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DINAMICA Em func3o a todo tempo

HO2 - Associar pontos no plano cartesiano as suas coordenadas e

HABILIDADE BASICA ;
Vice-versa.

H38 - Identificar o grafico de uma funcgao, a partir da correspondén-

HABILIDADE PRINCIPAL .
cia entre duas grandezas representadas em uma tabela.

CURRiCULO MiNIMO Identificar uma fung3o polinomial do 12 grau .

Professor, nesta dindmica, vocé ird desenvolver as seguintes etapas com seus alunos.
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APRESENTACAO

A todo o momento nos deparamos com graficos que representam a interde-
pendéncia entre duas grandezas e trazem de forma implicita uma relacdo entre dois
valores. Encontramos graficos sobre economia, densidade demografica, fornecimento
de agua e de energia elétrica, entre outros. Como isso € comum ao nosso dia a dia, no
colégio ndo é diferente. Portanto nesta dinamica serdao desenvolvidas algumas ativida-
des orientadas para o reconhecimento de um grafico através da correspondéncia de
duas grandezas em uma tabela.

PrimEIRA ETAPA . y
COMPARTILHAR IDEIAS o NS o

Objetivo:

Analisar, a partir de uma tabela com duas grandezas, como sera a representa-
¢do do grafico.

Atividade:

- Taxi!



Descricao da atividade:
Professor,

A atividade envolve varias etapas que serdo, passo a passo, desenvolvidas. Ela
proporciona um momento de analise de pares ordenados encontrados a fim de identi-
ficarmos a representacdo grafica da situacao disposta.

Atividade:

Ana Clara, Fabricio, Joana, Maria e Renato perderam o Onibus para escola em
um dia muito especial — Dia de piscina! - e ndo podem, de jeito algum, chegarem atra-
sados. Dessa forma, cada um em sua casa resolve chamar um taxi...

Matematica

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/356032

Ana Clara, Fabricio, Joana, Maria e Renato moram, respectivamente, a 2 km, 3
km, 5 km, 7 km e 4 km da escola. Vamos organiza-los em uma tabela e calcular quanto
cada um gastara na corrida de taxi?

Considerando que durante o dia o valor da bandeirada é de RS 4,40 e cada
kilometro rodado, RS 1,60, qual serd o custo da corrida de taxi de cada es-
tudante? Responda completando a tabela a seguir:

Aluno Distancia (km) Custo da Corrida (RS)
Ana Clara 2 7,60
Fabricio 3 9,20
Renato 4 10,80
Joana 5 12,40
Maria 7 15,60



Professor

Agora vamos analisar os dados na tabela:

Agora que vocé ja completou com os resultados a tabela, diga o que pode
observar ao relacionar a distadncia com o custo da corrida. O que acontece
se aumentarmos a distancia? E se diminuirmos?

Se a distdncia for aumentada, o custo da corrida também aumentard e se di-
minuirmos, o custo da corrida também diminuira.

Vocé acha que poderia haver mais de um custo para uma determinada dis-
tancia? Ou seja, para uma mesma distancia x poderiamos associar dois cus-
tos? O que vocé pode concluir?

Néo, ndo é possivel associar dois custos a uma mesma distdncia. Ndo existe
distdncia que, considerada na fung¢do, possa corresponder a dois custos, pois essa
distdncia x sempre estd sendo multiplicada por 1,60 e esse resultado é adicionado
com 4,40. Assim, ndo ha como obtermos dois resultados diferentes para uma mesma
distdncia x.

Analisando os dados da tabela, verifique que existe uma variacdao para o
custo a cada kildmetro acrescido. Qual é o valor dessa variacdo? Ela é pro-
porcional a cada variacdo de distancia?

A variagdo é de 1,60. Ela foi proporcional sempre paraxe x+1.

Observando os valores encontrados para a coluna Distancia podemos ob-
servar que sdo positivos e para a coluna Custo da Corrida, também. Eles po-
dem formar pares ordenados e serem representados no plano cartesiano.
Responda e justifique em qual quadrante do plano cartesiano esses pontos
se encontram?



