao por meio de tecnologias

digitais. Viabilizando um ambiente de estudo relevante a aprendizagem de fungoes. Com
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isso, variando a forma e modos de se ensinar, damos novas chances aos estudantes de

aprendizado.

Para a hipotese levantada, esperamos que o material oferecido possa contribuir com
sua validacao, uma vez que os proprios documentos oficiais da Educacao recomendam o

uso das tecnologias digitais.

Também foram ouvidos estudantes e professores, que disseram que novas aborda-
gens metodologicas que buscam o uso de tecnologias digitais e tarefas gamificadas podem
melhorar o engajamento dos envolvidos e dao oportunidades no contexto do ensino. De
fato, podemos ver a capacidade de melhora no ambiente de ensino usando novas aborda-
gens que, sendo bem elaboradas e aplicadas, direcionam a um futuro onde cada vez mais

as tecnologias se tornem proximas do ensino de matemética.

Caminhamos a fim de alcancar o objetivo geral proposto, o de abordar o ensino
de conceitos relacionados as fung¢oes por meio de tarefas gamificadas a fim de promover
oportunidades de aprendizagem em Matematica, isso atingido por meio da elaboracao de
uma sequéncia didatica completa, com etapas estruturadas, onde uma delas é composta
por uma tarefa gamificada em dois blocos (com quatro niveis desafiadores) praticada na
plataforma digital Scratch. A sequéncia didatica foi pensada de forma robusta e completa
com estapas diversificadas para promover espacos de aprendizagens procurando atender

todos os estudantes diagnosticando, recompondo e ampliando o conhecimento de fungoes.

Ainda, tracamos uma reflexdao do conceito de funcao e as possibilidades de aborda-
gens, explorados no desenvolvimento da pesquisa. Estudamos as funcoes, suas represen-
tagoes e exemplos com foco no conceito, utilizando tarefas gamificadas. As fungoes afim
e quadratica foram exploradas em exercicios propostos na tarefa gamificada. Tudo isso
foi possivel com a formacao de um banco de questoes da tarefa gamificada, composto por
100 questoes que incluiram a elaboracao de 75 questoes do tipo conceituais, de exemplos
de relagoes ou fungdes discretas ou continuas (representandas por meio de conjunto de
pares ordenados, diagramas de Venn ou planos cartesianos), de leis descritas por extenso
ou por equacgoes, de dominios e contradominios formados por elementos nao numéricos,
de monotonicidade e zero de fungoes afins, de vértice e zeros de fungoes quadraticas, de

intersecao entre fungoes afins e quadréaticas e, 25 questoes de provas do Enem dos anos

de 2009-2023.

Essa pesquisa teve o olhar para as potencialidades das tecnologias digitais, da
metodologia de gamificacao e do rigor quanto ao conceito de funcao no Ensino Médio.
Acreditamos que foi exitosa de acordo com sua execucao e proposta. Defendemos que o
cuidado e a precisao com o conceito de fun¢ao como discutido nesse trabalho seja uma

realidade nao apenas no Ensino Superior, mas principalmente no Ensino Médio.



103

Referéncias

1]

2l

13l

4]

[5]

(6]

17l

8]

9]

[10]

[11]

ANDRADE, T. M. (ed.) Matematica interligada: funcoes afim, quadratica, ex-

ponencial e logaritmica. Obra coletiva. 1. ed. Sao Paulo: Scipione, 2020.
BARDIN, L. Analise de contetido. Sao Paulo: Edic¢oes 70, 2016.

BARRETO FILHO, B. SILVA, C. X. Matematica: Aula por aula. Volume tnico.
Sao Paulo: FTD, 2000.

BONJORNO, J. R. GIOVANNI JUNIOR, J. R. SOUSA, P. R. C. Matematica:
conjuntos e fungoes. 1. ed. Sao Paulo: Editora FTD, 2020.

BORBA, M. C.; SCUCUGLIA, R. R. S.; GADANIDIS, G. Fases das Tecnologias
Digitais em Educacao Matematica: sala de aula e internet em movimento. Belo
Horizonte: Auténtica, 2014.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasi-
lia, 2018. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/>. Acesso em: 17
maio. 2023.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Ani-
sio Teixeira, Inep. Provas e Gabaritos. Brasilia, 2009-2023. Disponi-
vel em:  <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-

educacionais/enem /provas-e-gabaritos>. Acesso em: 12 jul. 2024.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
Inep. RELATORIO DE RESULTADOS DO SAEB 2021. Vol. 1. Brasilia,
2023. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-

e-exames-educacionais/saeb /resultados>. Acesso em: 13 jul. 2024.

CAMARGO, I. R. de; FORTUNATO, I. O Scratch como auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem de linguagem de programacao: um balanco da pos-
graduagao nacional entre 2010 e 2016. Revista on line de Politica e Gestao Educa-
cional, Araraquara, v. 22, n. 2, p. 608-626, maio/ago., 2018. ISSN: 1519-9029. DOI:
10.22633 /rpge.v22.n2.maio/ago.2018.10754

CEVADA, J. SILVA, D. R. PRADO, G. G. Mateméatica nos dias de hoje: 9°
ano. 1. ed. Sao Paulo: sei, 2022.

CHAVANTE, E. PRESTES, D. Quadrante matematica e suas tecnologias: fun-
¢oes. 1. ed. Sao Paulo: Edi¢oes SM, 2020.



[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

18]

[19]

[20]
21
22]

23]

[24]

[25]

[26]

27]

28

104

DANTE, L. R. Matematica: contexto & aplicacdes. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2013.
DANTON, G. Metodologia Cientifica. Para de Minas: VirtualBooks, 2002.

DETERDING, S., et al. From Game Design Elements to Gamefulness: Defi-
ning Gamification. Proceedings of the 15th International Academic MindTrek Con-

ference: Envisioning Future Media Environments, Nova Iorque. 2011.

DOLZ, J.; NOVERRAZ, M.; SCHNEUWLY, B. (2004). Sequéncias Didaticas
para o oral e a escrita: apresentacao de um procedimento. In: Schneuwly, B;
Dolz, J. et. al. Géneros orais e escritos na escola, trad. Roxane Rojo; Glais Sales

Cordeiro. Campinas: Mercado de Letras.

FIORENTINI, D. LORENZATO, S. Investigacao em Educagao Matemaética:

percursos tedricos e metodologicos. 3a ed. rev. Campinas: Autores Associados, 2012.

AVILA, G. Analise Matematica para Licenciatura. 3. ed. Sdo Paulo: Blucher,
2006.

AVILA, G. Introdugao ao Calculo. Rio de Janeiro: LTC, 1998.

GOIAS. Secretaria de Estado da Educacéo. Documento Curricular para GOIAS.
Goiania, 2019. Disponivel em: <https://site.educacao.go.gov.br/files/documentos,/
PEDAGOGICO/Vol%20111%20Anos%20Finais.pdf>. Acesso em: 05 outubro. 2023.

GONCALVES, A. Introducao a algebra. 5 ed. Rio de Janeiro: IMPA, 2008.
GUIDORIZZI, H. L. Um curso de calculo: volume 1. LTC, 2001.
HEFEZ, A. Curso de Algebra. 1 vol. 5 ed. Rio de Janeiro: IMPA, 2014.

IEZZ1, G. DOLCE, O. MACHADO, A. Matematica e realidade: 9° ano. 10. ed.
Sao Paulo: Saraiva, 2022.

IEZ71, G. MURAKAMI, C. Fundamentos de Matematica elementar: conjuntos,
fungoes. Vol. 1, Sao Paulo: Atual, 2004.

KAHOOT! Plataforma  de  aprendizagem, 2012. Disponivel  em:
<https://kahoot.com/>. Acesso em: 27 de fev. de 2024.

KAPP, K. M. The gamification of learning and instruction: game-based

methods and strategies for training and education. San Francisco, CA: Pfeiffer, 2012.
KOSTER, R. Theory of fun for game design. "O’Reilly Media, Inc.", 2013.

LIMA, E. L. Curso de analise: volume 1. Instituto de Matematica Pura e Aplicada,
2022.



105

[29] LIMA, E. L. et al. A matematica do ensino médio: 1. vol. Rio de Janeiro: SBM,
2016.

[30] MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica.
5. ed. Sao Paulo: Atlas, 2003.

[31] MICRO:BIT Educational Foundation, 2016. Disponivel em:
<https://microbit.org/>. Acesso em: 27 de fev. de 2024.

[32] MOREIRA, T. M. Os tipos de pesquisa. In: WINQUES, K. (Org.). Nos Ca-
minhos da Iniciagao Cientifica: guia para pesquisadores em formacao. Joinville:
Faculdade IELUSC, 2022.

[33] OLIVEIRA, C. N. C. FUGITA, F. Geragao alfa matematica: 9° ano. 2. ed. Sao
Paulo: Edigoes SM, 2018.

[34] OLIVEIRA, M.M. Sequéncia didatica interativa no processo de formacao de
professores. Petropolis, RJ: Vozes, 2013.

[35] PAIVA, M. R. Matematica 1. 2. ed. Sao Paulo : Moderna, 2010.

[36] PONTE, J. P. O conceito de funcao no curriculo de Matematica. Educagao e
Matematica, n. 15, p. 3-9, 1990.

[37] PRENSKY, M. Aprendizagem baseada em jogos digitais. Editora Senac. Sao
Paulo, 2021.

[38] PROFMAT. Banco de dissertagoes. Rio de Janeiro. Disponivel em:
<https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/>. Acesso em: 12 abr. de 2024.

[39] RIVERA, J. E. M. Calculo Diferencial & Integral I. Rio de Janeiro: Petropolis,
2007.

[40] SAVOYA, F. LALLI, M. RANCAN, G. SILVA, P. S. Matematica em cena: 9°
ano. 1. ed. Sao Paulo: Wisdom, 2022.

[41] SCHEINERMAN, E. R. Matematica discreta. Traducao: 2 ed. Sdo Paulo: Cen-
gage Learning, 2011.

[42] SCHUYTEMA, P. Design de games: uma abordagem pratica. Cengage Learning,
2008.

[43] SCRATCH Foundation, 2024. Disponivel em: <https://www.scratchfoundation.org/our-
story>. Acesso em: 24 de jul. de 2024.



106
[44] SILVA, M. H. M. REZENDE, W. M. Analise historica do conceito de fungao.
Caderno D4 Licenga, v. 2, p. 28-33, 1999.

[45] SILVA, A. R. L. da et al. Gamificagao na educagao. Pimenta Cultural. Sdo Paulo,
2014.

[46] STEWART, J. Calculo. 1. vol. 5. ed. Sdo Paulo: Thomson Learning, 2008.

[47] TEIXEIRA, L. A. (ed.) Superagao! Matematica: 9° ano. Obra coletiva. 1. ed.
Sao Paulo: Moderna, 2022.

[48] TEKINBAS, K. S.; ZIMMERMAN, Eric. Rules of play: Game design fundamen-
tals. MIT press, 2003.

[49] THOMAS, G. B. Calculo. 1. vol. 12. ed. Sao Paulo: Pearson, 2012.

[50] WERBACH, K.; HUNTER, D. For the win: The Power of GAMIFICATION
and Game Thinking in Business, Education, Government, and Social Impact. Phila-
delphia: Wharton Digital Press, 2012.

[51] WINQUES, K. Pesquisas qualitativas. In: WINQUES, K. (Org.). Nos Caminhos
da Iniciagao Cientifica: guia para pesquisadores em formacao. Joinville: Faculdade
IELUSC, 2022.

[52] ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar, trad de Ernani F. da F. Rosa,
Porto Alegre: Artmed, 1998.

[53] ZUFFI, E. M. Alguns aspectos do desenvolvimento historico do conceito de
fungao. Educacao Matematica em Revista, v. 8, n. 9/10, p. 10-16, 2001.



107

APENDICE A - Instrumentos de coleta de dados

QUESTIONARIO PARA PROFESSORES

Professor(a), este questionario tem por objetivo coletar as perspectivas de professo-
res de Matematica que atuam na Educagao Basica, especificamente no Ensino Médio. As
perguntas nao tém como base respostas certas ou erradas, a ideia é conhecer a realidade

e as percepgoes de quem esta atuando no Ensino de Matemética.

PARTE 1

1. Sua formacao é Licenciatura em Matemaéatica?
() Sim
() Nao
(

) Nao, mas é area afim. Diga qual:

. Qual seu nivel de formagao?
) Graduagao

) Especializacao
) Mestrado
)

Doutorado

2
(
(
(
(

3. Quanto tempo vocé trabalha como professor de Matematica?
() menos de 3 anos

() de 3 ab anos

() de 5 a 10 anos

()

mais de 10 anos

4. Qual percurso vocé utiliza para ensinar fungoes?

() Definicao, zero da fungao e grafico

() Conjuntos, Definigao, tabela, grafico e estudo dos sinais

() Conjuntos, Produto cartesiano, relagao, fungao, zero, graficos e estudo dos sinais
()

Outro. Diga qual é:
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5. Escreva sobre o percurso adotado por vocé na abordagem do ensino de

funcgoes.

