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Sequéncia didatica “- Parte | — Atividades e analises, com instru¢cfes ao

professor do Ensino Médio (Fase diagndstica)

Nosso objetivo no bloco de ATIVIDADE I, Figura 1, foi avaliar se o aluno
entendeu o conceito de fungéo, consolidando a ideia de interdependéncia entre
duas grandezas. A selecdo buscou localizar um problema que pudesse
potencializar discussdes, porém sem perder o foco principal: a construcado do
conceito de funcdo afim e das ideias inerentes a ele. O principal critério de
selecéo foi o carater significativo das situacfes. O fato de questdes de cunho
social estarem vinculadas a construcdo de conceitos matematicos apresenta-se
para os alunos como algo atrativo, 0 que torna ainda mais curiosa a procura
por argumentacfes em torno da questdo inicial. A curiosidade serve de

estimulo para a incorporacdo do processo e para a motivacdo do aluno.

BLOCO ATIVIDADE |

1-) O prec¢o da passagem de dnibus urbano comum na cidade de S&o José dos Campos é

de R$ 2,50. Com base nesse dado, complete a tabela a seguir:

NUmero de

Passagens (x)

Valor a ser

pago (P)

Agora, responda as seguintes questdes:

a) E possivel determinar quantas passagens foram pagas, se o valor total pago foi de R$

57,507 Qual é esse valor?
b) O que é constante nesse problema?
c¢) O que é variavel nesse problema?

d) Se representarmos por P o valor a ser pago e x 0 nimero de passagens pagas,

estabeleca a relagdo Matematica que modele essa situagéo.

e) Baseado no conceito de fungéo (“Dados dois conjuntos A e B nao vazios, uma fungio: f
A—B é uma relagéo que associa cada elemento de A a um Unico elemento de B”),
poderemos afirmar que P é funcé@o de x? Reescreva a relagdo Matematica (em termos de

funcéo)

f) Construa o grafico Valor a ser pago em funcdo do NUmero de passagens.

Figura 1 — Bloco de ATIVIDADE I, sequéncia didatica diagnostica



Esperava-se que a familiarizacdo das grandezas permitisse aos alunos
identificarem,  primeiramente, 0s processos de (generalizacdo e,
consequentemente, a realizacdo de conversdes para o registro algébrico. Em
seguida, a conversao para o registro grafico.

Apesar de ser uma questao que possibilita resultados tanto certos, para
alguns numeros de passagens ou valor a ser pago, como errados para outros,
0 que deveria prevalecer eram 0s tratamentos e conversfes que esperavamos
encontrar nas resolucdes para a descoberta da solucdo e também para a
verificacdo dos alunos que teriam sucesso ou ndo na mesma. Inicialmente,
solicitamos aos alunos que completassem a tabela envolvendo duas
grandezas, P e x. Uma Unica solucdo correta possivel para todos os nameros

de passagens € a que segue.

Numero de Passagens (X) 1 2 5 8

Valor a ser pago em R$ (P) | 2,50 | 5,00 | 12,50 | 20,00

Essa situacdo-problema introduz a questdo a ser discutida através da
ligacdo/correspondéncia entre elementos pertencentes a situacdo analisada.
Nesse caso, 0s elementos supostamente associados, ou relacionados, séo o
namero de passagens e o valor a ser pago em reais. A questao inicial é
formulada a partir do fato de que o valor a ser pago é funcdo (nossa variavel

didatica) do niumero de passagens.
Alguns resultados, causas e solucdes esperadas:

1° - N&o completou a tabela. O aluno ndo entendeu a pergunta ou néo
conseguiu fazer a associagao entre as duas grandezas.

2° - Preenchimento parcialmente correto. Alguns procedimentos
possiveis para a resolucéo:

a) somar o valor unitario tantas vezes quantas parece ser solicitado.



25+25=5,00
500+25=7,50
7,50+2,5=10,00
10,00+ 2,5=12,5

17,50+2,5=20,00

Ou ainda,
25%x2=5,00
25x3=7,50
25x5=1250
2,5x8=20,00

Esses métodos denunciariam a dificuldade de generalizacdo dos
estudantes ao resolverem tudo manualmente, sem criar uma funcgéao.
3° - Preenchimento totalmente correto. Alguns procedimentos possiveis
para a resolugéo:
a) Uso correto de calculadora ou celular, para os procedimentos citados
anteriormente, estendendo até resultar no valor final de R$ 57,50;
b) Uso correto das operagdes envolvidas no item anterior, manualmente.
(acreditamos que sera o mais utilizado) e;
c) Uso correto da conversdo do registro do enunciado, na linguagem
natural, para o algébrico: P em funcdo de x. E, com tratamentos,

preenché-la totalmente.

P(x) =2,5x
P(1)=251=250
P(2)=25.2=5,00
P(3)=25.3=7,50
P(5)=255=1250
P(8) =2,5.8=20,00

57,50=2,5x=>x=23

Para o item (a), o erro esperado, para o niumero de passagem cujo valor
€ R$ 57,50, seria 0 ndo preenchimento por desisténcia ao utilizar dos métodos
extensos citados acima. Acreditamos, na elaboracdo da atividade, que o
contrario, acertar o numero de passagens para o valor de R$ 57,50 e errar para

0s demais ndo ocorreria.



