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Resumo

O ensino de Matematica sempre foi um grande desafio. Mas, ao mesmo tempo, pode ser
uma oportunidade de transformar a compreensao dos estudantes sobre o mundo ao seu
redor. Em resposta a esse desafio, apresentamos a Cartilha Interativa, uma ferramenta
tecnologica cuja interatividade esta associada a interacao direta dos estudantes com
a Cartilha. Este recurso pedagégico foi desenvolvido como Produto Educacional de
uma Dissertacao de Mestrado, com o objetivo de favorecer o aprendizado de Funcao
e Sequéncias Numéricas, de maneira ativa e reflexiva, além de explorar as conexodes

existentes entre estes conceitos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Cartilha Interativa. Funcao. Sequéncias

Numéricas.



Abstract

Teaching Mathematics has always been a significant challenge, yet it presents an op-
portunity to transform students’ understanding of the world around them. In response
to this challenge, we present the Interactive Workbook, a technological tool designed to
facilitate direct student interaction. Developed as an Educational Product for a Mas-
ter’s Thesis, this pedagogical resource aims to enhance the learning of Functions and
Numeric Sequences in an active and reflective manner, while exploring the connections

between these concepts.

Keywords: Mathematics Education. Interactive Workbook. Function. Numeric Se-

quences.



1 Introducao

Com o avango tecnologico fomos levados a associar que a tecnologia esta diretamente
associada a aparelhos tecnologicos como computadores, smartphones, tablets, e ao
uso da internet. No entanto, de acordo com |Oliveira e Costal (2023) “a tecnologia é
qualquer artefato ou técnica que o ser humano inventa para ampliar e aumentar seus
poderes, facilitar seu trabalho ou sua vida ou simplesmente trazer-lhe maior satisfacao e
prazer”. Seguindo este pensamento, este trabalho propde como ferramenta tecnolégica
uma Cartilha Interativa, que na verdade a interatividade esta ligada a interagao direta
do aluno com a Cartilha e nao com o meio digital, apesar de também incluir opcionais
relacionados como complementacao.

Levando em conta a caréncia de bons recursos educacionais em muitas escolas,
especialmente nas publicas, elaboramos uma tecnologia acessivel como proposta de
material pedagdgico que apoia professores e estudantes no ensino e aprendizado. A
nossa Cartilha nao é apenas um material didatico que tras explica¢oes, aborda exemplos
e propoe exercicios. Favorece uma experiéncia interativa, desenvolvida para engajar
os alunos na construcao do seu proprio conhecimento, promovendo a compreensao de
Fungao e Sequéncias Numéricas de forma integrada.

Utilizando a plataforma de design facil de usar, Canva, a Cartilha Interativa com-
bina textos, graficos, animagoes e exercicios interativos que estimulam a aprendizagem
ativa dos estudantes. Fornece explicagoes claras e diretas dos conceitos, sem abrir
mao do rigor matemaético. Sao dicas, explicagoes que se interligam com imagens e/ou
palavras-chave, construgdo de mapa mental, defini¢oes, exemplos, demonstragoes, in-
vestigacao com o uso da calculadora, algumas aplicacoes dos conceitos estudados e
varios exercicios de completar, de pintura, de representacoes e de criptografia, entre
outras oportunidades de interagdo. Além disso, tras também algumas comunicagoes
com ferramentas digitais, como videos, plataforma de simulagoes interativas, planilhas
eletronicas, etc, através de Codigos QR.

A nossa Cartilha Interativa é um recurso que estimula o pensamento critico e o
raciocinio légico por meio da interatividade. Nao s6 promove o aprendizado de conceitos
matematicos, mas também prepara os estudantes para aplicar esses conhecimentos
em situagoes reais, estando alinhada a BNCC, que durante a trajetoria escolar dos

estudantes, sugere e espera que eles consigam

utilizar, propor e/ou implementar solugdes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar
e solucionar problemas complexos em diversas dreas da vida cotidi-
ana, explorando de forma efetiva o raciocinio logico, o pensamento
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computacional, o espirito de investigagado e a criatividade (Ministério
da Educacao), 2018, p. 475).