Esses pontos se encontram no Quadrante 1. Todos sdo valores positivos.

o custo total da corrida (em RS) em fungdo da distdncia em kildmetros? (Para
isso vocé deve utilizar o papel quadriculado que se encontra no Anexo)
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Vocé pode construir um grafico a partir da tabela do item 1, que represente .§
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De acordo com a posicdao dos pontos marcados no grafico, qual sera a re-
presentacdo geométrica da linha que ligara os pontos que foram marcados
através dos pares ordenados anteriores?

A linha serd reta, ou seja, um segmento de reta.
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= Eentdo, como ficou? O grafico retrata as descobertas que fez anteriormen-
te? Vocé pode discutir com os colegas dos outros grupos, com o professor
e assim chegar a uma conclusao.

Resposta:

Sim, pois é possivel perceber o mesmo que ocorreu na tabela. Quando aumen-
tamos o valor de x, y também aumenta. Existe um unico ponto com abcissa x, ndo sendo
possivel observar (x,y’) e (x,y”’). Os pontos estdo localizados no quadrante 1.

Recursos necessarios:

Papel quadriculado (em anexo) e régua.

Procedimentos Operacionais

Professor,
] A turma deve ser dividida em grupos de 2 ou 3 alunos;

" Assista a video-aula proposta no “Flex: Para saber +” auxiliaré muito
no decorrer desta Etapa;

. Oriente os estudantes de forma que ao langarem os dados na tabela
as distdncias estejam em ordem crescente.




Aproveite a situagéio para destacar a diferenga entre Relagéo e Fun-
cdo, isto pode ser realizado no item 2.b;

Os alunos podem encontrar dificuldades no item 2.c, onde deverdo
observar que, a cada acréscimo de uma unidade nos valores de x, hd
o acréscimo de R51,60 nos valores de y;

Nos itens 2.d e 2.e é importante destacar o fato de que so seréo en-
contrados valores positivos, pois se trata de medidas de comprimen-
to. O mesmo acontece para o custo da corrida. Assim o dominio e a

imagem seriam D={xeR/ x>0} eimagem |={yeR/y>0}.

No item 4, converse com o aluno sobre a existéncia de infinitos valo-
res possiveis para x, ou seja, podemos ter infinitos valores diferentes
para a distdncia. Isso geraria uma infinidade de pontos e uma manei-
ra encontrada para representd-los, no plano cartesiano, é tracar uma
reta. Os pontos do grdfico de uma fungdo polinomial do primeiro grau
sempre pertencem a uma unica reta.

UM NOVO OLHAR ... .

Objetivo:

Encontrar a relagdo existente entre as duas grandezas da tabela.
Atividade:

Qual é a regra?

Descricao da atividade:

Professor, esta atividade aborda a relagdo existente entre duas grandezas atra-
vés da andlise de um jogo. Sera abordada, ainda, a proporcionalidade existente na ati-
vidade proposta.

Atividade: Maria e Renato, ao chegarem no colégio, verificam que a piscina
ainda ndo estava pronta por conta de um problema na bomba d’agua, entdo eles re-
solveram brincar de “adivinhe a regra” enquanto o problema era solucionado. No jogo,
Maria dizia um nimero e Renato respondia outro. Maria resolveu construir uma tabela
com os numeros que ela disse e os que Renato respondeu. O objetivo do jogo era des-
cobrir qual a regra que Renato estava aplicando. Veja como ficou a tabela:



~ NgmeroditoporMaria() 0 2
 Nimero respondidopor Renato(y) | 0 | 4 | 12 | 6 | 14 | 2

Agora, analise a situa¢do descrita anteriormente e responda as questdes a seguir.

1. Descubra a regra que Renato utilizou e complete a tabela anterior.

R%pos-l—a

A regra é: multiplica o niumero por 2.

2. Pense e responda a seguinte questdo: O nimero respondido por Renato
depende do nimero dito por Maria?

Resposta

Sim. Renato so pode responder dependendo do niumero que Maria disser.