6. Como vocé avalia o percurso apresentado pelo livro didatico adotado ao
abordar as funcgoes? Avalie como sao apresentadas a definicao, as representa-

coes, os exemplos.

7. A respeito do contetido sobre fungoes, qual sua percepgao quanto a apren-

dizagem dos estudantes ao final da primeira série do Ensino Médio?

() Abaixo do bésico
() Bésico

() Proficiente

() Avancado

8. Escreva, em sua opiniao, as principais dificuldades encontradas pelos estu-
dantes no processo de aprendizagem dos contetidos sobre fungoes (o conceito,

as representacoes, os exemplos...).
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9. Escreva neste espago o conceito de funcao da forma que vocé acredita ser

mais pertinente na primeira série do Ensino Médio.

10. Escreva o conceito de fungao, utilizando uma ou mais das palavras ou
expressoes: conjunto, produto cartesiano, par ordenado, relacao, grandeza,

lei de formacao, dominio, contradominio, regra.

11. Na sua visao, podemos definir funcao somente por meio de uma lei de

formacao?
() Sim

() Nao
() Talvez

Justifique:

12. Na sua visao, existem fungoes que nao possuem lei de formacao?

() Sim
() Nao

() Nao sei dizer
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13. Cite possiveis representacoes para funcoes que vocé conhece.

14. Escreva formalmente alguns exemplos de funcgoes.

15. Como vocé avalia, em relagao a aprendizagem dos estudantes, o ensino de
fungoes a partir de conceitos da linguagem da teoria de conjuntos, produtos

cartesianos e relagoes entre conjuntos?

( ) Plenamente adequado

() Adequado

() Razoavelmente adequado
() Pouco adequado

()

Inadequado

16. Como vocé avalia a importancia do ensino de fungoes na primeira série do

Ensino Médio?

Plenamente importante

Importante

()
()
() Razoavelmente importante
() Pouco importante

()

Nao ¢é importante
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PARTE 11

17. Marque a alternativa que melhor reflete a sua visao sobre a importancia

de se utilizar novas abordagens e metodologias para o ensino de fungoes.

Plenamente importante

Importante

()
()
() Razoavelmente importante
() Pouco importante

()

Nao ¢é importante

Justifique:

18. Vocé acredita que metodologias que usem tecnologias digitais contribuem

para o ensino-aprendizagem?

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

()
()
() Indeciso
()
()

19. Vocé conhece a metodologia de gamificacao?

Desconheco

Sei 0 que é, mas nunca utilizei

Sei e ja utilizei recursos prontos

()
()
() Sei e ja utilizei pelo menos uma vez
()
() Sei e ja utilizei criando novos

20. Caso vocé nao conhegca a metodologia de gamificagao, tem interesse em

conhecer?

() Sim
() Nao

() Nao se aplica (ja conhego)
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21. Vocé acredita que um professor produzir uma sequéncia didatica com ta-

refas que visem o ensino de fungoes associado a gamificagao pode ser algo util

para auxiliar outros professores?

medianamente relevante.

E de pouca relevancia.

A~~~ A/~ I/~
e N N N

Nao é relevante.

Utilize o espago abaixo para comentarios, caso queira.

Chegamos ao fim do questionario. Desde ja agradecemos sua colaborac¢ao. As

respostas sao muito importantes para essa pesquisa.
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QUESTIONARIO PARA ESTUDANTES

Estudante, este questionario tem por objetivo coletar as perspectivas de estudantes
do Ensino Médio. As perguntas nao tém como base respostas certas ou erradas, a ideia é

conhecer a realidade e as percepc¢oes de quem esta estudando Matematica.

Por gentileza, responda as questoes a seguir a partir de suas percepgoes e seus

conhecimentos prévios, sem consulta a nenhum material ou outra pessoa.

PARTE 1

1. A respeito dos contetiddos sobre fungoes, qual sua percepgao quanto ao seu
conhecimento.

() Muito pouco
()
() Médio
()
()

Muito bom

2. Escreva, se tiver, as suas principais dificuldades ao estudar os contetdos

sobre funcgoes.

3. Escreva neste espago, com suas palavras, o conceito de funcgao.
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4. Escreva o conceito de fungao, utilizando uma ou mais das palavras ou ex-
pressoes: conjunto, produto cartesiano, par ordenado, relagao, grandeza, lei

de formacgao, dominio, contradominio, regra.

5. Na sua visao, podemos definir fungao somente por meio de uma lei de

formacgao?

() Sim
() Nao
() Talvez

6. Na sua visao, existem fungoes que nao possuem lei de formagao?

() Sim
() Nao

() Nao sei dizer

7. Quais representacoes de funcoes vocé conhece?” Pode marcar mais de uma
opgao.
() Conjuntos de pares ordenados

Diagramas de Venn

()
() Graficos no plano cartesiano
() Outra. Qual?
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8. Escreva alguns exemplos de funcoes.

9. A seguir ha alguns exemplos, para os quais pedimos que vocé marque em
quais alternativas f é uma funcao do conjunto A no conjunto B. Faca um X

no quadrinho. Se nao souber, escreva ‘“nao sei’.

Exemplo 1. A={1, 2, 3} e B=1{2, 3, 4, 5}

f={(1,3), (1,2), (2,4), (3,5)}

Exemplo 2. A={a, ¢, e, g} e B={5, 7}

f={(a,5), (¢,7), (e,7), (f,7)}

Exemplo 3. A={a, b, ¢} e B={m, n, o, p}




Exemplo 4. A={a, b, ¢} ¢ B={m, n, o, p}

A B
f
‘.
Exemplo 5. A={a, b, ¢, d} e B={m, n, o, p}
A B
f
Exemplo 6. A={a, b, ¢, d} e B={m, n, o, p}
A B
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Exemplo 7. A={ze€R|2<z<6}eB={yeR| 1<y <5}

H‘

Exemplo 8. A=ReB=R

Y,

10. Estudar funcgoes, do seu ponto de vista, é:

Muito importante

Importante

()
()
() Razoavelmente importante
() Pouco importante

()

Nao ¢é importante.
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PARTE 11

11. Marque a alternativa que melhor reflete a sua visao sobre a importancia
de se utilizar novas abordagens e metodologias para o ensino de fungoes.

() Plenamente importante

() Importante

( ) Razoavelmente importante
() Pouco importante
()

Nao é importante

Justifique:

12. Vocé acredita que metodologias que usem tecnologias digitais contribuem
para o ensino-aprendizagem?
) Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

(

()

() Indeciso
()

()

13. Vocé conhece gamificagao no ensino?

() Desconhego

() Sei o que ¢, mas nunca vivenciei uma experiéncia com gamificagao.

() Sei o que ¢ e ja vivenciei pelo menos uma experiéncia com gamificagao.
()

Sei 0 que é e ja vivenciei varias experiéncias com gamificacao.

14. Caso vocé nao conhega a gamificagao no ensino, tem interesse em conhe-
cer?

() Sim

() Nao

() Nao se aplica (ja conheco)
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Utilize o espago abaixo para comentarios, caso queira.

Chegamos ao fim do questionario. Desde ja agradecemos sua colaboracao. As

respostas sao muito importantes para essa pesquisa.
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APENDICE B - Atividades da sequéncia didatica

Avaliacao Diagnostica
Matematica

BINCC: 22 e 5% competéncias especificas de matemaética.

Conteudos: Conjuntos, subconjuntos, uniao, intersecc¢ao, plano cartesiano, produto car-

tesiano e relagao.

Orientagoes: essa avaliagao tem por objetivo verificar a aprendizagem de contetdos an-
teriores para auxiliar o professor no ensino de novos contetdos. Responda as questoes a
seguir a partir de seus conhecimentos prévios, sem consulta a nenhum material ou outra

pessoa.

1. [24] Dé os elementos dos seguintes conjuntos:

(a) A= {z| x é letra da palavra matematica}
(b) B ={z| z é cor da bandeira brasileira}
(¢) C ={z| x é nome de estado brasileiro que inicia com a}

2. [24] Descreva por meio de uma propriedade caracteristica dos elementos cada um

dos conjuntos seguintes:

(a) A=1{0, 2, 4, 6, 8, ...}

(by B={0, 1, 2, ..., 9}

(¢) C = {Brasilia, Rio de Janeiro, Salvador}



3. [24] Indique as coordenadas de cada ponto do plano cartesiano a seguir.

5 +

Y

4. [24] Dados os conjuntos

represente pelos elementos os seguintes produtos cartesianos:

A={1, 3, 4}

B={-2 1)

121

5. [24] Enumere os pares ordenados e represente por meio de diagramas as relagoes de

A={-2, -1, 0, 1, 2} em B={-3, =2, —1, 1, 2, 3, 4} definidas por:

(a) z+y=2
(b) z* =y

6. |4] No diagrama a seguir, A, B e C s@o trés conjuntos nao vazios.
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EDITORIADE ARTE

Associe V ou F a cada uma das seguintes sentencas, conforme ela seja verdadeira

ou falsa.

7. 4] Considere o diagrama a seguir.

EDITORIA DE ARTE

a
R

Determine:

(a) AUB

(by AucC

(c) AUBUC
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(d) BNnC
(e) ANBNC
(f) A

(g) (ANC) -

. [4] (Fuvest-SP) Dentre os candidatos que fizeram provas de matemética, portugués e
inglés num concurso, 20 obtiveram nota minima para aprovac¢ao nas trés disciplinas.

Além disso, sabe-se que:
I. 14 nao obtiveram nota minima em matemaética;
I1. 16 nao obtiveram nota minima em portugués;

ITI. 12 nao obtiveram nota minima em inglés; IV. 5 nao obtiveram nota minima em

matematica e em portugués;

V. 3 nao obtiveram nota minima em matematica e em inglés;

VI. 7 nao obtiveram nota minima em portugués e em inglés e

VII. 2 nao obtiveram nota minima em portugués, matematica e inglés.

A quantidade de candidatos que participaram do concurso foi

. |4] (FGV-SP) Uma pesquisa de mercado sobre determinado eletrodoméstico mostrou
que 37% dos entrevistados preferem a marca X, 40% preferem a marca Y, 30%
preferem a marca Z, 25% preferem X e Y, 8% preferem Y e Z, 3% preferem X e Z e
1% prefere as trés marcas. Considerando que hé& os que nao preferem nenhuma das

trés marcas, a porcentagem dos que nao preferem nem X nem Y é:



124

10. [4] (UEG-GO) Em uma pesquisa sobre a preferéncia para o consumo de dois pro-
dutos, foram entrevistadas 970 pessoas. Dessas, 525 afirmaram consumir o produto
A, 250 o produto B e 319 nao consomem nenhum desses produtos. O nimero de

pessoas que consomem os dois produtos é a

Referéncias

[4] BONJORNO, J. R. GIOVANNI JUNIOR, J. R. SOUSA, P. R. C. Matemaética: con-
juntos e fungoes. 1. ed. Sao Paulo: Editora F'TD, 2020.

[24] IEZZ1, G. MURAKAMI, C. Fundamentos de Matematica elementar: conjuntos,
fungoes. Vol. 1, Sao Paulo: Atual, 2004.
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Devolutiva
Avaliacao Diagnostica

1. [24] Dé os elementos dos seguintes conjuntos:
(a) A={m, a, t, e, i, ¢}
(b) B = {verde, amarela, azul, branco}
(c) C ={Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas}

2. |24] Descreva por meio de uma propriedade caracteristica dos elementos cada um

dos conjuntos seguintes:
(a) A= {z| x éinteiro, par e nio negativo}
(b) B ={z| z é algarismo arabico}
(c) C ={xz| x é nome da cidade que ja foi capital do Brasil}
3. [24] Indique as coordenadas de cada ponto do plano cartesiano a seguir.

Y,
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4. [24] Dados os conjuntos

A=A{1, 3, 4}

B={-2, 1}
represente pelos elementos os seguintes produtos cartesianos:
a) AXB= {<1 _2) ( )7 3 ) (3 1) (47—2)7 (47 1)}
b) BxA={(=2,1), (=2, 3), (=2, 4), (1, 1), (1, 3), (1, 4)}
)
)

A2 =A{(1, 1), (1, 3), (1, 4), (3, ) (3, 3), 3, 4), (4, 1), (4, 3), (4, 4)}
(1,-2), (1, 1)}

(
3)

(d) B*={(-2,-2), (-2, 1),

5. [24] Enumere os pares ordenados e represente por meio de diagramas as relagoes de
A={-2, -1, 0, 1, 2} em B={-3, =2, —1, 1, 2, 3, 4} definidas por:

(a) {(_27 4)7 <_17 3)’ (07 2)’ (17 1)}
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(b) {(_2’ 4)7 (2’ 4)7 (_1> 1)7 (17 1)}
AN

6. [4] No diagrama a seguir, A, B e C s@o trés conjuntos nao vazios.