A Cartilha pode ser um recurso valioso para utilizar em sala de aula pois é um
material que, através da plataforma Canva, pode ser totalmente editavel pelo professor
antes de ser impresso, permitindo adaptacoes as particularidades individuais de suas
turmas e a realidade de cada contexto educativo. Dessa forma, o tempo de preparacao
das aulas pode ser otimizado, oportunizando aos professores focar mais na interagao e

no acompanhamento do progresso dos estudantes.

1.1 Objetivos

1.2 Objetivo Geral

Utilizar uma tecnologia de facil acesso nas aulas de Matematica para potencializar
o aprendizado de Fungoes e Sequéncias Numéricas, estimulando o engajamento dos
estudantes através da interatividade com este recurso pedagdgico, e promovendo o

desenvolvimento da criatividade e do pensamento critico deles.

1.3 Objetivos Especificos

o Proporcionar aos estudantes a oportunidade de construir seu préprio conheci-
mento por meio das interagoes sugeridas, desafiando-os a pensar criticamente

sobre Func¢oes e Sequéncias Numéricas;

o Utilizar a tecnologia em sala de aula para criar um ambiente de aprendizado que
desperte o interesse e favoreca o engajamento dos estudantes na aprendizagem

dos conceitos estudados e suas conexoes.

1.4 Organizacao

Este trabalho estd dividido em dois capitulos. O Capitulo [T, a Introdugao, con-
textualiza nosso produto educacional, a Cartilha Interativa, e apresenta os Objetivos
Geral e Especificos. Ja o Capitulo[2descreve detalhadamente cada capitulo da cartilha,

oferece alguns comentarios e apresenta a Cartilha Interativa na integra.



2 Organizacao da Cartilha Interativa

2.1 Distribuicao dos Capitulos

A Cartilha Interativa foi dividida em 6 capitulos. A partir deste ponto até o final
desta secao, destacaremos em negrito os titulos de cada capitulo e em itdlico os sub-
titulos contidos em cada um. O Capitulo 1, intitulado Conceito de Fungao, aborda
as Nogoes Bdsicas deste conceito. Os estudantes sdo estimulados a refletirem o que
ocorre com certos elementos (tanto objetos como niimeros) ao serem transformados em
outros por meio de uma regra e sdo levados a manipular a representagao de Diagrama
de Flechas. E apresentada a definicao de funcio utilizando a Teoria dos Conjuntos e as
defini¢des de Dominio, Contra-dominio, Imagem e Lei de correspondéncia. Além disso,
é discutido o significado de simbolos que representam notagoes do estudo de fungoes.

Ja o Capitulo 2 da Cartilha, cujo titulo é Funcao, explora com mais detalhes esse
objeto de conhecimento matematico. E investigado o conceito de Bijetividade, através
das defini¢oes de Funcao Injetiva, Sobrejetiva e Bijetiva, além das suas representagoes
através de Diagramas de Flechas e Gréficas. E explorado também o comportamento
das fungoes em relacao ao seu Crescimento, através das definigoes de Fungao Crescente
e Decrescente. O segundo capitulo da Cartilha Interativa, também investiga Fungdo
Inversa, explorando a sua definicdo e representacao em Diagrama de Flechas. As
diferencas entre os conceitos Continuo vs Discreto sao abordados neste capitulo, por
meio de ideias intuitivas de continuidade e discretude, que também serao exploradas
através de uma sugestao de atividade envolvendo Matemdtica nas Artes Visuais. E é
trabalhado o estudo de Dominios Continuos e Dominios Discretos de fungoes através
da construgao de gréficos.

O titulo do Capitulo 3 da Cartilha Interativa é Sequéncias Numéricas. Sao dis-
cutidas Nogoes Bdsicas desde as triviais, como as posi¢oes dos termos dispostos ordena-
damente em uma sequéncia, como também a importancia do uso de variaveis indexadas
para representar esses termos. Além disso, destaca a diferenca nos significados e nas
notacoes de elementos para conjuntos e termos para as sequéncias. E discutido também
a maneira de definir recursivamente uma Sequéncia Numérica. Tanto a definicao de
Sequéncia ou Sucessdo como a discussao sobre dominio de sequéncias finitas ou infini-
tas sao estudados no terceiro capitulo. Ademais, aborda a Lei de Correspondéncia de
uma sucessao e quando elas sao aleatorias ou definidas através de férmulas posicionais.
Sao representados no plano cartesiano o Grdfico de uma Sequéncia Numérica qualquer.