Para o item (b), a identificacdo da constante do problema, por parte do
aluno, forneceria subsidios para a compreensdo das ideias ligadas a relacéo
funcional analisada. Nesse contexto, identificar e diferenciar os elementos
constantes e variaveis é fundamental as relagbes funcionais, ou seja, para o
trato com o conceito de funcdo, e, consequentemente, com 0 conceito de
funcéo afim. Esperava-se que o0s alunos reconhecessem, como constante, 0
valor de R$ 2,50 a ser pago por cada passagem.

Para o item (c), o proposito era aferir o significado do termo variavel
dependente, fortemente ligado e presente no conceito de funcdo. A
problematizacdo desses termos, varidvel e funcdo, alids, devem ser
encaminhadas de modo que o aluno consiga visualizar a equivaléncia existente
entre eles, bem como as suas dimensfes nessa ou em outras situacoes.

Almejamos também que, nessa questdo, fosse exigida do aluno uma
analise mais aprofundada na sua resolugdo ao compara-la com a resposta
dada na anterior. Esperava-se que os alunos reconhecessem como variavel
dependente o valor a ser pago (P).

Para o item (d), a atividade é introduzida a partir da questdo do item (a)
que ja abordou a relacdo de dependéncia e identificou constante e variavel,
itens b e c, exigindo a tomada de posi¢cOes por parte dos alunos. A discusséo
em torno do significado desses conceitos deve ser estabelecida a partir do
entendimento dos alunos, especialmente no primeiro contato em sala de aula,
para que o significado destes ndo se torne algo imposto sem uma prévia
discussédo. Esperava-se que o0s alunos reconhecessem as relacdes de
proporcionalidade entre as grandezas dadas e modelassem corretamente a
relacdo Matematica P = 2,50.x.

Para o item (e), com a conceituacdo da funcdo no registro algébrico no
item anterior, esperava-se que o0 aluno fizesse uma associagdo com a
expressdo algébrica e, com seu conhecimento sobre funcdo, reescrevesse
como uma relagdo funcional. A associagdo é pautada pela premissa de que,
em cada quantidade de passagens, o valor a ser pago € unico. Ou seja, 0
namero de passagens é funcdo do valor a ser pago. Entretanto, havia a
expectativa de que boa parte dos estudantes ndo conseguisse reescrever a
equacao algébrica anterior para a funcéo linear P = f(x) = 2,50x.

Algumas resolucdes erradas também eram esperadas, considerando



acertos em termos de P no item anterior:
a) Troca de “letras”, como, por exemplo, f = 2,50.P
b) Confundir com conceitos de proporcionalidades diretas, por exemplo,
f(x) = P/x
c) Confundir com os conceitos de proporcionalidades inversas, por
exemplo, f(x) = P.x

Tal dificuldade no estabelecimento da representacdo da funcéo
caracterizaria a existéncia de uma dissociacdo entre a variavel P e sua
representacdo como funcéo de x.

Para o item (f), esperava-se que, pela escolha da ordem das questdes,
os transitassem pelo registro de entrada (tabela), passando por um registro
intermediario (simbdlico) até o registro de saida (grafico), proporcionando
tratamentos nas respectivas representacoes.

No processo de construgcdo do gréafico, observar-se-iam as escolhas das
escalas, sua importancia, o cuidado durante as escolhas, as adaptacdes, bem
como os efeitos destas escolhas na estruturacdo do grafico. Esperavam-se
erros no registro grafico, pois os estudantes, ao lidarem com as grandezas
discretas pontos de semi-retas, poderiam transforma-las indevidamente em
segmentos de semi-retas.

Seriam, assim, solucfes esperadas:

e A partir do registro da tabela — o aluno identifica as variaveis P e x e, em
seguida, constroi o gréfico;

e A partir do registro algébrico — o aluno faz um tratamento numeérico da
funcdo e, em seguida, constroi o gréfico.

Para ambos os casos, citados acima, erros nas construcdes das escalas
foram considerados como “Acertos parciais”. Em relagcdo as conversdes
citadas, acreditavamos que a opcao de escolha do registro de tabela pelos
alunos para a construcdo do grafico seria a mais utilizada. Isto se deve,
provavelmente, ao fato de a maioria das abordagens do Caderno do Aluno
(Sao Paulo, 2008b) utilizar este registro.

Para o bloco de ATIVIDADE Il, o objetivo principal era o de identificar se
o aluno transita dos registros grafico <> algébrico da funcdo afim (Figura 2).

Para o item 1, algumas propostas podem ser classificadas como funcdes

afim, como a que segue.