EDITORIADEARTE

Associe V ou F a cada uma das seguintes sentencas, conforme ela seja verdadeira

ou falsa.



7. |4] Considere o diagrama a seguir.

'1 .9
3 .)
o d b

a5 +8

Determine:

(a) AUB = {1,2,3,4,6,7,9}
(b) AUC = {1,2,3,4,5,6,8,9}

() AUBUC = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}
(d) BN C = {2,6}

(e) ANBNC={2}

fy A—C=1{1,3,9}

)

() (ANC)—B={4}

EDITORIA DE ARTE
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8. [4] (Fuvest-SP) Dentre os candidatos que fizeram provas de matematica, portugués e

inglés num concurso, 20 obtiveram nota minima para aprovagao nas trés disciplinas.

Além disso, sabe-se que:
I. 14 nao obtiveram nota minima em matematica;

IT. 16 nao obtiveram nota minima em portugués;

III. 12 nao obtiveram nota minima em inglés; IV. 5 nao obtiveram nota minima em

matematica e em portugués;

V. 3 nao obtiveram nota minima em matemaética e em inglés;
VI. 7 nao obtiveram nota minima em portugués e em inglés e
VII. 2 nao obtiveram nota minima em portugués, matematica e inglés.

A quantidade de candidatos que participaram do concurso foi
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9. [4] (FGV-SP) Uma pesquisa de mercado sobre determinado eletrodoméstico mostrou
que 37% dos entrevistados preferem a marca X, 40% preferem a marca Y, 30%
preferem a marca Z, 25% preferem X e Y, 8% preferem Y e Z, 3% preferem X e Z e
1% prefere as trés marcas. Considerando que hé os que nao preferem nenhuma das

trés marcas, a porcentagem dos que nao preferem nem X nem Y é:

10. [4] (UEG-GO) Em uma pesquisa sobre a preferéncia para o consumo de dois pro-
dutos, foram entrevistadas 970 pessoas. Dessas, 525 afirmaram consumir o produto
A, 250 o produto B e 319 nao consomem nenhum desses produtos. O nimero de

pessoas que consomem os dois produtos é a

Referéncias

[4] BONJORNO, J. R. GIOVANNI JUNIOR, J. R. SOUSA, P. R. C. Matematica: con-
juntos e fungoes. 1. ed. Sao Paulo: Editora FTD, 2020.

[24] TEZZ1, G. MURAKAMI, C. Fundamentos de Matematica elementar: conjuntos,
fungoes. Vol. 1, Sao Paulo: Atual, 2004.
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Estudo Dirigido
Revisao

Primeira parte: Leia atentamente os capitulos II e IV sobre Conjuntos e Relagoes do

livro:

[24| IEZZ1, G. MURAKAMI, C. Fundamentos de Matematica elementar: conjuntos,
funcoes. Vol. 1, Sao Paulo: Atual, 2004.

Segunda parte: Resolva os exercicios da lista a seguir.

1. [24] Dados A = {1, 2, 3, 4} ¢ B = {2, 4},

(a) escreva com os simbolos da teoria dos conjuntos as seguintes sentengas:
i. 3 é elemento de A
ii. 1 nao esta em B
iii. B é parte de A
iv. B éigual a A
v. 4 pertence a B
(b) classifique as sentengas anteriores em falsa ou verdadeira.

2. [24] Sendo A = {1, 2}, B=1{2, 3}, C =11, 3, 4} e D = {1, 2, 3, 4}, classifique

em V ou F cada sentenga abaixo e justifique.

3. [24] Faca um diagrama de Venn que simbolize a situacao seguinte: A, B, C, D sao

conjuntos nao vazios, D C C' C B C A.
4. [24] Construa o conjunto das partes do conjunto A = {a, b, ¢, d}.

5. [24] Dados os conjuntos A = {a, b, ¢}, B={c, d} e C ={c, e}, determine AU B,
AUC, BUCe AUBUC.
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6. [24] Dados os conjuntos A = {a, b, ¢, d}, B ={b, ¢, d, e} e C = {c, e, [},
determine ANB, ANC, BNCeANBNC.

7. [24] Assinale no plano cartesiano os pontos: A(2,—3), B(0,—4), C(—4,-5), D(—1, 0),
E(0, 5), F(5, 4), G(3, 0), H(=3, 2), I(3,3).

8. [24] Dados os conjuntos

A={zeR|1<x <3}
B={zxeR| —2<z<2}

C={zeR| —4<x<1}

represente graficamente os seguintes produtos cartesianos:

9. [24] Sejam os conjuntos A = {—2, —1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}, B={-2, =1, 0, 1, 2} e
R a relagao binaria de A em B definida por

rRy&e =1y

(a) Enumere os pares ordenados de R.

(b) Enumere os elementos do dominio e da imagem de R.

(c) Faga o grafico cartesiano de R.

10. |24] Se R é arelagao binariade A={r e R| 1 <2z <6}em B={y € R|1 <z <4},

definida por
rRy&er=2

forneca:

(a) a representacao cartesiana de A x B;
(b) a representagao cartesiana de R;

(¢) o dominio e a imagem de R.
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Plano de aula
Textos

Tema: Contextualizacao historica e aplicagoes de Funcoes.
Objetivo: Compreender a historia do conceito de Funcao e conhecer possiveis aplicagoes.

Habilidade: Adquirir um breve repertorio sobre a histéria do conceito de fungao e suas

aplicacgoes.

Contetdos: Desenvolvimento do conceito de funcao e aplicagoes.

Metodologia: Roda de conversa para a leitura, discussao e levantamento de questoes.
Recurso: Material impresso.

Duracgao: 1 aula de 50 minutos.

Avaliagoes: Realizacao das tarefas propostas e participagao continua em sala de aula.

Texto 1

Evolucao de alguns conceitos basicos

]

A histoéria do termo funcao proporciona outro exemplo interessante da tendéncia
dos matemaéticos de generalizar e ampliar os conceitos. A palavra fungao, na sua forma
latina equivalente, parece ter sido introduzida por Leibniz em 1694, inicialmente para
expressar qualquer quantidade associada a uma curva, como, por exemplo, as coordenadas
de um ponto da curva, a inclinacao de uma curva e o raio da curvatura de uma curva.
Por volta de 1718, Johann Bernoulli havia chegado a considerar uma funcao como uma
expressao qualquer formada de uma variavel e algumas constantes; pouco tempo depois
Euler considerou uma funcao como uma equacao ou formula qualquer envolvendo variaveis
e constantes. Esta tltima ideia corresponde ao conceito de funcao que a maioria dos alunos
dos cursos elementares de matemética tem. O conceito de Euler se manteve inalterado
até que Joseph Fourier (1768-1830) foi levado a considerar, em suas pesquisas sobre a
propagacao do calor, as chamadas séries trigonométricas. Essas séries envolvem uma forma
de relacao mais geral entre as variaveis que as que ja haviam sido estudadas anteriormente.

Numa tentativa de dar uma definicao de fungao ampla o suficiente a ponto de englobar
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essa forma de relagao, Lejeune Dirichlet (1805-1859) chegou a seguinte formulagao: Uma
variavel ¢ um simbolo que representa um qualquer dos elementos de um conjunto de
ntmeros; se duas variaveis x e y estao relacionadas de maneira que, sempre que se atribui
um valor a x, corresponde automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor a y, entao
se diz que y é umafungao (univoca) de x. A variavel x, a qual se atribuem valores a
vontade, ¢ chamada varidvel independente e a variavel y, cujos valores dependem dos
valores de x, é chamada variavel dependente. Os valores possiveis que x pode assumir
constituem o campo de definicao da funcao e os valores assumidos por y constituem o

campo de valores da funcao.

]

O conceito de fungao permeia grande parte da matematica e, desde as primeiras
décadas do século presente, muitos mateméticos vém advogando seu uso como principio
central e unificador na organizagao dos cursos elementares de matematica. O conceito
parece representar um guia natural e efetivo para a sele¢gao e desenvolvimento do material
de textos de matematica. Enfim, é inquestionavel que quanto antes se familiarize um

estudante com o conceito de funcao, tanto melhor para sua formacao matemaética.

EVES, H. Introducao a histéoria da matematica. Editora da UNICAMP, 2008, p.
659-661.

1. De forma geral, como foi a construcao do conceito de Funcao?

2. Segundo o texto, qual a importancia do estudo do conceito de Fungao para a formagao

de estudantes?

Texto 2
Funcoes: Uma visao geral.

A necessidade de relacionar dados, descrever fendmenos da natureza, fenomenos
fisicos, dentre outros, despertou no ser humano ao longo dos anos o interesse pelo estudo

de alguma ferramenta que possibilitasse a compreensao desses acontecimentos.

O estudo das fungoes é de grande importancia na Matematica e em varias outras
areas, pois as fungoes sao usadas para descrever e modelar muitos fen6menos e processos
em diversas areas, incluindo Fisica, Engenharia, Economia, Biologia, Quimica, Ciéncia

da Computacao e outras. As fungdes sao essenciais para a compreensao da Matemaética
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em geral, pois elas fornecem uma estrutura para analisar relagoes entre variaveis, tendo

intimeras aplicagoes praticas em muitas areas do conhecimento, como as que seguem.

Modelagem: As funcgoes sao frequentemente usadas para modelar fenémenos do
mundo real, como o movimento de objetos, a evolugao de populagoes, o crescimento de
culturas bacterianas e muitos outros. O estudo das fungoes permite que os pesquisadores
desenvolvam modelos matematicos precisos que podem ser usados para prever e entender

melhor esses fendmenos.

Analise de dados: O estudo das fungoes é essencial para a anélise de dados em
muitas areas, como Estatistica e Ciéncia de Dados. As fungoes sao usadas para descrever

relacoes entre variaveis e para identificar padroes em conjuntos de dados.

Calculo: As fungoes sao fundamentais para o Calculo, que é uma das areas mais
importantes da Matematica. O Calculo é usado para estudar as propriedades das funcoes

e para resolver problemas relacionados a limites, derivadas e integrais.

Engenharia: As fungoes sao usadas em muitas areas da Engenharia, incluindo
Engenharia Mecéanica, Engenharia Elétrica e Engenharia Civil. As fungbes sao usadas

para modelar sistemas fisicos e para analisar dados de experimentos e simulacoes.

Programacao de computadores: As funcoes sao usadas na programacao de
computadores para criar algoritmos e para desenvolver programas que realizam tarefas
especificas. As fungoes sao fundamentais para a estruturagao do cédigo e para a criagao

de programas.

FUNCOES: uma visao geral. Clubes de Matematica da OBMEP. Disponivel em:
<http://clubes.obmep.org.br/blog/sala-de-estudo-funcoes-uma-visao-geral / >. Acesso em:
26 de ago de 2024.

1. De acordo com o texto, quais sao as utilidades do estudo de Fungoes?

2. Cite exemplos de aplicacoes do conceito de Fungoes.
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Plano de aulas
TeoOrica

Tema: Nocgao e conceito de Fungao

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Fungoes: interpretagao de graficos e de expres-
soes algébricas; Sistemas e unidades de medida: leitura e conversao de unidades de grande-
zas diversas; Variacao de grandezas, como velocidade, concentragao, taxas de crescimento

ou decrescimento de populagoes, indices economicos etc; Analise e construcao de graficos.

HABILIDADES DA BNCC: (EM13MAT101) Interpretar criticamente situagoes econo-
micas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagao de gran-
dezas, pela analise dos graficos das fungoes representadas e das taxas de variagao, com ou
sem apoio de tecnologias digitais. (EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos
ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando ou nao tecnologias da informa-
¢ao, e, quando apropriado, levar em conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a

relagao observada.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: (GO-EMMAT101A) Interpretar dados e in-
formagoes (econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza) que envolvam a
variac@o entre grandezas, pesquisando e analisando graficos (fungdes e/ou taxas de vari-
agao) para avaliar situagdes gerais relativas ao cotidiano. (GO-EMMAT101B) Resolver
situagdes problemas que envolvam a matematica (econémicos, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza), sintetizando conhecimentos, situagoes apresentadas em jornais,
revistas, sites de noticia etc. para modelar/propor solugoes/alternativas relacionadas
com as politicas e estratégias sociais direitos sociais, riscos, contingéncias e necessidades.
(GO-EMMAT101C) Analisar graficos (velocidade x tempo; espago x tempo; aceleragao x
velocidade), utilizando graficos da Mecanica (Fisica) para compreender situagdes econd-
micas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza. (GO-EMMAT510A) Pesquisar
situacoes relacionadas as leis de formagao ou fun¢oes em temas voltados a natureza so-
cioeconomicas, técnico cientifica etc. registrando os dados relativos ao comportamento
das variaveis investigadas para construir graficos que possibilitem tomadas de decisoes
posteriores. (GO-EMMAT510B) Construir graficos de fungoes diversas de- finidas pela
relacao entre duas grandezas, utilizando dados apresentados em tabelas para inferir sobre
a natureza das grandezas envolvidas. (GO-EMMAT510C) Investigar (com ou sem o apoio
de tecnologias) dados relativos ao comportamento de duas variaveis numéricas, analisando
as relagoes e variagoes estabelecidas entre as mesmas para descrever (oralmente ou por

meio de textos - verbais, graficos, esquematicos entre outros) a relagao observada.
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Metodologias: Aula expositiva e dialogada, resolugao de lista de exercicios e caminhada

pedagogica. Professor intinerante ajudando com dicas e tirando duavidas.
Recursos: Quadro e pincéis, material impresso.
Duracao: 2 aulas de 50 minutos.