No Capitulo 4 da Cartilha, cujo titulo é Funcao Afim, é apresentada a Defini¢ao
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desta funcao e analisado o modelo das coordenadas de quaisquer que sejam os pontos do
seu grafico. E neste capitulo que é respondida a pergunta: “Por que o grdfico é sempre
uma reta?” através da demonstracao, por construcao, de um Teorema. Também é dada
toda atencao as Constantes reais a e b da Fung¢ao Afim, abordando suas nomenclaturas,
seus significados no grafico e suas relagoes com o zero da fungdo. Os Casos Particulares
de Fun¢ao Afim sao estudados: Fungao Linear, Funcao Identidade e Fungao Constante.
E é neste quarto capitulo que é explorado uma aplicagdo de Criptografia com Fungdo
Afim Inversa.

Intitulado Progressao Aritmética, o Capitulo 5 da Cartilha, explora as Nogoes
Badsicas como a definicao de PA, enfatizando o significado de razao e a sua relagdo com
os tipos de progressoes aritméticas: crescente, constante ou decrescente. Este capitulo
explora o significado de Termo Geral sem fazer o uso de férmulas e destaca diferentes
representacoes para os termos de uma P A e as relagoes entre eles. Este capitulo utiliza
a A ideia de Gauss para construir o raciocinio da Soma dos termos de uma PA finita.

O Capitulo 6 da Cartilha, por sua vez, cujo titulo ¢ Conexao entre Funcao Afim
e PA, analisa que toda Progressao Aritmética é a restricao de uma Funcao Afim cujo
dominio é o conjunto dos nimeros naturais, ou seja, Fungdo Afim com entrada natural
gera uma PA. Além disso, é explorado que a Progressao Aritmética possui razao igual
a taxa de variacdo da Funcao Afim e o seu primeiro termo corresponde a soma da
taxa de variacdo com o valor inicial desta funcdo. E abordada a Tuza de Variacio vs
Razdo da PA, destacando a integracao desses conceitos e investigado uma Progressao
Aritmética a,, qualquer quando é dado um aumento de uma unidade sobre n. Neste
capitulo serd construido Grifico de PA e também serd abordado que Funcao Afim leva
PA em PA. No final o Capitulo 6, buscamos fazer uma revisao final do que foi estudado,

Revisitando Conceitos.

2.2 Alguns Comentarios

A Cartilha Interativa é um recurso inovador que busca integrar a tecnologia nas
aulas de Matematica, visando nao apenas facilitar a compreensao dos conceitos estu-
dados, mas também promover um ambiente de aprendizagem engajador e eficaz para
os estudantes durante a construcao do seu conhecimento.

Foi desenvolvida através da plataforma de design grafico Canva, com o objetivo de
promover a interagao dos estudantes ao ensino e aprendizagem de Funcao e Sequéncias
Numéricas, explorando as inter-relagoes entre esses conceitos. A plataforma Canva
proporcionou uma abordagem acessivel e dinamica para criar contetidos educacionais
visualmente atrativos, incluindo elementos interativos como exercicios praticos, videos,

graficos entre outros.
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O formato da Cartilha foi idealizado para ser impresso em folhas de papel oficio
do tamanho A4, na configuracao “livreto” e com orientacao “paisagem”. A Figura
mostra a representacao de uma folha de papel oficio nesse tamanho. Uma vez estando
na dire¢ao horizontal, ou seja, na orientagao “paisagem”, sera possivel imprimir quatro
paginas da Cartilha por folha, considerando que as impressoes serdao feitas nos dois

lados da folha de papel (frente e verso).

Figura 1 — Representacao de uma folha de papel A4 na orientagao paisagem.

A4 210 mm

297 mm

Fonte: Autor.