> y=2(x +8)

A identificacdo (a = 2 e b = 16) seria imediata caso o aluno saiba aplicar

a propriedade distributiva, fazendo um tratamento.

y=2X+2.8=y=2x+16

BLOCO ATIVIDADE I

1) Dentre as leis abaixo, identifique as que sdo denominadas de funcdo afim:

2
() y=2x+8)  ()y=x*+8 Oy="2>
=3 _§ 1 :X—_8
()y=3 ()y=_+7 ()y=—

2) Identifique o coeficiente angular (a) e o coeficiente linear (b) de cada uma das seguintes

fungdes afins:

a= -x+1 |a=
a) Yy=2X-5 { _ c) Y= 5 {b:
= —X —
b) Y = 2X { _ 9 Y=g {:
3) Associe as funcgdes abaixo as suas respectivas classificagdes:
(a) Yy=3X+2 ( ) constante
(b) y=1-2x () crescente
(c) y=2 ( ) decrescente

4-) Represente o grafico da fungéo f(x) = 2x — 4.

V<

51 4 31 2 3t 41 51 6




Figura 2 — Bloco de ATIVIDADE lI, sequéncia didatica diagnéstica

Consideramos, também, que tanto a escolha dessa alternativa como a
comparacgao podera ser mental, pois para esse nivel escolar acreditamos que

os alunos séo capazes de abstrair.

5 y_2+xex—8
8 3
A identificagcdo, mental ou com registros, pelo aluno passa por um
tratamento para comparar a proposta anterior com o registro algébrico f(x) = ax
+ b. Para resolucao, exige-se do aprendiz, no segundo membro da equacéo,

conhecimento das opera¢des fundamentais com fragdes. Assim, temos:

y— 2+X :>y—3+§:>y—§+l e y—X__8:>y—§_§:>y—£X_§
8 8 8 8 4 3 3 3 3 3
Utilizando o registro algébrico na comparacdo dos elementos, temos,
respectivamente:

1 2
=f(X);=x=ax e ==
y=10d;g o

Para as demais alternativas, que ndo podem ser denominadas de
funcdes afins, entendemos que a ndo escolha dessas equacdes pelo aluno
seria imediata, por compara-las com o registro formal da funcao afim.

Dentre os erros esperados, podemos citar:

a) Nao entender a questao;
b) Nao lembrar e/ou ndo saber das propriedades necessarias para fazer o

tratamento e compara-las com o registro algébrico formal f(x) = ax + b;

c) Recordar apenas algumas das propriedades, o que levaria a acertos
parciais nas alternativas.

Para o item (2), solicitamos que identificassem os coeficientes angular e
linear das funcdes afins representadas no registro algébrico. Esta
caracterizagcdo possuia 0 objetivo de verificar junto aos alunos possiveis
dificuldades em distinguir o coeficiente da variavel independente x. Nessa
ordem de ideias, poderiamos comparar e construir conexfes entre 0s
conhecimentos abordados nesta e nas demais atividades, como a seguinte,
que aborda o crescimento e decrescimento de uma fungéo afim.

Para esta questdo, elegemos os coeficientes angular (a) e linear (b) da



funcao f(x) =ax+b como as variaveis didaticas, potencializando a caracterizacao

da variavel independente envolvida na relagdo funcional.

Temos as seguintes solugdes:

a=2

—2x-5
a)y = 2x {b:—S

A identificacdo é direta, basta uma simples comparacdo com o registro
simbdlico da funcéo afim.

Esperdvamos que uma das causas para 0s possiveis erros cometidos
pelos aprendizes, neste item e nos demais, estivesse relacionado com as
duvidas em distinguir o coeficiente a da variavel independente x.

Consideramos também, outra causa: a inversdo dos valores dos

coeficientes por confuséo de conceitos.

a=2

b) y=2
) Yy =2x {bzo

A identificacdo aqui ndo é direta: necessita do conceito da funcao linear
como caso particular para a comparacdo com o0 registro simbdlico da funcéo
afim.

Anéloga ao definido anteriormente, esta questdo apenas adicionou um
caso particular da funcéo f(x)= ax + b, quando b = 0. A resposta, em branco,

para o parametro b, era esperada.

-X+1 a 2
2 1

c)y=

Neste item, a identificacdo dos coeficientes exige um tratamento. Além
disso, o sinal negativo para o coeficiente angular poderia tornar esta questao
mais dificil para maioria dos estudantes. Nesse sentido, esperavamos muitos

resultados incorretos.

—X a
dy=—2
)Yy 3 8



Semelhante ao item (b), temos oculto o coeficiente linear e, ao

acrescentar o valor do coeficiente angular na forma decimal, possiveis

. 1
resultados errados poderiam ocorrer, dentre eles:a=-1,a=8,a=xo0u a= g

Para o item (3), o objetivo era o de verificar se o aluno conseguiria
relacionar as fungdes, apresentadas no registro algébrico, com a inclinacao das
mesmas, expressa em linguagem corrente. Para a resolugéo, esperava-se que
os alunos relacionassem o0 aspecto de crescimento ou decrescimento da
funcdodecrescente pelo sinal do coeficiente angular. A funcdo constante,
quando a = 0, foi inserida para diminuir o acerto pelo critério “chute” — ainda
que este ndo seja um método infalivel.