Avaliacgoes: Realizacao das tarefas propostas e participagao continua em sala de aula.
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Plano de aulas
TeoOrica

Tema: Fungao Afim

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Fungoes polinomiais do 1° grau (fungio afim,
fungao linear, fungao constante, fungao identidade); Gréficos de fungdes; Taxa de variagdo

de funcoes polinomiais do 1° grau.

HABILIDADES DA BNCC: (EM13MAT501) Investigar relacoes entre nimeros ex-
pressos em tabelas para representé-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo

quando essa representacao ¢ de funcao polinomial de 1° grau.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: (GO-EMMAT501A) Compreender o conceito
de funcao polinomial do 1° grau, identificando a relacao entre duas variaveis apresentadas
em textos de origem socioeconomicas e/ou de natureza técnico ou cientifica, entre outros
para resolver situagoes problemas do cotidiano. (GO-EMMATS501B) Identificar possiveis
leis de formacao que se estabelecem da relacao entre duas grandezas, analisando conjectu-
ras apresentadas em quadros e/ou tabelas para expressar algebricamente as generalizagoes
que se definem da relagdo entre duas grandezas. (GO-EMMATS501C) Modelar situagoes
relacionadas as leis de formacao definidas no campo das fungoes polinomiais do 1° grau,
representando no plano cartesiano os dados apresentados em quadros e/ou tabelas para
analisar situagdes que possibilitem a tomada de decisoes. (GO-EMMAT501D) Compre-
ender as relagoes estabelecidas entre duas grandezas, analisando os dados e informacoes
apresentadas em quadros e tabelas para construir graficos de funcoes polinomiais do 1°
grau. (GO-EMMAT501E) Investigar relagoes entre ntimeros expressos em tabelas simples,

identificando padroes e criando conjecturas para representar pontos no plano cartesiano.

Metodologias: Aula expositiva e dialogada, resolugao de lista de exercicios e caminhada

pedagogica. Professor intinerante ajudando com dicas e tirando duavidas.
Recursos: Quadro e pincéis, material impresso.
Duracgao: 2 aulas de 50 minutos.

Avaliagoes: Realizacao das tarefas propostas e participagao continua em sala de aula.
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Plano de aulas
TeoOrica

Tema: Fungao Quadratica

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Fungoes polinomiais do 2° grau (fungao quadra-
tica): grafico, raizes, pontos de maximo minimo, crescimento decrescimento, concavidade

Graficos de fungoes.

HABILIDADES DA BNCC: (EM13MAT502) Investigar relacoes entre nimeros ex-
pressos em tabelas para representé-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo

quando essa representacao ¢ de funcao polinomial de 2° grau do tipo y = az?.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: (GO-EMMAT502A) Reconhecer as relagoes
existentes entre duas grandezas, diretamente proporcional ao quadrado da outra dentro de
textos técnicos e/ou cientificos, relacionando graficos para resolver problemas do cotidi-
ano. GOEMMAT502B) Modelar representagoes algébricas que expressem a relagao entre
grandezas quadraticas, observando dados numa tabela para resolver problemas do cotidi-
ano. (GO-EMMAT502C) Selecionar ntimeros expressos em tabelas, identificando padroes
para expressar graficamente essa generaliza¢ao no plano cartesiano. (GO-EMMAT502D)
Identificar padroes e criar conjecturas, utilizando dados de tabelas e graficos para expres-

sar algebricamente uma funcao polinomial do 2° grau do tipo y = az?.

Metodologias: Aula expositiva e dialogada, resolucao de lista de exercicios e caminhada

pedagodgica. Professor intinerante ajudando com dicas e tirando davidas.
Recursos: Quadro e pincéis, material impresso.
Duracao: 2 aulas de 50 minutos.

Avaliagoes: Realizacao das tarefas propostas e participagao continua em sala de aula.
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Plano de aula
Pratica
Tema: O conceito de funcao, funcao afim e quadrética.

Objetivo: Treinar os contetidos estudados nas aulas teodricas.

HABILIDADES DA BNCC: (EM13MAT101), (EM13MAT510), (EM13MAT501) e
(EM13MAT502).

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: (GO-EM13MAT101), (GO-EM13MAT510),
(GO-EM13MAT501) e (GO-EM13MAT502).

Metodologias: Aula pratica com o uso de computador e tarefa gamificada.
Recursos: Computadores conectados a internet.
Duracao: 1 aulas de 50 minutos.

Avaliagoes: Participagao e realizacao da tarefa proposta.
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Plano de aula
Aprofundamento

Tema: O conceito de funcao, funcao afim e quadrética.
Objetivo: Fixar os contetidos estudados durante as aulas.

HABILIDADES DA BNCC: (EM13MAT101), (EM13MAT510), (EM13MAT501) e
(EM13MAT502).

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: (GO-EM13MAT101), (GO-EM13MAT510),
(GO-EM13MAT501) e (GO-EM13MAT502).

Metodologias: Aula expositiva e dialogada, resolucao de exercicios.
Recursos: Quadro e pincéis.
Duracao: 1 aulas de 50 minutos.

Avaliagoes: Participagao e realizacao da tarefa proposta.
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Avaliacao Final

Matematica

BNCC: 12 e 5% competéncias especificas de matematica.
Conteudos: O conceito de funcao, fungao afim e quadratica.

Orientagoes: essa avaliacdo tem por objetivo verificar a aprendizagem dos contetdos
estudados durante a sequéncia de aulas. Responda as questoes a seguir a partir de seus

conhecimentos prévios, sem consulta a nenhum material ou outra pessoa.

1. Escreva a definicao de funcao.

2. [24] Estabelega se cada um dos esquemas das relagoes abaixo define ou nao uma

fungao de A = {-1, 0, 1, 2} em B = {-2, -1, 0, 1, 2, 3}. Justifique.

a)
-1 R -2*
— . -1
0 —0 )
1 — =
=3
2 .
A B

d)
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3. [24] Quais dos esquemas abaixo definem uma funcao de A = {0, 1, 2} em B = {-1,
0,1, 2}7

c)

4. |24] Quais das relagoes de R em R, cujos graficos aparecem abaixo, sdo fungoes?
Justifique.

a) ) c) vih [ €) v
| o
0
X - "
_ | 13 - f :-:-
% {
b) [vk d) v i f) v

L \ /
g -] \ /

NN x \ / X

S N
W, .
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5. [24] . Considerando que os graficos abaixo sdo graficos de fungdes, estabelega o

dominio e a imagem.

a) d)
YR R
b) e)
L ) y &
. / \
M /
! .
\ / X
c f
: v 4 } v 4
1
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6. [7] (Enem 2010, prova rosa, questao 142) Acompanhando o crescimento do

filho, um casal constatou que, de 0 a 10 anos, a variacao da sua altura se dava de

forma mais rapida do que dos 10 aos 17 anos e, a partir de 17 anos, essa variagao pas-

sava a ser cada vez menor, até se tornar imperceptivel. Para ilustrar essa situacao,

esse casal fez um grafico relacionando as alturas do filho nas idades consideradas.

Que grafico melhor representa a altura do filho desse casal em fungao da idade?

(a) Altura (cm)

180

51

0
(b) Altura (cm)

180

m

148

51

0
(C) Altura (cm)

(d) Altura (cm)
180
17 —
148
] /

|dade (anos) 0 10 17 Idade (anos)

(e) Altura (cm)
180
171
148
51

Idade (anos) 0 10 17 Idade (anos)

180

17

148

51

Idade (anos)
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7. [7] (Enem 2011, prova rosa, questao 174) Uma empresa de telefonia fixa oferece
dois planos aos seus clientes: no plano K, o cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos
mensais ¢ R$ 0,20 por cada minuto excedente; no plano Z, paga R$ 49,90 por 300

minutos mensais e R$ 0,10 por cada minuto excedente.

O grafico que representa o valor pago, em reais, nos dois planos em funcao dos

minutos utilizados é

(@ ¥ @
89,90 + 89,90+ K
79,90 + Y4 79,90+
69,90 + K 69,90+ z
59,90 + 59,90+
49,90 49,90
39,90+ 39,90+ /
29,90+ 29,904
—tt +————F——F—+—p min
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
(e) RS
A
89,90+
z 79,90+ p z
69,90 4=
59,90 +
49,90
39,90 +
29,90
} } t } — min + t t t +— min
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
(c) R$
A Z
89,90 4+ K
79,90+
69,90+
59,90 +
49,90
39,904 /
29,904
+ + + + +—P min

L . L
0 100 200 300 400 500
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8. |7] (Enem 2011, prova rosa, questao 164) O saldo de contratagdes no mercado
formal no setor varejista da regiao metropolitana de Sao Paulo registrou alta. Com-
parando as contratacoes deste setor no més de fevereiro com as de janeiro deste ano,
houve incremento de 4 300 vagas no setor, totalizando 880 605 trabalhadores com

carteira assinada.
Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o mesmo

nos seis primeiros meses do ano.

Considerando-se que y e x representam, respectivamente, as quantidades de traba-
lhadores no setor varejista e os meses, janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o segundo,

e assim por diante, a expressao algébrica que relaciona essas quantidades nesses me-

ses &
(a) y = 4 300x
(b) y = 884 905x
(¢) y = 872 005 + 4 300x
(d) y = 876 305 + 4 300x
)

(e) y = 880 605 + 4 300x

9. |7] (Enem 2013, prova rosa, questao 158) A parte interior de uma taga foi
gerada pela rotacao de uma parabola em torno de um eixo z, conforme mostra a

figura.

~ Eixo de rotacéo (2)
y(em) A




10.
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A funcao real que expressa a parabola, no plano cartesiano da figura, ¢ dada pela
lei f(x) = %xz — 6x 4+ C, onde C ¢é a medida da altura do liquido contido na taga,
em centimetros. Sabe-se que o ponto V| na figura, representa o vértice da parébola,
localizado sobre o eixo x. Nessas condicoes, a altura do liquido contido na taga, em

centimetros, é

(a) 1
(b) 2
(c) 4
(d) 5
(e) 6

[7] (Enem 2021, prova rosa, questao 156) O administrador de um teatro per-
cebeu que, com o ingresso do evento a R$ 20,00, um show conseguia atrair 200
pessoas e que, a cada R$ 1,00 de reducgao no preco do ingresso, o nimero de pes-
soas aumentava em 40. Ele sabe que os donos do teatro s6 admitem trabalhar com
valores inteiros para os ingressos, pela dificuldade de disponibilizar troco, e pre-
tende convencé-los a diminuir o preco do ingresso. Assim, apresentara um grafico

da arrecadacao em funcao do valor do desconto no preco atual do ingresso.

O grafico que mais se assemelha ao que deve ser elaborado pelo administrador é

4+ Arrecadagdo
7 000
6 500
& 000
5 500
5 000
4 500
4000
3500
3000
2500
2000
1 500
1 000
500 Desconto
(a) 01234567 89101121314151617181920212223
4 Arrecadacao
7000
6500
6000 :
5 500 a0 ®
5 000 Jigyews®
4500 eoeo®”® .
40009 © ©
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 Desconto

(b) 012345678 91011121314151617181920212223
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& =)
— Arrecadacao

6500
6000
5 500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500 Desconto

>
(C) 012345678 91011121314151617181920212223

4 Arrecadagao

500 Desconto

(d) 012345678 91011121314151617181920212223

Y =
— Arrecadacao

6 500
6 000 SLAG N
5 500 ° °
5000 e e
4500{ -
40008 °
3 500 ®
3 000
2 500
2000 °
1500
1000 °

500 .Desconto

»

(e) 012345678 91011121314151617181920212223

Referéncias

[24] IEZZ1, G. MURAKAMI, C. Fundamentos de Matematica elementar: conjuntos,
funcoes. Vol. 1, Sao Paulo: Atual, 2004.

[7] BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, Inep.
Provas e Gabaritos. Brasilia, 2009-2023. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-
br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem /provas-e-gabaritos>. Acesso
em: 12 jul. 2024.