Como as dimensoes do papel A4, sao 297mm por 210mm, e considerando que
serao duas paginas por folha, entao cada pagina da Cartilha medira 148.5mm por
210mm. Para visualizar nossa Cartilha Interativa, acesse o link <bit.ly/3S5085a>.
Para editar na plataforma Canva, utilize o link de modelo do template, disponivel em
<bit.ly /3XZO2v1> e transforme a maneira como vocé ensina e aprende matematical
Lembrem-se de estar atentos as letras maitsculas e mintsculas dos links, pois elas

fazem diferenca.
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1. CONCEITO DE FUpN¢a

oc.des ' asic o

& Considere uma maquina que transt[,!'fi:'ii' objetos quaisquer, inseridos na sua
~_ entrada, em outros objetos,fde,ggordo com a sua aplicabilidade. :

,Q\Admita que, neste momento, a maquina esta programada para

rotacionar os objetos de entrada em 90° e no sentido hordrio.

""""""




W /1\ Agora, admita que a maquina foi designada para

multiplicar o nimero por 3 e, em seguida, subtrair 3 do resultado.

[ ::e: | T

PERGUNTA-SE: > T

Inderinde na enthada
desda maquina 63
nimenas -3, -1, 0 e4
quais endn o8 nesultadss
@ eled addacianod?

Preencha nos espagos correspondentes.

DEFINICAO

s A, B, uma fungaof: A — B
coes) que

A um

Dados os conjunto .
& uma regra (ou conjunto de instru

diz como associar a cada elemento x
iinico elemento y = f(x) B
(leia-se “y igual a de x").




1. CONCEITO DE FUpNEaO

Nocﬁ&s asic oy

. —> DOMINIO
Toda funcdo contém, necessariamente, 4 ———> CONTRA-DOMINIO
trés ingredientes. n—>7“—=C) ——> LEI DE CORRESPONDENCIA

A

I a) Escreva a lel de
0 EXEMPLO 2, EIYZITLL AT RN

EXEMPLO 1, faca considere f: A — B, elementos do

0 que é pedido. com A = {-3, -1, 0, 4}/ WL URIT N g S

= (o eB=27. dominio e da imagem
o) Represente esta (Y bl | & desta funcao.

situacgdo através do
diagramas de
flechas ao lado.

Com base no

b) Circule os
elementos do

dominio, sublinhe os
elementos do c) Esta funcgao possui lei

contra-dominio e  de correspondéncia?
marque um “X” nos (CEIVNENOLNY) Qual?
elementos da
imagem.

pC3)




1. CONCEITO DE FUpNEaO

M @
MENIT AU
| Complete 0 MAPA MENTAL, preenchendo os espagos que estdo vazios.

Nesse conjunto estdo as varidveis
ﬁ Aqui estdo as varidveis
Para cada X A oelementof(x
chama-se de x pela funcdo f. R
Conjunto de partid
onjun oLl Conjunto de chegada.
@

X > ﬂxl-

C &
S

Observacdo: A numeragdo acima, serve apenas como sugestao de
ordem para o preenchimento das lacunas.



closed

caption i

Associe 0S graficos d
&R-R, conforme o
AS NAO SOBREJETIVA.

A, MAS NAO INJETIVA.

as fungdes
legenda:

| - INJETIVA, M
i1 - SOBREJETV

il - BUETIVA. A
Iv - NEM INJETIVA, NEM SOBREJETIVA.

ou Injetora

Relacione os conjuntos
A e B em cada caso:

_ Elementos diferentes
do dominio, possuem
imagens diferentes.

O contra-dominio €
OIIIIIIIIII igualaoconjunto
imagem.

ou Sobrejetora

y
A

7

ou Bijetora o .

ou ainda,
Correspondéncia Biunivoca

Quando a fungdo é
injetiva c sobrejetiva,
simultaneamente.

—> <

Uma fungao possui
inversa se, e somente '==4Q
se, for bijetiva.

@

Qe



Umafungdo f: A — R ,com A C R,échamada de:

Crescente
1=

quando

T1 < x3 = f(z1) < f(z2) !

<

1=

quando
T1 < x3 = f(z1) > f(z2)

EXEMPLOS:
P A

Sejamf,g:R R, fungdes cujas leis de formacdes sdo dadas a sequir.
Atribua valores para x; e x5 0bedecendo as relagdes de ordem, calcule as svas imagens

e compare-as inserindo no espaco entre f(z1) e f(z2)

a)

AN
< 4

RASCUNHOS

L1

f(z1) f(z2)

>

Também discutiremos, a posteriori, as defini¢coes
de fungdo CONSTANTE, LINEAR e IDENTIDADE.

b)

o sinal de desiiualdade correto.