Nesse contexto, os erros podem ser caracterizados pela nocdo de
funcdo crescente e decrescente ainda ndo se encontrar bem formalizada.
Assim, por exemplo, ao lembrar-se de seus respectivos graficos, os alunos
poderiam entrar em confronto com 0s seus conhecimentos a respeito das
interseccdes da reta com 0s €eixos:

a) Para y=3x+2, o aluno poderia dizer que é uma funcdo decrescente,

pois a interseccgdo da reta com o eixo horizontal x tinha como abscissa
um numero negativo, x = — 2/3;
b) Para Yy =1-2x, o aluno poderia dizer que é uma fungdo crescente, pois

a interseccdo da reta com o eixo horizontal tem como abscissa um

namero positivo, x = Y.

Para o item (4), esperamos constatar que todos os alunos conseguissem
fazer uma conversdo da representacdo enunciada nos registros de linguagem
corrente e algébrica para o registro grafico ao construir a reta. Para tal objetivo,
consideramos como variavel didatica, a fungéo afim f(x) = 2x — 4.

Para atingirmos esse objetivo, julgamos necessario oferecer uma fungéo
evidenciando os coeficientes linear e angular, o que facilita o tratamento. Outra
providéncia foi a de fornecer o plano cartesiano para auxiliar os estudantes no
esboco.

Para o item (5), utilizamos o registro grafico para representar a funcao
afim. Considerada como variavel didatica o gréafico da funcéo, o objetivo foi de

verificar se o aluno realizaria a conversao para o registro algébrico.



Com a variavel “visual” dada - interseccdo com 0s eixos - esperava-se
gue a maioria dos alunos fizessem a converséo, pois bastaria uma “leitura” do
coeficiente linear para, em seguida, substituir em uma das coordenadas
cartesianas dos pontos pertencentes a reta, (0,4), (2,-2) ou (1,1) e o tratamento

numerico da equacéao. Por exemplo:

y=ax+b
y=ax+4
-2=a2+4

a=-3

assim, y=-3x+4

Esperava-se poucas resolucdes utilizando uma leitura das coordenadas
cartesianas dos pontos pertencentes a reta, (0,4), (2,-2) ou (1,1) e o tratamento

numeérico do sistema de equacdes pelo método da soma. Por exemplo:

-2=2x+b
1=x+b

Consideramos como “acertos parciais” no caso de o aluno chegar até o
registro do sistema de equacdo, cometendo erros no tratamento numérico,
porém com substituicdo correta das coordenadas. Os erros esperados
poderiam ser de uma leitura ou substituicdo invertida das coordenadas

cartesianas, como por exemplo, (4,0) nas equacdes da forma y=ax + b.

Para o bloco de ATIVIDADAE lll, tinhamos como objetivo principal o de

identificar se o aluno converteria do registro algébrico para o gréfico (Figura 3).

Essa atividade é uma representante, bastante tipica, de uma situacdo na
qual a ideia da proporcionalidade direta com o uso do valor do coeficiente linear
€ rompida, dando lugar a andlise de comportamentos através da taxa de

variagao.



BLOCO ATIVIDADE llI
Escreva a funcgéo f(x) = ax + b cujo grafico, num sistema cartesiano ortogonal, é dado por:

yA
8

Figura 3 — Bloco de ATIVIDADE llI, sequéncia didatica diagnéstica

A primeira estratégia que o aluno lanca mao para solucionar a questao é
a proporcionalidade direta. Ou seja, para encaminhar as solucdes referentes a
esta atividade ele precisara buscar construcdes ja realizadas nas atividades do
Caderno do Aluno (Séao Paulo, 2008b), ja que este foi o primeiro contato que
teve com wuma situacdo, apresentada no registro grafico, onde a
proporcionalidade direta ndo se adequava. Assim, esperava-se que a maioria
dos alunos fizesse a converséo.

Esta proposta difere da anterior no sentido de conversdo, pois é
proposta no registro algébrico para a conversao gréfica. Para Duval (1995 apud
Almouloud, 2007), nos registros graficos, a questdo do tratamento se torna
mais complexa na medida em 0s mesmos tratamentos ndo sdo algoritmizaveis.

Este é o tipo de conversao (Algébrica — Grafica), de carater néo-
congruente, enquadrando-se no tipo que Duval (1995 apud Almouloud, 2007)
considera importante na sequéncia de atividades. As varidveis visuais
pertinentes do registro grafico (inclinacdo, interseccdo com 0s eixos) sao
dificeis de serem mobilizadas na coordenacdo desse registro de saida com os
valores escalares da expressao algébrica (coeficiente angular, linear e seus
valores, respectivamente, negativo e positivo).

Para o autor, a falta de transparéncia do registro terminal (algébrico)
dificulta a coordenacao espontanea entre os dois registros, exigindo assim, um
esforco cognitivo maior, que leva ao entendimento do conceito. Nesse sentido,

esperdvamos grandes dificuldades de resolugéo para a maioria dos alunos.