2. Podemos dizer que o numero respondido por Renato (y) é funcdo do nime-
ro dito por Maria (x)? Por qué?

Resposta

Sim, é funcdo porque para cada numero que Maria diz, Renato so responde
um numero.

4. Aregra apresenta proporcionalidade entre as grandezas envolvidas?



A regra apresenta proporcionalidade entre as grandezas, pois dobrando o nu-
mero dito por Maria, por exemplo, encontra-se o numero respondido por Renato.

em Reais, que Renato criou?
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Que grafico a seguir representa melhor os pontos formados pela funcao, ~§
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Resposta

Recursos necessarios:

Encarte do aluno




Professor, vocé deve orientar na cria¢éo do grdfico que, inicialmente, possui
varidveis discretas definidas em um conjunto aleatdrio dito por Maria, e
estender a concepg¢éo para um grdfico continuo.

Professor, esteja atento as seguintes intervengdes:

A diferen¢a entre Relacdo e Fun¢do necessita ser relembrada;

A etapa oferece uma particularidade da Fungdo Afim ou Polinomial
do 12 Grau que é a Fungdo Linear (b = 0);

E importante lembrar aos alunos que existem dois tipos de proporcio-
nalidade. Ela é direta quando uma grandeza aumenta e a outra tam-
bém aumenta; ou enquanto uma grandeza diminui, a outra também
diminui. E também pode ser inversa, quando uma grandeza aumenta,
a outra diminui. NGo esquega que o grdfico de certa proporcionalida-
de deve obrigatoriamente passar pelo ponto (0, 0).

FiQuUE POR DENTRO! .

Objetivo:

Analisar, a partir de um grafico, a relacdo existente entre duas grandezas orga-
nizadas em uma tabela.

Atividade:

Piscinalll

Descri¢do da atividade:
Professor,

Essa atividade procura relacionar as informagdes de um grafico em uma tabe-
la, descrever a relagdo algébrica de sua formacao e realizar o tratamento da informacao
nele contida.

Atividade:

Enquanto alguns brincavam e conversavam, Ana Clara e Fernando ficaram
observando a piscina encher. Eles estavam ansiosos para saber quanto tempo falta-
va para o inicio da atividade e légico para poderem aproveitar a 4gua com os amigos.
Na observacdo inicial, perceberam que a piscina continha 100 litros de agua em seu



interior e que em certo momento, ela comecgou a ser cheia. A seguir, apresentamos
a quantidade de agua na piscina no momento em ela comecou a ser cheia.

Agua na piscina
(em litros)

yaA

400
350
300
250
200
150
100

-

Tempo decorrido
(em minutos)
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Agora, em posse dos dados anteriores, vamos realizar a andlise e o tratamento
das informacdes. Para tanto, realize as atividades propostas a seguir.

Complete a tabela a seguir a partir das informacdes do grafico:

Professor

X (tempo decorrido, em minutos) 0 1 2 3 4 5 6
y (quantidade de agua, em litros) 100 150 200 250 300 350 400

A cada 1 minuto que se passa, qual é o aumento na quantidade de dgua na
piscina? E a cada 2 minutos? E a cada 3 minutos?

A cada minuto, a quantidade de dgua é aumentada em 50 litros. A cada 2 mi-
nutos, a quantidade de dgua é aumentada em 100 (2 X 50) litros. A cada 3 minutos, a
quantidade de dgua é aumentada em 150 (3 X 5) litros.



Podemos encontrar outras quantidades de dgua de acordo com tempo, en-
tdo: Qual a quantidade de dgua haverd na piscina apds 20 minutos? E apds
36 minutos? E apds x minutos?

Apds 20 minutos, haverd (20 X 50) + 100 = 1100 litros de dgua na piscina. Apds
36 minutos, haverd (36 X 50) + 100 = 1900 litros de dgua na piscina. Apds x minutos,
haverd (50 X x) + 100 = 50x + 100 litros de dgua na piscina.