149

Banco de questoes da tarefa gamificada

Nessa parte do apéndice trazemos todas as questoes utilizadas nos quatro niveis da
tarefa gamificada da sequéncia didatica. Sao cinco questoes e cada uma das cinco cores,
totalizando 100 desafios.

Tabela 14: Questoes do Nivel 1 - cinza

Sejam A = {1, 2, 3} e B={2, 3, 4, 5}, arelagao f de A em B é uma funcao?

f:{(1’3)7 (172)’ (274)7 (3’5)}

Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {1, 2, 3} e B={2, 3, 4, 5}, arelagdo g de A em B ¢é uma fungao?

g={(1,2), (2,3), 3, 4)}

Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {a, ¢, e, g} e B={5, 7}, arela¢ao f de A em B é uma fungao?

f={(a,5), (¢,7), (e,7), (f.7)}
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {a, ¢, e, g} e B={5, 7}, arelacdo g de A em B é uma fungao?

g = {(Cv 5>’ (67 5)’ (f? 5)}
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {k, I, m, n} e B={r}, arelacado h de A em B ¢ uma fun¢ao?

h:{(/{}ﬂ”), (l,?”), (m,r), (n,'r’)}

Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 15: Questoes do Nivel 1 - vermelho

A relagao esbocada entre os dois conjuntos abaixo é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

A relacao esbocada entre os dois conjuntos abaixo é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

A relagao esbocada entre os dois conjuntos abaixo é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na prorima pdgina
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A relacao esbogada entre os dois conjuntos abaixo é uma funcao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

A relagao esbocada entre os dois conjuntos abaixo é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 16: Questoes do Nivel 1 - verde

Sejam A={a, b, ¢} e B={m, n, o, p}, a relagao f de A em B é uma fun¢ao?

A B

f

Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A={a, b, ¢} e B={m, n, o, p}, a relagdo g de A em B é uma fung¢ao?

B
‘.
Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na proxima pagina
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Sejam A={a, b, ¢, d} e B={m, n, o, p}, a relagdo f de A em B é uma fun¢ao?

A B

f

Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A={a, b, ¢, d} e B={m, n, o, p}, a relagdo g de A em B é uma funcao?

A B

g

]
N

Responda S para SIM ou N para NAO.
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Sejam A={a, b, ¢, d} e B={m, n, o, p}, a relacdo h de A em B é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 17: Questoes do Nivel 1 - azul

Sejam A = {2, 3, 4, 5} e B={1, 2, 3, 4}.

5__

4" °

t t t t t t >
1 2 3 4 5 6

A relagao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.
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Sejam A = {—2, —3,

—4, =5} e B={1, 2, 3, 4}.

Y,

A relagao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {1, 2, 3, 4, 5} e B= {1, 2, 3, 4}.

Y,

A relagao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.
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Sejam A = {—1; —2; —2,5; —3; —4} e B={1; 2; 2,5; 3; 4}.

A relagao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A ={-3, =2, —1, 1, 2, 3} e B=

{3}

Y,
5
4
° o ° 3 1 o ° [ ]
2
1
t t -
-3 -2 -1 1 2 3

A relagao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 18: Questoes do Nivel 1 - amarelo

Sejam A=R e B=R.

Y,

(

1 2 3 4 ) 6
A relagao f de A em B é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A={reR|2<zx<6}e B={yeR|1<y<5}

&‘

A relagao fde A em B é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.
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A relagao fde A em B é uma funcao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A={-3} e B={yeR| 1 <y <5}

A relagao fde A em B é uma funcao?
Responda S para SIM ou N para NAO.
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Sejam A =R e B=R.

A relagao fde A em B é uma funcao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 19: Questoes do Nivel 2 - cinza

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Podemos definir funcao somente por meio de uma lei de formacao.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Existem fungoes que nao possuem lei de formacao.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Toda relagao binaria é Funcao.

Quais das alternativas apresenta elementos suficientes para se definir uma

Funcao em Matematica?

(a) Uma tabela de pares ordenados.
(b) Produto cartesiano e uma lei de formagao.

(c) Uma relacdo entres os conjuntos A e B de tal modo que para todo x € A

existe um s6 y € B.

Na definicao de funcao apresentada marque a alternativa que completa a

lacuna.

Dados dois conjuntos A e B, nao vazios, uma relacao f de A em B recebe o nome de
funcao de A em B, definida em A com imagens em B se, e somente se, para todo x € A
y € B tal que (z,y) € f.

(a) existe um so
(b) existe mais de um

(c) seja possivel encontrar um

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 20: Questoes do Nivel 2 - vermelho

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Dados os conjuntos A = {3, 4, 5, 6} e B={4, 6, 8, 10, 12, 14}, a rela¢ao represen-
tada pela lei “para todo elemento em A existe o seu dobro em B” define uma funcao
de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—1, =3, =5} e B =1{3, 9, 10, 15, 20}, a relacdo represen-
tada pela lei “para todo elemento em A existe o oposto do seu triplo em B” define uma

funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {3, 4, 5, 6} e B={5, 7, 9, 12}, a relacdo representada pela
lei “para todo elemento em A existe o sucessor do seu dobro em B” define uma funcgao

de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Dados os conjuntos A = {—1, —3, =5} e B = {—%, -1, —g, —g}, a relacao repre-

sentada pela lei “para todo elemento em A existe a sua terca parte em B” define uma

funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {-3, =2, —1, 0 1, 2, 3} e B={-2, —1, 1, 2, 3, 4}, a
relacao representada pela lei “para todo elemento em A existe o seu sucessor em B”

define uma funcao de A em B.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 21: Questoes do Nivel 2 - verde

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {2, 3, 4, 5} e B = {8, 18, 32, 50, 72, 98}, a relagao
representada pela lei “para todo elemento em A existe o dobro do seu quadrado em B”

define uma funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—1, =2, =3} e B = {3, 8, 27, 64, 125}, a relagao repre-
sentada pela lei “para todo elemento em A existe o oposto do seu cubo em B” define

uma funcdo de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {2, 3, 4, 5} e B = {5, 10, 18, 28}, a relacao representada
pela lei “para todo elemento em A existe o sucessor do seu quadrado em B” define uma

funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—1, =2, —3} ¢ B = {—%, -2, —g}, a relacao representada
pela lei “para todo elemento em A existe a metade do seu quadrado em B” define uma

funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {-3, =2, —1, 0 1, 2, 3} e B = {8, 3, 0, —1}, a relagao
representada pela lei “para todo elemento em A existe o antecessor seu quadrado em

B” define uma funcao de A em B.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 22: Questoes do Nivel 2 - azul

Seja o conjunto A formado pela Ana e o conjunto B formado pelos filhos da Ana. Nessa

situagao, qual das relagoes a seguir define uma fungao?

(a) O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relagao
de A em B.

(b) O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B e a € A é uma relagao
de B em A.

Seja o conjunto A formado pelo pais Brasil e o conjunto B formado pelos Estados do

Brasil. Nessa situacao, qual das relacoes a seguir define uma funcao?
(a) O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relagao

de A em B.

(b) O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B e a € A é uma relagao
de B em A.

Seja o conjunto A formado por cinco pessoas e o conjunto B formado pelos niimeros
dos CPF (cadastro de pessoa fisica) dessas cinco pessoas. As situagoes abaixo definem

fungoes? Sim ou Nao?

e O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relacao de A

em B.

e O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B e a € A é uma relagao de B

em A.

Seja o conjunto A formado por um professor e o conjunto B formado pelos estudantes

desse professor. Nessa situacao, qual das relacoes a seguir define uma funcao?
(a) O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relagao

de A em B.

(b) O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B e a € A ¢ uma relagao
de B em A.
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Seja o conjunto de pessoas A={Artur, Bruno, Carlos, Daniel} e o conjunto B={1.60 m,
1.72 m, 1.85 m} formado pelas medidas das alturas de Artur, Bruno, Carlos e Daniel.

Nessa situacao, qual das relagoes a seguir define uma fungao?

(a) O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relagao

de A em B representada abaixo.

Artur
Bruno
Carlos

Daniel

(b) O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B e a € A é uma relagao

de B em A representada abaixo.

« Artur

* Bruno

* Carlos

* Daniel

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 23: Questoes do Nivel 2 - amarelo

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {2, 4, 6, 8} e B = {4, 8, 12, 16, 20, 24}, a relagao

representada pela lei y = 4z com x € A e y € B define uma funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {0, —1, —2, —3} e B = {0, —0.1, —0.2, —0.3}, a relagao

representada pela lei y = —0.1x com = € A e y € B define uma funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {0, 1, 3, 5, 7} e B = {-5, —15, —25, —35}, a relagao

representada pela lei y = —5x com x € A e y € B define uma fungao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—10, —15, —30} e B = {-5, —7.5, —15, —20}, a relagao

representada pela lei y = %x com z € A ey € B define uma fungao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Dados os conjuntos A = {0, 1, 2, 3} e B = {0}, a relacdo representada pela lei y = 0
com z € A ey € B define uma fungao de A em B.

Fonte: Elaborada pelo autor



166

Tabela 24: Questoes do Nivel 3 - cinza

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
5 4

o

1 2 3 4 5 6
A funcdo afim com lei de formacao f(x) = ¢ + 1, representada no plano cartesiano

acima, é crescente.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
5 4

A fungao afim com lei de formacao f(r) = —3 + 1, representada no plano cartesiano

acima, é decrescente.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

A fungao afim com lei de formacao f(x) = —%x + 5, representada no plano cartesiano

acima, é crescente.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Y,

e

&‘

A funcdo afim com lei de formagao f(z) = ‘%’ + 5, representada no plano cartesiano

acima, é decrescente.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
5 4

4 +

A funcdo afim com lei de formagao f(x) = 3, representada no plano cartesiano acima,

é constante.

&V

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 25: Questoes do Nivel 3 - vermelho

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
5\
4 5 f
3 |
9 |
1 A

L2 03 45 g°
A fungao afim com lei de formacao f(z) = —1.252+5, representada no plano cartesiano

acima, possui zero igual a 4.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,

A funcdo afim com lei de formacao f(x) = ¢ + 3, representada no plano cartesiano

acima, tem zero igual a -6.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
ylk

2

A fungao afim com lei de formacao f(z) = 0.4x + 2, representada no plano cartesiano

acima, tem zero igual a 2.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Y,

&‘

A fungao afim com lei de formagao f(x) = —0.5x + 1, representada no plano cartesiano

acima, tem zero igual a 1.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
’ T
3 -2 -1 1 2 3
-1 A
9
f
4 1
5 1+
A funcao afim com lei de formagao f(z) = —3, representada no plano cartesiano acima,

nao tem zero.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 26: Questoes do Nivel 3 - verde

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

A coordenadas do vértice V = (x,,y,) da parabola representada no plano cartesiano

acima sao x, =3 e y, = 0.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,

&‘

A coordenadas do vértice V = (x,,y,) da parabola representada no plano cartesiano

acima sao r, = —3 e y, = 4.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y
5 1
f
4 |
3
9 |
1 |
1 2 3 4 ) é\ ’

A coordenadas do vértice V = (z,,y,) da parabola representada no plano cartesiano

acima sao r, =4 e y, = 3.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
6 -5 4 -3 -2 -1
-9 A
_3-
4 1
f
_5-

A coordenadas do vértice V = (x,,y,) da parabola representada no plano cartesiano

acima sao r, = —3 e y, = —4.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Y,

5

HV

A parabola representada no plano cartesiano acima nao possui vértice V = (x,, y,).

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 27: Questoes do Nivel 3 - azul

Responda V para yERDADEIRO ou F para FALSO:

5 A

4 1 f

3

9 |

1 -

I 2 o3 4 5 ¢°

A fungio quadrética com lei de formacao f(x) = —5x? + 30z — 40, representada no
plano cartesiano acima, tem dois zeros reais distintos, 2’ =2 e 2" = 4.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
5 4
4 4
£ 3
2 4
1 4
f’ | T
6 5 4 -3 -2 -1
A fun¢io quadrética com lei de formacdo f(r) = —2x? — 142 — 20, representada no
plano cartesiano acima, tem dois zeros reais distintos, 2/ = 2 e 2" = —5.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,

A fungdo quadratica com lei de formacao f(z) = % — 4z + %, representada no plano

cartesiano acima, tem dois zeros reais distintos, 2’ = —3 e 2" = —5.
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
* T
6 5 4 -3 -2 -1
1 4
2
34
4 1
f
5 4
A funcao quadratica com lei de formagao f(z) = —0.52% — 3.5x — 8, representada no

plano cartesiano acima, nao tem zeros reais.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
5 £
4 4

f
3 i
2 i
1 4
-3 -2 -1 1 2 3

A funcao quadratica com lei de formagao f(z) = 0.522, representada no plano cartesi-

ano acima, tem zeros reais iguais a 0.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 28: Questoes do Nivel 3 - amarelo

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,

As fungoes afim e quadratica representadas no plano cartesiano acima nao possuem

pontos de intersegao.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Yy,
5__
4_
g 3 1 f
2_
1_
-3 -2 -1 1 2 3

As funcoes afim e quadrética com leis de formagao f(r) = 2z e g(x) = 22, representadas

no plano cartesiano acima, tem como pontos de intersecao (0,0) e (2,4).
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

As fungoes afim e quadrética com leis de formacao f(z) = z + 2 e g(x) = —a® + 4,
representadas no plano cartesiano acima, tem como pontos de interse¢ao (0,—2) e
(3,1).