Conforme argumenta DUVAL (2003, apud LOPES JUNIOR, 2006, p. 17),
“a conversao entre gréaficos e equacgdes supde que se consiga levar em conta
as variaveis visuais proprias dos gréficos (inclinacéo, intersecgdo com 0s eixos
etc.) e, de outro, os valores escalares das equacfes (coeficientes positivos ou
negativos, maior, menor que ou igual a 1)”.

Nesse sentido, esperdvamos observar como tais variaveis didaticas
relativas ao gréafico eram utilizadas pelos alunos durante a conversao algébrica.

Como possiveis resolugdes, esperamos tratamentos numeéricos para 0s

sistemas lineares Si, S2 e Sa.

s 8=-a+b S 8=-a+b S 2=2a+b
N2-2a+b’ “2]0=3a+b °* *l0=3a+b

Em relacéo a condicao de variacdo de f(x) para cada unidade a mais de
x ser igual ao coeficiente angular, ou seja, se f(x) = ax + b, entdo f(x+1) — f(x)

= a ndo eram esperadas argumentacoes.

Para a ATIVIDADAE 1V, tinhamos uma conversao, partindo de registros
algébricos para gréficos, com auxilio de registro em linguagem natural, de
carater nao-congruente (Figura 4). Os procedimentos esperados para essa
atividade, ao coordenarem as variaveis escalares das equacfes (zero da
funcdo, coeficientes angular positivo e negativo) com as variaveis visuais
pertinentes do registro gréafico (inclinacéo, interseccdo com 0s eixos) sao:

» Para a 1?2 afirmacdo — que o grupo reconhecesse o zero da funcéo afim,
f(0) = 3; a inclinacdo da reta e, a partir do tratamento do registro
algébrico 3 = — b/a, com a = 2, determinasse o valor do coeficiente
linear, para, desta forma, tracar a reta com intersecdo nos eixos
cartesianos de par ordenado (3, 0), no eixo das abscissas, e (0, — 6)
para os eixos das ordenadas.

» Para a 22 afirmacdo — que o0 grupo nao reconhecesse a condicédo de
funcdo decrescente (para x2 > x1 temos f(x2) < f(x1)) imediatamente.
Contudo, poderiam reconhecer a inclinacdo da reta, os valores dos
coeficientes, com tratamento algébrico e numérico da inequacgéo, de
forma a tracar a reta com intersecdo nos eixos cartesianos de par

ordenado (- 3, 0) para eixo das abscissas e (0, — 6) para 0s eixos das



ordenadas.

» Para a 32 afirmacdo — que o0 grupo ndo reconhecesse a condicdo de
funcéo linear imediatamente. Contudo, reconheceriam a inclinagdo da
reta e os valores dos coeficientes, pela informacdo da funcéo positiva
para x > 0 com as coordenadas do ponto A. Desta maneira, tracariam a

reta com intersec&o nos pares ordenados (0, 0) e (2,4).

BLOCO ATIVIDADE IV
Leia atentamente as afirmacdes sobre variacdo de sinal da funcéo afim e, a seguir, esboce sua

representacao grafica.

12 afirmacéo

A funcéo se anula para x = 3;

A funcéo é negativa para todo x real, menores que 3 (x < 3);

v

Essa funcgéo € do tipo f(x) = ax + b;
Para valores de x maiores que a raiz (-b/a) a fungéo é positiva,

ou seja, tem o mesmo sinal do coeficiente angular (a = 2).

22 afirmacéo

Devemos ter f(xz)<f(x1) com xo>Xy;

Os valores de x para os quais f(x) € negativo (f(x)<0) séo as

3 4

solucdes da inequacédo —2x — 6 <0.

32 afirmacéo

Temos f(0)=0;

A funcéo é positiva para todo x real, maiores que 0 (x>0);

v

As coordenadas do ponto A(2,4) pertencem ao grafico da

funcéo.

Figura 4 — Bloco de ATIVIDADE 1V, sequéncia didatica diagndstica

Aqui, com relacdo aos resultados, esperava-se que todos os alunos




esbocassem corretamente o grafico da primeira afirmacdo. Para as demais

afirmacdes, esperava-se que a minoria respondesse corretamente.



Sequéncia didatica “- Parte Il — Atividades e analises, com instru¢cdes ao
professor do Ensino Médio (Fase 2: estratégia pedagdgica, com o uso de
TICs, contemplando a andlise dos erros da fase anterior)

A sequéncia didatica € composta de cinco (5) blocos de atividades,
denominadas de Atividades 1, 2, 3, 4 e 5, contendo um roteiro de questdes em
papel impresso que buscam, basicamente, colocar em evidéncia algumas

representacées e transformacées entre as mesmas.