Matematica

Se a capacidade total dessa piscina é de 10 000 litros, quanto tempo sera
necessario para enché-la totalmente?

Sabendo que apds x minutos haverd 50x + 100 litros de dgua na piscina, faze-
mos 50x + 100 = 10000 a 50x = 9900 a x = 198.

Serdo necessdrios 198 minutos para que a piscina fique totalmente cheia.

Por fim, os alunos perceberam que a todo o tempo utilizamos conceitos apren-
didos nas aulas de matematica, a piscina foi cheia e os alunos puderam curtir o dia de sol.

Recursos necessarios:

Encarte do aluno.

Professor,
Divida turma em duplas ou trios;

Utilize a tabela do encarte do aluno para a construgdo da tabela.

Professor, esteja atento as seguintes necessidades:



Professor

No item 1, talvez seja util relembrar aos alunos que os dados da tabe-
la podem ser descritos em pares ordenados (0,100), (1,150), (2,200)

e etc.

No item 2 pretende-se evidenciar que toda fungdo afim possui taxa
de variagdo absoluta constante. Isso pode ser evidenciado a partir da
tabela ou do grdfico onde podemos visualizar triGngulos semelhantes
e/ou congruentes. Veja a sequir a andlise proposta.

X (tempo decorrido, em minutos)

y (quantidade de dgua, em litros)

X (tempo decorrido, em minutos)

y (quantidade de agua, em litros)

(tempo decorrido, em minutos)

y (quantidade de 4gua, em litros)

+1 +1 +1 +1 +1 +1
TANYTANYTENYTENYTANIIEN"
0 1 2 3 4 5 6

100 150 200 250 | 300 350 400
NS22a\S22\S22\C22a\S22\S2
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+5 +5 +5 +5 +5
+2 +2 +2
0 1 2 3 4 5 6
100 | 150 | 200 250 @300 350 400
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+100 +100 +100

+3 +3
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+150 +150
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= Talvez os calculos necessdrios para responder ao item 3 ndo sejam sufi-
cientes para que o aluno generalize a lei da fungdo, portanto proponha
outros valores de tempo para a tabela e encontre a quantidade de agua
correspondente e/ou chame a atengdo (usando os dados da prépria ta-
bela) para o fato de que a taxa de crescimento da quantidade de 4gua a
partir do intervalo fixo de tempo s3ao sempre os mesmos.

QuarTta ETAPA .

Quiz VvV

QuesTtio

Observe no quadro abaixo a relagdo linear existente entre a medida do lado de
um quadrado e o seu perimetro.

1 4

12

Qual é o grafico que expressa essa relacdo?




A) perimetro (cm) 4

4 5 8 7 8 9 101 12 lagogem)

C) perimetro (cm)

- N W R D N ® ©

=)
N
w
ES
3}
@

7 8 9 10 11 12 lado(em)

E) perimetro (cm)

.
]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |ado(cm)

B) perimetro (cm)

N\M—m&HM\

D) perimetro (cm) 2

12 .
1"

O O~ TR " - TN
H

91 2 3 4586 7 8 0 101 12 adotem)

AnALISE DAS ResrosTAs Ao Quiz

Resolugao:

Considere que o lado do quadrado e o seu perimetro sejam respectivamente x
ey. Estando y em funcdo de x, temos trés pares ordenados (x,y). Para cada par ordena-
do informado na tabela deve-se localizar x no eixo horizontal (lado) e y no eixo vertical



Professor

(perimetro) e assim, marcar os trés pontos que sdao mais do que suficientes para tracar
a reta. Perceba que o ponto (0,0) foi marcado e que ele representa o lado de 0 cm e
neste caso ndo existe quadrado e seu perimetro é zero.

Gabarito: A
Distratores:

(b) Nessa opgao o par ordenado foi invertido quando localizados nos eixos, ou
seja, foi marcada a abscissa x no eixo vertical (perimetro) e y no eixo horizontal (lado).