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

As fungoes afim e quadratica com leis de formacao f(z) = —z+3 e g(z) = —2?—6x+9,

representadas no plano cartesiano acima, tem como pontos de intersegao (0,3) e (1, 2).
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
5
4 A
3 | g
2
f
1
} } } } } } -
3 -2 -1 1 2 3

As fungoes afim e quadratica com leis de formagao f(x) =2 e g(x) = 2% + 1, represen-

tadas no plano cartesiano acima, tem como pontos de intersecao (1,2) e (—1,2).

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 29: Questoes do Nivel HARD - cinza

(Enem 2023, prova rosa, questao 153) Dirigir apos ingerir bebidas alcootlicas é
uma atitude extremamente perigosa, uma vez que, a partir da primeira dose, a pessoa
j& comeca a ter perda de sensibilidade de movimentos e de reflexos. Apesar de a elimi-
nagao e absor¢ao do alcool depender de cada pessoa e de como o organismo consegue
metabolizar a substancia, ao final da primeira hora apés a ingestao, a concentragao de
alcool (C) no sangue corresponde a aproximadamente 90% da quantidade (q) de alcool
ingerida, e a eliminagao total dessa concentracao pode demorar até 12 horas.
Disponivel em: http://gl.globo.com. Acesso em: 1 dez. 2018 (adaptado).

Nessas condic¢oes, ao final da primeira hora apods a ingestao da quantidade q de alcool,

a concentracao C dessa substancia no sangue é expressa algebricamente por
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(Enem 2023, prova rosa, questao 145) Para concretar a laje de sua residéncia,
uma pessoa contratou uma construtora. Tal empresa informa que o preco y do concreto
bombeado é composto de duas partes: uma fixa, chamada de taxa de bombeamento,
e uma variavel, que depende do volume x de concreto utilizado. Sabe-se que a taxa
de bombeamento custa R$ 500,00 e que o metro cubico do concreto bombeado é de
R$ 250,00. A expressao que representa o pre¢o y em funcdo do volume x, em metro

cubico, é

= 250z + 500
= 500z + 250

(Enem 2022, prova rosa, questao 141) O funcionério de uma loja tem seu salario
mensal formado por uma parcela fixa de 675 reais mais uma comissao que depende da
quantidade de pegas vendidas por ele no més. O calculo do valor dessa comissao é feito

de acordo com estes critérios:
e até a quinquagésima peca vendida, paga-se 5 reais por pega;
e a partir da quinquagésima primeira peca vendida, o valor pago é de 7 reais por
peca.
Represente por q a quantidade de pecgas vendidas no més por esse funcionério, e por
S(q) o seu salario mensal, em real, nesse més. A expressao algébrica que descreve S(q)
em funcao de ¢ é
(a) S(q) =675+ 12q
(b) S(q) = 325+ 12¢
(¢) S(q) =675+ Tq
625 + 5q, se ¢ < 50
925+ 7q, se ¢ > 50

625 4+ 5q, se g < 50
575+ T7q, se q > 50
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(Enem 2020, prova rosa, questao 169) Um processo de aeragdo, que consiste na
introducao de ar num liquido, acontece do seguinte modo: uma bomba B retira o
liquido de um tanque T1 e o faz passar pelo aerador Al, que aumenta o volume do
liquido em 15%, e em seguida pelo aerador A2, ganhando novo aumento de volume de

10%. Ao final, ele fica armazenado num tanque T2, de acordo com a figura.

T2

Os tanques T1 e T2 sao prismas retos de bases retangulares, sendo que a base de T'1

T

tem comprimento c e largura L, e a base de T2 tem comprimento % e largura 2L. Para
finalizar o processo de aeracao sem derramamento do liquido em T2, o responsavel deve
saber a relagao entre a altura da coluna de liquido que ja saiu de T1, denotada por X,
e a altura da coluna de liquido que chegou a T2, denotada por y.

Disponivel em: www.dec.ufcg.edu.br. Acesso em: 21 abr. 2015.

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

(a) y = 1,265z
(b) y = 1,250z
(¢) y=1,150x
(d) y=1,1252
)

() y=x

(Enem 2019, prova rosa, questao 179) Uma empresa tem diversos funcionéarios.
Um deles é o gerente, que recebe R$ 1 000,00 por semana. Os outros funcionarios
sao diaristas. Cada um deles trabalha 2 dias por semana, recebendo R$ 80,00 por dia
trabalhado. Chamando de X a quantidade total de funcionarios da empresa, a quantia
Y, em reais, que esta empresa gasta semanalmente para pagar seus funcionarios é

expressa por
(a) y = 80x + 920.

(b) y = 80z + 1000.

(¢) y = 80z + 1080.

(d) y = 160z + 840.
)

(e) y = 160z + 1000.

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023)
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Tabela 30: Questoes do Nivel HARD - vermelho

(Enem 2016, prova rosa, questao 171) Um tinel deve ser lacrado com uma tampa
de concreto. A secao transversal do tinel e a tampa de concreto tém contornos de um
arco de parabola e mesmas dimensoes. Para determinar o custo da obra, um engenheiro
deve calcular a area sob o arco parabdlico em questao. Usando o eixo horizontal no
nivel do chao e o eixo de simetria da parabola como eixo vertical, obteve a seguinte
equacao para a parabola: y = 9 — 2 | sendo x e y medidos em metros. Sabe-se que
a area sob uma parabola como esta ¢é igual a % da area do retangulo cujas dimensoes
sao, respectivamente, iguais a base e a altura da entrada do tunel. Qual é a area da

parte frontal da tampa de concreto, em metro quadrado?
(a) 18 (b) 20 (c) 36 (d) 45 (e) 54

(Enem 2015, prova rosa, questao 147) Um estudante estd pesquisando o desen-
volvimento de certo tipo de bactéria. Para essa pesquisa, ele utiliza uma estufa para
armazenar as bactérias. A temperatura no interior dessa estufa, em graus Celsius, é
dada pela expressao T'(h) = h*+22h—85, em que h representa as horas do dia. Sabe-se
que o numero de bactérias é o maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura
méaxima e, nesse momento, ele deve retira-las da estufa. A tabela associa intervalos de
temperatura, em graus Celsius, com as classificagdoes: muito baixa, baixa, média, alta

e muito alta.

temt;;!g;ll?fa?fc;l Classificacao
T<0 Muito baixa
0<T=<17 Baixa
17 < T<30 Meédia
30<T<43 Alta
T>43 Muito alta

Quando o estudante obtém o maior nimero possivel de bactérias, a temperatura no

interior da estufa esté classificada como

(a) muito baixa. (b) baixa. (¢) média. (d) alta. (e) muito alta.
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(Enem 2014, prova rosa, questao 149) Um professor, depois de corrigir as provas
de sua turma, percebeu que varias questoes estavam muito dificeis. Para compensar,
decidiu utilizar uma funcao polinomial f, de grau menor que 3, para alterar as notas x

da prova para notas y = f(x), da seguinte maneira:

e A nota zero permanece zero.
e A nota 10 permanece 10.

e A nota 5 passa a ser 6.

A expressao da fungdo y = f(x) a ser utilizada pelo professor é

(Enem 2013, prova rosa, questao 178) A temperatura T de um forno (em graus
centigrados) é reduzida por um sistema a partir do instante de seu desligamento (t =
0) e varia de acordo com a expressao T'(t) = % + 400, com t em minutos. Por motivos
de seguranca, a trava do forno s6 é liberada para abertura quando o forno atinge a
temperatura de 39 °C. Qual o tempo minimo de espera, em minutos, apos se desligar

o forno, para que a porta possa ser aberta?

(a) 19,0
(b) 19,8
(¢) 20,0
(d) 38,0
(e) 39,0

Continua na proxima pagina
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(Enem 2010, prova rosa, questao 163) Nos processos industriais, como na industria
de ceramica, é necessario o uso de fornos capazes de produzir elevadas temperaturas e,
em muitas situagoes, o tempo de elevagao dessa temperatura deve ser controlado, para
garantir a qualidade do produto final e a economia no processo. Em uma industria
de ceramica, o forno é programado para elevar a temperatura ao longo do tempo de

acordo com a funcao

7
=t 4+ 20, para 0 <t < 100
T =% TP

2 16
Est2 — wt+ 320, para t > 100

em que T é o valor da temperatura atingida pelo forno, em graus Celsius, e t é o tempo,
em minutos, decorrido desde o instante em que o forno ¢é ligado. Uma peca deve ser
colocada nesse forno quando a temperatura for 48 °C e retirada quando a temperatura

for 200 °C. O tempo de permanéncia dessa peca no forno é, em minutos, igual a

(a) 100.
(b) 108.
(c) 128.
(d) 130.
(e) 150.

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023)
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Tabela 31: Questoes do Nivel HARD - verde

(Enem 2012, prova rosa, questao 162) As curvas de oferta e de demanda de um
produto representam, respectivamente, as quantidades que vendedores e consumidores
estao dispostos a comercializar em fungao do preco do produto. Em alguns casos, essas
curvas podem ser representadas por retas. Suponha que as quantidades de oferta e de

demanda de um produto sejam, respectivamente, representadas pelas equagoes:
Qo =—-20+4P

Qp = 46 — 2P

em que Qo é quantidade de oferta, ()p é a quantidade de demanda e P é o preco do
produto. A partir dessas equacoes, de oferta e de demanda, os economistas encontram
o preco de equilibrio de mercado, ou seja, quando Qo e Qp se igualam. Para a situagao
descrita, qual o valor do prego de equilibrio?

(a) 5 (b) 11 (c) 13 (d) 23 (e) 33

(Enem 2011, prova rosa, questao 156) O prefeito de uma cidade deseja construir
uma rodovia para dar acesso a outro municipio. Para isso, foi aberta uma licitacao na
qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou R$ 100 000,00 por km construido
(n), acrescidos de um valor fixo de R$ 350 000,00, enquanto a segunda cobrou R$
120 000,00 por km construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 150 000,00. As
duas empresas apresentam o mesmo padrao de qualidade dos servigos prestados, mas
apenas uma delas podera ser contratada. Do ponto de vista econémico, qual equagao
possibilitaria encontrar a extensao da rodovia que tornaria indiferente para a prefeitura

escolher qualquer uma das propostas apresentadas?

(a) 100n + 350 = 120n + 150
(b

)
) 100n + 150 = 120 + 350
c) 100(n + 350) = 120(n + 150)
)
)

(
(d) 100(n + 350000) = 120(n + 150000)

(e) 350(n + 100000) = 150(n + 120000)

Continua na proxima pagina
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(Enem 2011, prova rosa, questao 164) O saldo de contratagdes no mercado formal
no setor varejista da regiao metropolitana de Sao Paulo registrou alta. Comparando
as contratacoes deste setor no més de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve
incremento de 4 300 vagas no setor, totalizando 880 605 trabalhadores com carteira
assinada.

Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o mesmo nos
seis primeiros meses do ano. Considerando-se que y e X representam, respectivamente,
as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os meses, janeiro sendo o primeiro,
fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressao algébrica que relaciona essas

quantidades nesses meses é

(a) y = 4300x

(b) y = 884905z

(c) y = 872005 + 4300x
(d) y = 876305 + 4300z
(€) y = 880605 + 4300

(Enem 2010, prova rosa, questao 149) Uma professora realizou uma atividade
com seus alunos utilizando canudos derefrigerante para montar figuras, onde cada lado
foi representado por um canudo. A quantidade de canudos (C) de cada figura depende
da quantidade de quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de formacao das

figuras esté representada a seguir.

Figura | Figura Il Figura Il

Que expressao fornece a quantidade de canudos em func¢ao da quantidade de quadrados

de cada figura?

() C=4Q b) C=3Q+1(c)C=4Q—1(d) C=Q+3 (e) C =4Q — 2

Continua na proxima pagina
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(Enem 2020 digital, prova rosa, questao 142) Uma fatura mensal de agua é
composta por uma taxa fixa, independentemente do gasto, mais uma parte relativa ao
consumo de agua, em metro cibico. O grafico relaciona o valor da fatura com o volume

de agua gasto em uma residéncia no més de novembro, representando uma semirreta.

42,20 -

-

=~

L=

=
1

Valor da fatura (R$)

Y

Volume (m?)