Atividade 1
Para os erros obtidos na categoria Avaliacdo de funcdo, apresentada

aos alunos na ATIVIDADE I, a proposta é de uma atividade contendo uma
tabela dindmica, que possibilita inserir varios registros numéricos, evidenciando
o coeficiente de proporcionalidade da funcao linear e, consequentemente, o
registro algébrico e grafico. Numa etapa final, pode-se associar, na tela do
computador, a representacao grafica da funcdo com as variacbes numeéricas da
tabela, possibilitando a constatacdo de sua linearidade caracteristica, bem
como explorar a mesma como um caso da funcdo afim. O objetivo é que o
aluno, ao relacionar a tabela com a constante de proporcionalidade, consiga
obter uma Ideia do conceito de funcédo e a relacdo (gréfica e algébrica) das
funcdes linear e afim com a constante de proporcionalidade. A Atividade 1
possibilita diferentes conversdes e representacdes relacionadas a funcéo afim
(Figura 5).

interpretacdo <«—» grandezas continuas e
discretas

variabilidade ﬂ proporcionalidade f
das grandezas "

regularidade «— < @ <
H f I \ padrdes e

variaveis visuais generalizacdo regularidades

letra como estatuto

continuidade «—» da varidvel
/ \ varidveis dependente

sistema cartesiano [ e independente

funcéo linear e funcao afim

Figura 5 — Conversdes e representacdes da Atividade 1

A seguir apresentaremos um roteiro e o layout de apresentacdo na tela



do computador para que o aluno execute as tarefas pedidas.
1) No GeoGebra, denomine um arquivo de Ativ_1.ggb. O layout na tela,
ao acionar os interruptores TABELA - 1 e TABELA - 2, APENDICE D, deve ter

as seguintes caracteristicas:

IV TABELA- 1 temos a apresentacao na

a) Acionando o interruptor
tela, de forma fixa, dos textos: TABELA — 1(junto com a tabela),
GRAFICO e ALGEBRA y = f(x) = kx. O ponto (®) é movel e
representa todos os pontos (x,y) da tabela. Desabilitando o

interruptor, desaparecem os textos, a tabela e o ponto movel;

. , ¥ Coordenadas (xy)
b) Acionando o] interruptor temos a
apresentacdo das dos pontos (x,y) no plano cartesiano.

Desabilitando o interruptor desaparecem o0s 0s pontos (X,Y);

v

c) Acionando o interruptor V| Grafico f(x) tem-se a apresentacao da

reta.

2) Acionando o interruptor W f(x) = ax + b

textos: ALGEBRA, Seletores (coeficientes a e b) e GRAFICO com a
representacdo grafica de uma funcao afim f(x) = ax + b e um ponto mével

(Figura 6).

1 GeoGebra - Ativ_Lggb
Arquio EGMar EXIDIT OpgBes Femas

tem-se a apresentacédo dos

]
|
[

GRAFICO ALGEBRA

flx)=kx
g =kx
flx)=4x+5

# Envada * w g v Comando
. N e

Figura 6 — Layout GeoGebra do interruptor f(x = ax + b, Atividade 1




Atividade 2

Os erros obtidos na categoria Coeficientes angulares e lineares, apresentados

pelos alunos na ATIVIDADE II, podem ser superados em uma atividade
dindmica que possibilita, no inicio, fazer varias vezes um registro algébrico,
destacando os coeficientes. Em uma etapa seguinte, o estudante pode fornecer
representagfes graficas que evidenciam translagbes e rotacbes na tela,
possibilitando a relacdo dos coeficientes da funcdo afim e conversdo do
registro grafico para o algébrico. Assim a Atividade 2 foi dividida em duas
partes: Atividade 2.1 e Atividade 2.2

Na Atividade 2.1 pode-se identificar o coeficiente angular e o coeficiente
linear da funcdo afim a partir de sua expressdo algébrica. O objetivo €&
convencer o aluno de que um tratamento algébrico pode ser necessario para
reconhecer os coeficientes, testando-os apds tratamento.

Para a Atividade 2.2 o objetivo é fazer a conversao do registro grafico
para o algébrico da fungéo afim, com o coeficiente linear.

As Atividades 2.1 e 2.2 possibilitam diferentes conversdes e

representacdes relacionadas a fungéo afim (Figura 7).

sistema cartesiano grandezas continuas e
discretas

coeficiente linear I I
Fa

Translacbes Gh 5 e
o “—> rafica % <o——= / Algebrico ™
verticais

- - " -

- - -

/ Ry

L taxa de variacao
variaveis visuais

______

e

. . coeficientes linear
funcéo linear e funcéo afim e angular

Figura 7 — Conversdes e representacdes da Atividade 2.

A seguir apresentaremos um roteiro e o layout de apresentacdo na tela
do computador para que o aluno execute as tarefas pedidas na atividade 2.
1) No GeoGebra, denomine um arquivo de Ativ_2.ggb.