(c) Apesar do ponto do par ordenado (1,4) estar correto, os demais pontos nao
estdo, e um ponto (0,3) foi considerado de forma errénea, pois se o lado mede 0 cm,
entdo ndo existe o quadrado e seu perimetro ndo pode ser de 3 cm.

(d) Os pontos (0,0) e (2,8) foram marcados corretamente, porém o ponto (1,3)
ndo atende a relagdo proposta, visto que em um quadrado de lado 1 cm o perimetro
deve ser de 4 cm.

(e) Os pontos marcados ndo possuem alguma relagdo com a funcdo proposta
através da tabela fornecida.

PARA SABER +

Prezado professor,

Vocé ja ouviu falar do site CDME, da Universidade Federal Fluminense? E um
site que contém aplicativos, que podem ser abertos e explorados on-line, e que abor-
dam diversos tdpicos da matematica. Tais conteudos, a seu critério podem ser explora-
dos por seus alunos, seja em casa ou no laboratdrio de informatica de sua escola.

12 Atividade: Aqui vocé pode perceber qual é a influéncia dos coeficientes a e
b no grafico da funcdo afim. O link para esta atividade é

http://www.uff.br/cdme/afim/afim-htmI/AP1.html

22 Atividade: Esta atividade permite perceber a principal caracteristica da fun-
¢do afim, a de que sua taxa de variacao é constante. O link para a atividade é

http://www.uff.br/cdme/afim/afim-htmI/AP2.html

32 Atividade: Esta atividade revela a relacdo que existe entre uma funcao afim
e uma progressao aritmética. A atividade pode ser acessada no link

http://www.uff.br/cdme/afim/afim-htmI/AP3.html

Professor, além dessas atividades, a secdo de Fung¢do Afim do site COME/UFF,
possui trés problemas que podem ser acessados e explorados on-line. Caso vocé os
julgue adequados aos seus alunos, recomende o acesso e explore a solugao.



Caso vocé queira aprofundar mais no tema Fun¢dao Afim, recomendamos a
leitura do livro Matemdtica do Ensino Médio volume 1, dos autores Elon Lages Lima,
Paulo Cezar Pinto Carvalho, Eduardo Wagner e Augusto César de Oliveira Morgado, pu-
blicado pela Sociedade Brasileira de Matematica. Este livro € uma publicacdo destinada
a professores e licenciandos, e aborda varios aspectos da Fung¢ao Afim. Nesta obra ha a
devida justificativa matematica para as propriedades apresentadas, além disso, existe
video-aulas, ministradas pelos autores, abordando os tdpicos contidos no livro. Um
dessas aulas podem ser assistidas no link a seguir:

http://strato.impa.br/videos/2012-papmem/papmem2012_24012012_wag-
ner_02.flv

AGoORA, E com VOCE!

Para consolidar os objetivos desta dindmica propomos algumas questdes para
serem resolvidas. Vamos trabalhar mais um pouco?

(Fgv 2011) O gréfico de uma fungdo polinomial do primeiro grau passa pe-
los pontos de coordenadas (x, y) dados abaixo.

14

N oo 3 o X

Podemos concluir que o valor de k + m é:
15,5
16,5
17,5
18,5
19,5

Solugdo: Letra c.

Temos os pontos (0, 5) e (6, 14) e com eles podemos estabelecer a taxa de cres-
cimento da fungdo. Para tanto podemos utilizar o procedimento descrito na intervengdo
pedagdgica da etapa 3 desta dindmica.

Vejamos:

Matematica
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Assinale a alternativa que corresponde a fungao de acordo com o grafico

3
:E

f(x)= -x+2
f(x)=-x/2+1
f(x)=-x/2 +2
f(x)=4x

f(x)= -x

Solugdo: Letra c.

De forma andloga ao procedimento descrito na questdo anterior temos:

Ataxa de decrescimento e:
m=-2/4=-1j2

Seja f a fun¢do afim definida por f(x)=ax+b, entdo a= -1/2 e b = 2, portanto:

f(x):_?lx+2.






PrimEIRA ETAPA