Observa-se que, nesse més, houve um consumo de 7m3 de &dgua. Sabe-se que, em
dezembro, o consumo de agua nessa residéncia, em metro ctubico, dobrou em relagao

ao més anterior. O valor da fatura referente ao consumo no més de dezembro nessa

residéncia foi

(a) superior a R$ 65,00 e inferior a R$ 70,00.
(b) superior a R$ 80,00 e inferior a R$ 85,00.
(c
(

d
(e

superior a R$ 95,00.

)
)
) superior a R$ 90,00 e inferior a R$ 95,00.
)
) inferior a R$ 55,00.

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023)
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Tabela 32: Questoes do Nivel HARD - azul

(Enem 2023, prova rosa, questao 158) Analisando as vendas de uma empresa,
o gerente concluiu que o montante diario arrecadado, em milhar de real, poderia ser
calculado pela expressao V(z) = "%2 — 102 4 105, em que os valores de x representam
os dias do més, variando de 1 a 30. Um dos fatores para avaliar o desempenho mensal
da empresa é verificar qual é o menor montante diario V; arrecadado ao longo do més
e classificar o desempenho conforme as categorias apresentadas a seguir, em que as
quantidades estao expressas em milhar de real.
e Otmo: V> 24

e Bom: 20 <V, < 24
e Normal: 10 < V5 < 20
e Ruim: 4 <V, <10

e Péssimo: V) < 4
No caso analisado, qual seria a classificacao do desempenho da empresa?
(a) Otmo (b) Bom (c) Normal (d) Ruim (e) Péssimo

(Enem 2022, prova rosa, questao 142) Ao analisar os dados de uma epidemia em
uma cidade, peritos obtiveram um modelo que avalia a quantidade de pessoas infectadas
a cada més, ao longo de um ano. O modelo é dado por p(t) = t2+ 10t + 24, sendo t um
namero natural, variando de 1 a 12, que representa os meses do ano, e p(t) a quantidade
de pessoas infectadas no més t do ano. Para tentar diminuir o ntimero de infectados no
proximo ano, a Secretaria Municipal de Satde decidiu intensificar a propaganda oficial
sobre os cuidados com a epidemia. Foram apresentadas cinco propostas (I, II, III, IV
e V), com diferentes periodos de intensificagdo das propagandas:

0/ :1<t<2;0l]:3<t<4;,0ll]l:5<t<6;0IV :7T<t<9%eV:10<t <12
A sugestao dos peritos é que seja escolhida a proposta cujo periodo de intensificagao
da propaganda englobe o més em que, segundo o modelo, ha a maior quantidade de
infectados. A sugestao foi aceita. A proposta escolhida foi a

(a) I (b) IT (¢) III(d) IV () V

Continua na proxima pagina
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(Enem 2022, prova rosa, questao 156) Em jogos de voleibol, um saque é invalidado
se a bola atingir o teto do ginédsio onde ocorre o jogo. Um jogador de uma equipe tem
um saque que atinge uma grande altura. Seu recorde foi quando a batida do saque se
iniciou a uma altura de 1,5 m do piso da quadra, e a trajetéria da bola foi descrita pela
parabola y = —% — %x + 12, em que y representa a altura da bola em relagao ao eixo
x (das abscissas) que esté localizado a 1,5 m do piso da quadra, como representado na
figura. Suponha que em todas as partidas algum saque desse iogador atinja a mesma

altura do seu recorde. e

.--_--*_‘i_,’d y ///
{§/7L1,5m 1

A equipe desse jogador participou de um torneio de voleibol no qual jogou cinco parti-
das, cada uma delas em um ginasio diferente. As alturas dos tetos desses ginasios, em

relacao aos pisos das quadras, sao:

ginasio I: 17 m;

ginasio II: 18 m;

ginasio III: 19 m;

ginasio IV: 21 m;

ginasio V: 40 m;
O saque desse atleta foi invalidado

(a) apenas no ginésio I.
(b) apenas nos ginasios I e II.
(

(c
d

(e

)

)

) apenas nos ginasios I, 1T e III.

) apenas nos ginasios I, 1T, 1T e TV.
)

em todos os ginasios.

Continua na proxima pagina
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(Enem 2017, prova rosa, questao 167) A Igreja de Sao Francisco de Assis, obra
arquitetonica modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em
Belo Horizonte, possui abobadas parabolicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das
abobadas na entrada principal da capela. A Figura 2 fornece uma vista frontal desta

abobada, com medidas hipotéticas para simplificar os calculos.

H metros
A 4 metros | ! IE metros
]
" 5 metros ¥
Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 27
(a) % (b) 3 (c) 2 (d) B () B

(Enem 2016, prova rosa, questao 165) Para uma feira de ciéncias, dois projéteis
de foguetes, A e B, estao sendo construidos para serem langados. O planejamento é
que eles sejam lancados juntos, com o objetivo de o projétil B interceptar o A quando
esse alcancar sua altura maxima. Para que isso aconteca, um dos projéteis descrevera
uma trajetoria parabolica, enquanto o outro ird descrever uma trajetoria supostamente
retilinea. O grafico mostra as alturas alcancadas por esses projéteis em fungao do

tempo, nas simulagoes realizadas.

Com base nessas simulagoes, observou-se que a trajetoria do projétil B deveria ser
alterada para que o objetivo fosse alcancado. Para alcangar o objetivo, o coeficiente
angular da reta que representa a trajetoria de B devera

(a) diminuir em 2 unidades. (b) diminuir em 4 unidades. (c¢) aumentar em

2 unidades. (d) aumentar em 4 unidades. (e) aumentar em 8 unidades.

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023)
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Tabela 33: Questoes do Nivel HARD - amarelo

(Enem 2020 digital, prova rosa, questao 143) Por muitos anos, o Brasil tem figu-
rado no cenario mundial entre os maiores produtores e exportadores de soja. Entre os
anos de 2010 e 2014, houve uma forte tendéncia de aumento da produtividade, porém,
um aspecto dificultou esse avanco: o alto custo do imposto ao produtor associado ao
baixo preco de venda do produto. Em média, um produtor gastava R$ 1 200,00 por
hectare plantado, e vendia por R$ 50,00 cada saca de 60 kg. Ciente desses valores,
um produtor pode, em certo ano, determinar uma relagao do lucro L que obteve em
funcao das sacas de 60 kg vendidas. Suponha que ele plantou 10 hectares de soja em
sua propriedade, na qual colheu x sacas de 60 kg e todas as sacas foram vendidas.
Disponivel em: www.cnpso.embrapa.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

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

nesse ano?
(a) L(x) =50z — 1200
(b) L(z) = 50z — 12000
(¢) L(z) = 50z + 12000
(d) L(z) = 500z — 1200
(e) L(z) = 1200z — 500

(Enem 2020 digital, prova rosa, questao 141) Em um ano, uma prefeitura apre-
sentou o relatério de gastos ptuiblicos realizados pelo municipio. O documento mostra
que foram gastos 72 mil reais no més de janeiro (més 1), que o maior gasto mensal
ocorreu no més de agosto (meés 8) e que a prefeitura gastou 105 mil reais no més de
dezembro (més 12). A curva que modela esses gastos é a parabola y = T(x), com x
sendo o numero correspondente ao més e T(x), em milhar de real. A expressao da

funcao cujo grafico é o da parabola descrita é

) T(z) = —2* + 162 + 57
) T(x) = —1ga® + 11z + 72
) T(:L‘)ngﬂz—%x—i—%
) T(x) = —a? — 162 + 87
) T(x)

_ 12 11
= 16T 5L+ 72

Continua na prorima pdgina
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(Enem 2009, prova rosa, questao 159) Um experimento consiste em colocar certa
quantidade de bolas de vidro idénticas em um copo com agua até certo nivel e medir o
nivel da agua, conforme ilustrado na figura a seguir. Como resultado do experimento,
concluiu-se que o nivel da dgua é funcao do nimero de bolas de vidro que sao colocadas

dentro do copo.

O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.

nuamero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

Disponivel em: www._penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).

Qual a expressdo algébrica que permite calcular o nivel da agua (y) em funcdo do

niumero de bolas (x)?

(a) y = 30x. (b) y =252 +20,2. (¢) y =1,27z. (d) y = 0,7z. (e) y = 0,07z + 6.

(Enem 2009, prova rosa, questao 156) Um posto de combustivel vende 10.000
litros de &lcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu proprietario percebeu que, para cada
centavo de desconto que concedia por litro, eram vendidos 100 litros a mais por dia.
Por exemplo, no dia em que o prego do alcool foi R$ 1,48, foram vendidos 10.200 litros.
Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no preco de cada litro, e V
o valor, em RS, arrecadado por dia com a venda do alcool, entdo a expressao que

relaciona Ve x é

(a) V =10.000 + 50z — z*.
(b) V' =10.000 + 50z + 2.
(c) V =15.000 — 500 — 2.
(d) V = 15.000 + 50z — a2,
)

(e) V =15.000 — 50z + =

Continua na prorima pdgina
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(Enem 2020 digital, prova rosa, questao 175) Uma empresa de chocolates con-
sultou o gerente de producao e verificou que existem cinco tipos diferentes de barras

de chocolate que podem ser produzidas, com os seguintes precos no mercado:
e Barra I: R$ 2,00;
e Barra II: R$ 3,50;
e Barra III: R$ 4,00;
e Barra IV: R$ 7,00;
e Barra V: R$ 8,00.

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

condicoes, a empresa deverd investir na produgao da barra

(a) I

(b) IO
(c) 111
(d) TV
(e) V

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023)
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ANEXO I - Habilidades da BNCC

Abaixo seguem tabelas com as habilidades das competéncias especificas de mate-

maéatica da BNCC.

Tabela 34: Habilidades da competéncia especifica 1

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagoes econdmicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos gréficos
das fungoes representadas e das taxas de variacao, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apre-
sentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicacao, identificando,
quando for o caso, inadequacoes que possam induzir a erros de interpretacao, como

escalas e amostras nao apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas mi-
dias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversoes possi-
veis entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema Internacional (SI), como as de armazena-

mento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avancgos tecnologicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioeconémica (indice de de-
senvolvimento humano, taxas de inflacdo, entre outros), investigando os processos de

calculo desses ntimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as nogoes de transformagoes isométricas (translagao, reflexao,
rotagdo e composigoes destas) e transformagoes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes produgoes humanas (fractais, construgoes

civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT106) Identificar situagoes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer

escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método con-

traceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

Fonte: BRASIL, 2018, p. 533
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Tabela 35: Habilidades da competéncia especifica 2

(EM13MAT201) Propor ou participar de agoes adequadas as demandas da regiao, pre-
ferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigoes e calculos de perimetro, de

area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questoes relevantes,
usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados
por meio de relatério contendo gréficos e interpretacao das medidas de tendéncia cen-
tral e das medidas de dispersao (amplitude e desvio padrao), utilizando ou nao recursos

tecnologicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugao e na
analise de agoes envolvendo a utilizagao de aplicativos e a criagao de planilhas (para o
controle de or¢amento familiar, simuladores de calculos de juros simples e compostos,

entre outros), para tomar decisoes.

Fonte: BRASIL, 2018, p. 534

Tabela 36: Habilidades da competéncia especifica 3

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemaética e de outras
areas do conhecimento, que envolvem equacoes lineares simultaneas, usando técnicas

algébricas e gréaficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fung¢oes polinomiais de 19 ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagoes que envolvam juros simples com as
que envolvem juros compostos, por meio de representacoes graficas ou analise de pla-

nilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungoes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variagao das grandezas envolvidas, em contextos

como o da Matemaética Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungoes logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em contextos

como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matemética Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e com-
parar suas representacoes com as fungoes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou

sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Continua na proxima pdgina
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(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obten¢ao da medida da area de
uma superficie (reconfiguragoes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressoes de
célculo para aplica-las em situagdes reais (como o remanejamento e a distribui¢ao de

plantagoes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou
as nocgoes de congruéncia e semelhancga, para resolver e elaborar problemas que envolvem

triangulos, em variados contextos.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e
de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagoes reais (como o calculo
do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam

composigoes dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos
ordenaveis ou nao de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recor-

rendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatorios, reali-
zando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o

calculo da probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade

de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notagao cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nogoes de algarismos significativos e algarismos duvidosos,

e reconhecendo que toda medida ¢ inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas
pela razao ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia elé-

trica etc.).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel,

um algoritmo que resolve um problema.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem
célculo e interpretagao das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das

medidas de dispersao (amplitude, variancia e desvio padrao).

Fonte: BRASIL, 2018, p. 536-537
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Tabela 37: Habilidades da competéncia especifica 4

(EM13MAT401) Converter representagoes algébricas de fungdes polinomiais de 12 grau
em representagoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento é proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra

e geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representagoes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau
em representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a

softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digi-
tais, entre as representagoes de fungoes exponencial e logaritmica expressas em tabelas
e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, ima-

gem, crescimento) de cada funcao.