I1 Up)

RASCUNHOS




A B

Diz-se que uma fungdog: B+ Aéa A B
9(y) . - f f(z)
y inversa da funcdo f : A — Bquando
xXe )

K setemg(f(z)) =z e f(g(y)) =y *° Y
CONTRADOMI'NI? DOMiNIO para quafsquer 4y E A e y E B . .
-1 —1
f () wos 9 ()
R EXEMPLO: S

Seja f: A — Buma fungado definida por f(z) = —2z + 6,
comA={-3,0,1,2,3,6}eB={-6,0,2,4, 6, 12}.
Eo letra f na pl @ A $ 2
Screva a letra T na placa
que aponta para o sentido a%

que a fungao esta definida.

pC?)






Vamos explorar a ideia intuitiva dos conceitos de continuidade e discretude

T

Ve jamos L. significados de “TEMPO”, segundo o Dicionario Online de Portugués:

anb —
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e, 0%’ 260 1] 6R Q)
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Disponivel em: <https://www.dicio.com.br/tempo/> Acesso: 02 mar 2024.

Como bem sabemos “o tempo ndo para”, e é justamente por se:'
d

ininterrupta, que a variavel tempo, é considerada )~

No entanto, note que ha “saltos” entre um SN
registro do tempo e outro, que é feito - L -

separadamente, instante a instante.-

Dessa forma, a marcagdo do tempo é uma ., [
V4 Apphi?

variavel ~
®s, /-\—J

[F1¢-))
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I

Stop-motion é uma
técnica de animagao
que utiliza a
fotografia de objetos

e diversos materiais,
foto por foto, com "
ligeiras diferenciagdes [

- /
de posicdo ou formato _7

dos ob)etos entre elas
para criar a iluséo de
movimento.
Fﬁl (Ribeiro, 2009)

FUMNCioMA
ASSIM...

7 TN

roN_v

ols & PeERCeBeRAMm™

pudermos ver no
’,> intervalo de 1 segundo,
\ maior serd a percepgao

do movimento.

Esse conceito
quantificador também é _

- " Y

conhecido como “frame .

”n o“”

]
rate”, “taxa de quadros”

g 34
uanto mais fotos - /
-

ou “quadros por ':'
segundo”. v
1 SEGUNDO

L S




2. FUNCao

wfemodico 2ot

UZ, CAMERA, ACAOQ!

-8 80

INSTRUGOES:

1) Redna-se em grupo de no minimo 3 € no

maximo 5 participantes,

|
<

disponivel gratuitamente nos sistewas Android
e 0§,

3) Produza um video de no winimo 10 € no

maximo 30 segundos;

oS 4) O roteiro, as Fnlmajtns e as edigdes serdo de

total thronsakthaJt dos integrantes do grupo
e deverdo ser feitos na esCol;

5) O video em formato mp4 € o foliosCopio em
formato pdf deverdo ser entregues, dentro do_sse.,

'lob,‘

Wi

prazo Cowbinado. 4+ o

pC1)



FUNEAOo

2.
onlircio Ov\i_{Mo :@ow’w\.«io isc/\,él_o 9&

& Preencha as tabelas e construa os graficos das funcdes f, g, hei.
a)f:NU{0}=Z f(z)=2>-1 bW g:Z_—>Z gz)=2>-1

z — f(z) z — g(x)
5 1Y 51¥
x|y i x|y i
] 4 =2 4
b 3 =~ 3
2 [
2 2
1 1
o ¥
=3 =2 =1 0 1 2 3 =3 -2 =1 0 1 2 3
-1 -1
2 2

z — h(z) x — i(x)
X ¥y sjy x ¥ 5Jy
=2 1 =2 ]
-1 -1
3 3
0 ]
1 2 1 2
2 1 2 ;
¥ ¥
=3 -2 -1 0 1 2 3 =3 -2 -1 0 1 2 3
-1 -1
2 2

pC12)



3. SEQUENCIAS NUMERICAS

0

Considere 12 pessoas dispostas uma ao lado da outra.