2) A Atividade 2.1deve ter as seguintes caracteristicas:



a) Com os interruptores desabilitados, escreva os titulos;

b) Acionando o interruptor ¥ BLOCO - 1 temos a apresentacao na tela
da funcdo algébrica (os Seletores dos respectivos coeficientes

pertencem a esta funcéo). Desabilitando o interruptor, desaparece a
forma algébrica;

c) Acionando o interruptor ¥ BLOCO-2 temos a apresentagdo da
funcdo algébrica com tratamento (os Seletores dos respectivos
coeficientes pertencem também a esta funcdo). Desabilitando o
interruptor, desaparece a forma algébrica

3) Para a Atividade 2.2 temos o0 seguinte roteiro de layout e

apresentacao:

a) No mesmo arquivo (Ativ_2.ggb), ha o layout na tela ao acionar os

interruptores f(x), Grafico 1, Grafico 2, Gréafico 3, Gréfico 4 e Gréfico
5, (Figura 8).

€3 GeoGebra - Ativ.2.ggb
Arquivo Editar Exibir Opgd

Atividade 2.1 tividade 2.2

Seletores
a=08

Algebra

[ BLoco-1 ™ BLOCO-2

W 160

[ Grafiea 1

,,,,,,,,,,,,,,,, ¥ Grafico 2
] ¥ Grafico 3

[V Grafico 4

[ Grafico §

® Entrada

T Docume;

ntol - Mi

Figura 8 — Layout G

Disse

e

ertacao final €. ') sequencia didatica T Referencias bibliogr.

ebra os interruptores, Atividade 2.2

b) Acionando o interruptor f(x), temos a apresentacao na tela do grafico
de desta funcdo (os Seletores dos respectivos coeficientes

pertencem a esta fung&o). Desabilitando o interruptor, desaparece a
forma grafica;



. : v Grafi
c) Acionando o interruptor V! Grafico 1 temos a apresentacao na tela

do grafico da fungéo f(x) = 2x — 8, com as coordenadas do ponto P
movel. Desabilitando o interruptor, desaparece a forma gréfica;

d) Acionando o interruptor M Gréfico 2 tomos a apresentacao na tela
o gréfico da funcdo f(x) = 2x + 10. Desabilitando o interruptor,
desaparece a forma gréfica;

e) Acionando o interruptor V' Grafico 3

temos a apresentacgao na tela
o grafico da funcdo f(x) = — 3x + 10. Desabilitando o interruptor,

desaparece a forma gréfica;

f) Acionando o interruptor [ Grafico 4 temos a apresentacao na tela
o grafico da funcdo f(x) = — x + 2. Desabilitando o interruptor,

desaparece a forma gréfica;

g) Acionando o interruptor W Grafico 5 omos a apresentacao na tela
o grafico da fungéo f(x) = 5x. Desabilitando o interruptor, desaparece
a forma gréfica;
Atividade 3
Nos erros obtidos na categoria Conversao da ATIVIDADE Ill, o software
GeoGebra apresenta interface dindmica e interativa para a conversdo do
registro grafico para o registro algébrico, possibilitando ao aluno agir sobre o
objeto matematico num contexto abstrato, mas tendo como suporte a

representacdo grafica na tela do computador.

>

Figura 9 — Visualizagéo do ‘tridangulo dindmico’ de proporcionalidade constante



Assim as dificuldades dos alunos em fazer a conversdo, sem o
coeficiente linear, podem ser trabalhadas em uma atividade dinamica que
contempla a taxa de variacdo da funcéo afim. Com o recurso de trabalhar com
as coordenadas cartesianas, pode-se corresponder visualmente o “triangulo

dindmico”, com os correspondentes catetos em diversas situagdes (Figura 9).

Esta proposta tem por finalidade favorecer a concretizagdo do conceito

f(x,) =f(x,) «

matematico de que, na funcéo afim, a proporcionalidade € sempre

X, =Xy
constante e igual ao coeficiente angular (a), restando somente um tratamento
numeérico simples para determinar o valor do coeficiente linear (b).
Do mesmo modo, podemos validar dinamicamente, na atividade anterior,

f(x)~b
X

a proporcionalidade a= , trabalhando visualmente com o coeficiente

linear, de modo a converter para o registro algébrico.
Assim, na Atividade 3, o objetivo é o de escrever a expressao algébrica
da funcdo afim a partir do seu grafico, o que pode possibilitar diferentes

conversdes e representacdes relacionadas a fungéo afim (Figura 10).

tangente trigonométrica grandezas continuas e
discretas

coeficiente linear I I
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Figura 10 — Conversdes e representacdes da Atividade 3

A seguir apresentaremos um roteiro e o layout de apresentacdo na tela
do computador.
1) No GeoGebra, denomine um arquivo de Ativ_3.ggb, com um layout

na tela para acionar o interruptor da funcdo f(x). Deve ter as seguintes



caracteristicas:

a) Acionando o interruptor W' Grafico f(x) temos a apresentacdo na
tela do grafico da funcéo algébrica (os Seletores dos respectivos
coeficientes pertencem a esta funcéo). Desabilitando o interruptor,
desaparece a reta.

b) Os comprimentos dos catetos sdo méveis pelos pontos x1 e Xxz;

2) Para o acionamento dos demais interruptores, temos as seguintes

caracteristicas:

. . ¥ Grafico 1 .
a) Acionando o interruptor temos a apresentacdo na

tela da reta que passa pelos pontos de coordenadas (— 4 ; 2) e (—
2; 6) ambos moveis pelas abscissas;

b) Acionando o interruptor M Gréfico 2 emos a apresentacdo na
tela da reta que passa pelos pontos de coordenadas (1 ; 8) e (2;
6) fixos;

c) Acionando o interruptor ' Grafico 3 temos a apresentacao na

tela da reta que passa pelos pontos de coordenadas (—1;—-5) e
(2; 7) fixos;

Atividade 4

Esta atividade, de caracteristica dinAmica, tem o objetivo de intervir nos
resultados da categoria Sinal da funcdo e pode apresentar vantagens: a

possibilidade de realizar grande variedade de experimentos em pouco tempo,
diferentemente da manipulacéo concreta. E a primazia da acédo favorecendo o
processo de investigacdo e abstracdo, com a consequente construcao de
conceitos e relagoes.

No caso da categoria em questdo, podemos utilizar o dinamismo do
software para a representacdo e explorar, separadamente, 0s conceitos de
zero da funcdo, dominio e imagem e sinal da funcédo, além de constatar
visualmente quando a funcdo € positiva ou negativa, através das

representacdes graficas.



Na Atividade 4 o objetivo € o Estudo do sinal da funcdo afim pela
andlise do grafico e da expressdo algébrica, possibilitando diferentes

conversdes e representacdes relacionadas a esse conceito (Figura 11)

abscissa e
raiz ordenada 3 i
; ; randezas continuas e
coeficiente linear gl
discretas
\ mcllnagao I
Translacdes G‘r;ﬁ.l;o p ﬁ:lt:;.eb.r][;D ;
verticais —=3 K ﬁ '\ %

‘N
/ ........

sistema cartesiano /4
taxa de variacao

variaveis visuais
coeficientes linear

funcéo linear e funcao afim e angular

Figura 11 — Conversdes e representacdes da Atividade 4

A seguir apresentaremos um roteiro e o layout de apresentacdo na tela
do computador.

1) No GeoGebra, denomine um arquivo de Ativ_4.ggb. O layout na tela
terd os registros algébrico (com os Seletores dos respectivos coeficientes)
grafico representativo e o dispositivo pratico (Figura 12).

2) Deve ter as seguintes caracteristicas:

a) Acionando o seletor “@” o dispositivo pratico e a reta fazem as

mesmas rotagbes. Aqui é interessante mudar de cor a ordenada

guando a funcdo passa de crescente para decrescente;
b) Acionando o seletor “b” a raiz r sobre o eixo x desloca

horizontalmente;
c) O ponto sobre o eixo x € movel e indica os valores das

coordenadas.



€3 GeoGebra - Ativ_4.ggb
Arquivo Editar Exiir Opgbes Feramentas Janela Ajuda

Atividade 4 Dispositive pratico

[=ErEs

Seletores "

B -
a=15
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fix)=2.4

@ Entrada : + @+ Comando -

PT < WHEH A ¢ 50

Figura 12 — Layout GeoGebra da Atividade 4

Atividade 5

O objetivo da Atividade 5 é a de relacionar area e o perimetro de um
retdngulo com a forma algébrica da funcdo afim e, no caso da area, com a
funcao linear de carater ndo-congruente.

Com a conversao dos registros Figural < Algébrico pode-se explorar
representacodes relacionadas a esse conceito (Figura 13).

Areas e perimetros do grandezas continuas e
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I generalizacao

- @ 'l‘ ‘&Jgébrlco \:

J
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de variacéao

coeficientes linear
e angular

Figura 13 — Conversdes e representacdes da Atividade 5



No GeoGebra, a Atividade 5 é apresentada como arquivo Ativ_5.ggb.
Possui seletores para apresentar e organizar cada item das atividades. Para o

desenvolvimento das questdes temos, conforme Figura 14, o seguinte layout:

€3 GeoGebra - Ativ_5.ggh [=3[1=n=<=|
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
A 4 ~ 9 Y el as
R NrEERNEE
Seletor
X
B M C ——
™ Perimstro MCDN
4
l ™ Area MCDN
X
N D
10
@ Entrada : «|/la =+ Comando -

PT < @5 W ¢ 1733

Figura 14 — Layout GeoGebra da Atividade 5

Deve ter as seguintes caracteristicas:

a) Acionando o seletor “a” o dispositivo pratico e a reta fazem as mesmas
rotacoes;

b) Acionando o seletor “b” a raiz r sobre o eixo x desloca horizontalmente;

c) O ponto moével indica os valores das coordenadas.

Com a proposta dessas atividades espera-se uma superacao dos erros
cometidos pelos alunos, pois, segundo Oliveira (2009) essas mudancas nas
tarefas “podem ocorrer, por consequéncia, mudancas na maneira de pensar e
resolver problemas, com as interfaces assumindo o papel de suportes do

pensamento.”.
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