(EM13MAT404) Analisar fungoes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Im-
posto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representagoes algébrica e
grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representagoes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programagcao na im-

plementagao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base
em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou nao o uso de

softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas,

entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

Fonte: BRASIL, 2018, p. 539

Tabela 38: Habilidades da competéncia especifica 5

(EM13MAT501) Investigar relagbes entre ntmeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo quando essa

representacao ¢ de funcao polinomial de 1° grau.
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(EM13MAT502) Investigar relagbes entre ntmeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa

representacao ¢ de funcao polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungoes quadraticas em
contextos envolvendo superficies, Matemética Financeira ou Cinematica, entre outros,

com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MATS504) Investigar processos de obtengao da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das

formulas de calculo da medida do volume dessas figuras.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio
de aplicativos de geometria dinamica, para conjecturar a respeito dos tipos ou compo-
sicao de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padroes

observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variagao da area e do perimetro de um po-
ligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando

as fungoes envolvidas.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungoes afins de
dominios discretos, para anélise de propriedades, deducao de algumas féormulas e reso-

lugao de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressoes geométricas (PG) a fungoes exponen-
ciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducao de algumas férmulas

e resolugao de problemas.

(EM13MAT509) Investigar a deformagcao de angulos e areas provocada pelas diferentes
projecoes usadas em cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de

tecnologia digital.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numéricas, usando ou nao tecnologias da informacao, e, quando apropriado,

levar em conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relacao observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais, dis-
cretos ou nao, e de eventos, equiprovaveis ou nao, e investigar implicacoes no calculo

de probabilidades.

Fonte: BRASIL, 2018, p. 541
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ANEXO II - ESCALA DE PROFICIENCIA DO SAEB

"O Saeb nao especifica as habilidades desenvolvidas no nivel 0 da escala".

Tabela 39: Escala de Proeficiéncia para Interpretacao dos Resultados da 32 Série do
Ensino Médio, em Matematica, no Saeb

Nivel Descrigao das habilidades desenvolvidas

e intervalo

de escala
Nivel 1 Os estudantes provavelmente sao capazes de:
Desempenho Tratamento da informacao - O estudante pode ser capaz de as-

maior ou igual | sociar uma tabela de até duas entradas a informacoes apresentadas

a 225 e menor | textualmente ou em um grafico de barras ou de linhas.

que 250
Nivel 2 Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
Desempenho mente sao capazes de:

maior ou igual | Espaco e forma - O estudante pode ser capaz de reconhecer as coor-
a 250 e menor | denadas de pontos representados em um plano cartesiano e localizados
que 275 no primeiro quadrante.

Numeros e operagoes; algebra e fungoes - O estudante pode ser
capaz de reconhecer os zeros de uma funcao dada graficamente. Tam-
bém é bem provavel que os alunos determinem: o valor de uma funcao
afim, dada sua lei de formacao; um resultado utilizando o conceito de
progressao aritmética.

Tratamento da informacgao - O estudante pode ser capaz de asso-

ciar um grafico de setores a dados percentuais apresentados textual-

mente ou em uma tabela.

Continua na proxima pagina
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Nivel 3
Desempenho
maior ou igual

a 275 e menor
que 300

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
mente sao capazes de:

Numeros e operagoes; algebra e fungoes - O estudante pode ser
capaz de reconhecer: o valor méaximo de uma func¢ao quadrética re-
presentada graficamente; em um grafico, o intervalo no qual a fungao
assume valor maximo. Também pode ser capaz de determinar: por
meio de proporcionalidade, o grafico de setores que representa uma
situacao com dados fornecidos textualmente; o quarto valor em uma
relagao de proporcionalidade direta com base em trés valores forneci-
dos em uma situacao do cotidiano; um valor reajustado de uma quantia
a partir de seu valor inicial e do percentual de reajuste. Além disso,
é provavel que resolva problemas utilizando operacoes fundamentais

com numeros naturais.

Nivel 4
Desempenho
maior ou igual

a 300 e menor
que 325

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
mente sao capazes de:

Grandezas e medidas - O estudante pode ser capaz de resolver pro-
blemas envolvendo area de uma regiao composta por retangulos, com
base em medidas fornecidas em texto e figura.

Ntiimeros e operagoes; algebra e fungoes - O estudante pode ser
capaz de reconhecer o grafico de fungao considerando valores forneci-
dos em um texto. Além disso, pode ser capaz de determinar: a lei
de formagao de uma funcao linear a partir de dados fornecidos em
uma tabela; a solucao de um sistema de duas equacoes lineares; um
termo de progressao aritmética, dada sua forma geral; a probabilidade
da ocorréncia de um evento simples. Também é provavel que resolva:
problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa, cujos va-
lores devem ser obtidos a partir de operacoes simples; problemas de

contagem usando principio multiplicativo.

Continua na proxima pagina
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Nivel 5
Desempenho
maior ou igual

a 325 e menor
que 350

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
mente sao capazes de:

Grandezas e medidas - O estudante pode ser capaz de determinar
medidas de segmentos por meio da semelhanga entre dois poligonos.
Numeros e operagoes; algebra e fungoes - O estudante pode ser
capaz de determinar: o valor de variavel dependente ou independente
de uma funcao exponencial dada; o percentual que representa um va-
lor em relagao a outro; o valor de uma expressao algébrica; a solugao
de um sistema de trés equagoes sendo uma com uma incégnita, outra
com duas e a terceira com trés incognitas. Também é provavel que seja
capaz de resolver problema envolvendo: divisao proporcional do lucro
em relagao a dois investimentos iniciais diferentes; operacgoes, além
das fundamentais, com ntmeros naturais; relacao linear entre duas
varidveis para a determinagao de uma delas; probabilidade de uniao
de eventos. Além disso, é provavel que os alunos sejam capazes de
avaliar o comportamento de uma funcao, representada graficamente,

quanto ao seu crescimento.

Nivel 6
Desempenho
maior ou igual

a 350 e menor
que 375

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
mente sao capazes de:

Espacgo e forma - O estudante pode ser capaz de reconhecer as coor-
denadas de pontos representados em um plano cartesiano e localizados
em quadrantes que nao sejam o primeiro. E provavel também que con-
siga associar um solido geométrico simples a uma planificacao usual
dada. Além disso, hd uma grande probabilidade de resolver problemas
envolvendo Teorema de Pitagoras, para calcular a medida da hipote-
nusa de um tridngulo pitagorico, a partir de informacoes apresentadas
textualmente e em uma figura.

Grandezas e medidas - O estudante pode ser capaz de determinar:
a razao de semelhanca entre as imagens de um mesmo objeto em es-
calas diferentes; o volume de um paralelepipedo retangulo, dada sua
representacao espacial.

Ntiimeros e operagoes; algebra e fungoes - O estudante pode ser
capaz de determinar os zeros de uma funcgao quadratica, a partir de
sua expressao algébrica. Além disso, é provavel que resolva problemas

de porcentagem envolvendo niimeros racionais nao inteiros.
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Nivel 7
Desempenho
maior ou igual

a 375 e menor
que 400

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
mente sao capazes de:

Espacgo e forma - O estudante pode ser capaz de determinar: a me-
dida de um dos lados de um triangulo retangulo, por meio de razoes
trigonométricas, sendo fornecidas ou nao as féormulas; com o uso do
teorema de Pitagoras, a medida de um dos catetos de um triangulo
retangulo nao pitagorico.

Grandezas e medidas - O estudante pode ser capaz de determinar
a area de um poligono nao convexo composto por retangulos e tri-
angulos, a partir de informacgoes fornecidas na figura. Além disso, é
provavel que consiga resolver problemas: por meio de semelhanca de
tridngulos sem apoio de figura; envolvendo perimetros de triangulos
equilateros que compoem uma figura.

Numeros e operagoes; algebra e fungoes - O estudante pode ser
capaz de reconhecer o grafico de funcao a partir de informacoes sobre
sua variagao descritas em um texto; os zeros de uma fun¢ao quadra-
tica em sua forma fatorada; grifico de funcao afim a partir de sua
representacao algébrica; a equacao de uma reta a partir de dois de
seus pontos; as raizes de um polindmio apresentado na sua forma fa-
torada. Além disso, é provavel também que os alunos sejam capazes
de determinar os pontos de méximo ou minimo a partir do grafico de
uma funcao; o valor de uma expressao algébrica envolvendo moédulo;
o ponto de intersecao de duas retas; a expressao algébrica que relaci-
ona duas variaveis com valores dados em tabela ou grafico; a maior
raiz de um polinémio de 2° grau. Também ¢é provavel que os alu-
nos sejam capazes de resolver problemas: para obter valor de variavel
dependente ou independente de uma funcao exponencial dada; envol-
vendo uma equacao de 1° grau que requeira manipulacao algébrica;
envolvendo um sistema linear, dadas duas equacoes a duas incognitas;
usando permutagao; utilizando probabilidade, envolvendo eventos in-

dependentes.
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Nivel 8
Desempenho
maior ou igual

a 400 e menor
que 425

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
mente sao capazes de:

Espacgo e forma - O estudante pode ser capaz de reconhecer a propor-
cionalidade dos elementos lineares de figuras semelhantes. Também é
provavel que seja capaz de determinar: uma das medidas de uma fi-
gura tridimensional, utilizando o Teorema de Pitagoras; a equacao de
uma circunferéncia, dados o centro e o raio; a quantidade de faces,
vértices e arestas de um poliedro por meio da relacdo de Euler. E
provavel também que os alunos sejam capazes de resolver problema
envolvendo razoes trigonométricas no triangulo retangulo, com apoio
de figura. Podem também ser capazes de associar um prisma a uma
planificacao usual dada.

Grandezas e medidas - O estudante pode ser capaz de determinar
a area da superficie de uma piramide regular; o volume de um parale-
lepipedo, dadas suas dimensoes em unidades diferentes; o volume de
cilindros.

Numeros e operagoes; algebra e fungoes - O estudante pode ser
capaz de reconhecer: o grafico de uma funcao trigonométrica na forma
y = sen(x); um sistema de equagdes associado a uma matriz. Também
é provavel que seja capaz de determinar: a expressao algébrica asso-
ciada a um dos trechos do grafico de uma func¢ao definida por partes;
o valor maximo de uma func¢ao quadratica a partir de sua expressao
algébrica e das expressoes que determinam as coordenadas do vértice;
a distancia entre dois pontos no plano cartesiano. E provavel também
que os alunos sejam capazes de resolver problema: usando arranjo;
envolvendo a resolucao de uma equacao do 2° grau cujos dados sao
seus coeficientes. Além disso, existe uma grande probabilidade de que
sejam capazes de interpretar o significado dos coeficientes da equacao

de uma reta, a partir de sua forma reduzida.
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Nivel 9
Desempenho
maior ou igual

a 425 e menor
que 450

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
mente sao capazes de:

Espacgo e forma - O estudante pode ser capaz de reconhecer a equa-
¢ao que representa uma circunferéncia, entre diversas equagoes dadas.
Também é provavel que seja capaz de determinar o centro e o raio de
uma circunferéncia a partir de sua equacao geral. E provavel também
que os alunos sejam capazes de resolver problemas envolvendo relagoes
métricas em um triangulo retdngulo que é parte de uma figura plana
dada.

Grandezas e medidas - O estudante pode ser capaz de determinar
o volume de piramides regulares. E provavel também que os alunos
sejam capazes de resolver problema envolvendo: &reas de circulos e
poligonos; semelhanca de tridngulos com apoio de figura na qual os
dois triangulos apresentam angulos opostos pelos vértices; envolvendo
calculo de volume de cilindro.

Numeros e operagoes; algebra e funcgoes - O estudante pode
ser capaz de reconhecer o grafico de uma funcao exponencial do tipo
f(z) = 107+1; o grafico de uma func¢ao logaritmica, dada a expressao al-
gébrica da sua funcao inversa e seu grafico. Também é provavel que
seja capaz de determinar a expressao algébrica correspondente a uma
fungao exponencial, com base em dados fornecidos em texto ou gra-
fico; a inversa de uma fun¢ao exponencial dada, representativa de uma
situagao do cotidiano; inclinacao ou coeficiente angular de retas a par-
tir de suas equagoes; um polindmio na forma fatorada, dadas as suas

raizes.

Nivel 10
Desempenho

maior ou igual

a 450

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavel-
mente sao capazes de:

Grandezas e medidas - Nao existem itens ancora para esse nivel.
Ntiimeros e operagoes; algebra e fungoes - O estudante pode ser
capaz de determinar a solucao de um sistema de trés equacoes linea-

res, a trés incognitas, apresentado na forma matricial escalonada.

Fonte: BRASIL, 2023, p. 202-204
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