LA

A a s

Analisando da esquerda para a direita, € facil identificar a primeira pessoa, a
segunda, a terceira, ¢ assim sucessivamente, até a décima segunda pessoa.

/—\/ |

De modo sucessivo;

@ EXE mPl-OS """ *  Ordenadamente.
1) Sequéncia dos meses do ano que possuem 31 dias: \/
-
(janeiro, , julho, , outubro, )

2) Sequéncia dos anos bissextos do século XXI em diante:

, 2016, : , 2028, -
‘ (\2 {1’ 2' 3’ q’} - {3’ 1' q" 2} @I&m \
1,2,3,4) (3,1, 4, 2) Smesstio
co“iuntOStém J ( i ) ( ) @
% as sequé"cias < wai,cil)
eleme o0s,e8
om termo> ( )
poss::enienteutlhzar a]_, al2, al3, LI aln, e o o
c?f' is indexadas para@ (@ "E'ice 2)
‘Wse“té—los- (a indice n) 2

a, 4 \
EXEMPLO: [

Algumas sequéncias sdo definidas por 3) Sequéncia de Fibonacci:

recorréncia, Uma regra que permite
calcular qualquer termo em funcao {

dols) antecessor(es) imediatols).

al—az_l
Ap = Qp— 1+an72,n23

por3y . . .




3. SEQUENCIAS NUMeRICAS

|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
1

Uma sequéncia de niimeros reais é
uma funcao @ : N — IR, que

associa a cada nimero natural n =

um ndmero real a,, , chamado o
n-ésimo termo da sequéncia.

EXEmMPLOS:
Ve V" YV o

1) 1,3,57,9)

2)(0, 5,10, 15, 20, ...) |

\

Y N

As sequéncias (ou sucessoes),
podem ser FINITAS ou INFINITAS.

0 dominio sera 1
formado por numeros
luitumis de 1 até n. |

NN NN NN NNNNNN

N

I,={1,2,...,n}

a:l, >R
S

\

0 dominio sera o
conjunto dos
_numeros naturais.

N

ANAVAVAVAVAVA VA VA VA VAVAN

n— a
" lena9
A cada numero
natural n, faz 3o a3
corresponder o valor E
da funcao
neP aln

@ Se)a R o contradominio das
fungdes dos exemplos 1 e 2.

Escreva o0 dominio das
sequéncias dos exemplos 1 e 2.

Exemplo 1)

a:N — R

pl14)

Exemplo 2)



3. SEQUENCIAS NUMeERICAS

EXEMPLOS:
P o WV O

vimos: Sequencm aleatéria: /@\
(&1,&2,...,an,...) —

/-\ 1) Lance um dado honesto, e preencha
f a sequéncia com os resultados obtidos,

Todd sequineid ¢ vmd fungdo.
. , , , , one)

f\x‘ \/K(/U \y S\® f ( )C) ! Compare a sva sequéncia com a dos seus colegas.

E possivel prever o sétimo termo

) dessa sequéncia? OsiM ONAo
| E possivel prever algum termo .
} dessa sequéncia? OSsIM ONAo

Mos, todd fumedo,
possvi tris Qual é a Jei de correspondéncia dessa sequéncia?
ingraodiontes: 11O

o _ -
'

ApN S .
(/ /7] Se
N quéncia que possui
¥ ' & férmula fechada: %
@ A W 2) Complete as lacunas da sequéncia
2N ] dos cubos perfeitos, definida nos

inteiros positivos.

Assim, por tromnsitividode,

l 1._8, , ,_125_, yored

podemos coweluiy que: | Compare a sva sequéncia com a dos seus colegas.

. E possivel prever o sétimo termo i
— — | | dessa sequéncia? Osmm ONAo

E possivel prever qualquer termo
dessa sequéncia?

OSIM ONAO

OO0O0O0

| Qual é a lei de correspondéncia dessa sequéncia?

=

Uma sequéncia também pode ser
aleatéria, ou definida através de ‘
uma férmula fechada.

O

p1S)




3. SEQUENCIAS NUMERICAS

EXEMPLO: ‘ é =

Escreva nas laterais, os pares ordenados de todos os termos mostrados nas
sequéncias a seguir. Construa no mesmo plano cartesiano, o grafico dessas sucessoes
inserindo 0 maximo de pontos possivel, utilizando as cores indicadas:

Sequéncia dos numeros primos positivos: (AZUL)

%2,3 S, 0,11, 13, 11, 19, 23, 29, 31, 39, 41,

“\\\\\\\\

Sequéncia de Fibonacci: (VERMELHO)
(112358132134558“) 144, 233, ..)

2-1 @
23

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9

-1

PARES ORDENADOS da sequéncia de Fibonacci:

N S -]

3 b 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 el

@ :50As0d sowrad s04awnu SOp erauanbas ep $0aYNIAY0 sawa




4. FUNE3O AFIM

*., tyue/ %m/@w é sem’braﬁ;e/ unlo a;él'w()

Os dois pontos destacados pertencem ao
grificode f;

% Indique o ponto B(0,b) < fe
destaque as suas coordenadas;

% Traceareta s, que passapor B eé
paralela ao eixo das abscissas;

% Indiqueoponto P(x,az +b) € fe
destaque as suas coordenadas;

% Traceareta ¢, que passapor peé
paralela ao eixo das ordenadas;

‘% Marque o ponto  deintersecdo das
retasse¢;

““Marque o ponto R de intersecdo dareta
t com o eixo das abscissas;

% Indique as medidas de P&, Qr, PQ  BQ;
““Determine abaixo o seguinte quociente

PQ
50 (*)

% Traceareta 7, quepassapor B e p.

DEFINIGAC
Uma funcdo f : R — IR é uma funcao afim

quando existem constantes a, b € R tais que
f(z) = az + b paratodo z € RR.

Perceba que no A BP(, a razao entre o cateto oposto e

o cateto adjacente, ao angulo P5Q, é sempre uma
constante. Ora, para que esse angulo P3Q nao mude,
qualquer que seja o ponto do grafico de f, s6 podera se
9(17) mover se estiver em uma RETA.




ON_ D

Fazendo £(x) =0, AD VALOR INICIAL
encontramos o S
zero da funcao 4 & ual o seu significado’
i = T .
TAXA DE VARIACAO
Valor dé x cujo (}Zf E’_+ v
gréfico de f, & Preencha os espacos vazios
toca o0 eixo dos £ A indican medi
abscissas. ;
b 1L A TAXA DE VARIACAO
\[ Q: indica 0 quanto a
! funcdo varia (cresce,
_b : se mantém constante
a |
0 . = ou decresce) cada vez
1 que x aumenta uma
EXEMPLO: unidade.
{J/‘; ol Par— i Z

onstantes a e b e escreva as leis de correspondéncia de cada uma dela:

& ?lbserve nos gréficos das funcdes afins f, g, : R — R, identifique as Z

-

a) “ty—+7r b) Iy c) !y




~N\£~

4. FUNCaO AFIm ===
os?mw&m

Sao Funcgdes Afins:

Quando b = 0, a fungdo Quando a = 0, a fun¢éo

£f(x) = ax f(x)=b

é chamada é chamada

FUNCAO LINEAR. : FUNCAO CONSTANTE.

Quand6 =0ea=1,
a fungéo

£f(x) =x

é chamada

FUNCAO IDENTIDADE.

Esta funcdo € o modelo
matematico apropriado ¢ L Ndo ha variagdo
para os problemas de Toda funcado alguma nesse tipo de
PROPORCIONALIDADE. identidade é um caso fungdo, conforme x
[————— particular da fungao aumenta ou diminui.
EXEMPLO: linear.
MANN A Y o7 Ty AN -
0 plano cartesiano ao lado, mostra o grafico de tre
n¢oes afins de R em R, nas cores azul, verde e laran)&

pintando esses ob)etos nas cores correspondentes. Por

" - ~ Ty
o:;,?a;:'ondencm de cada fungdo Al

Nome:

EDENTIDADE

[CONSTANTE]
|: LINEAR ]



4. FUNC3O AFIM

Q fo w@w com ?WA@WL IMWW
Bﬁaagaaa errio RS

NANANAN = 1

“A criptografia é a arte de cifrar, nia Qg & Mendage abaixe.?
codificar, mensagens de forma que

o texto fique incompreensivel para \ EN S AGEM CRIPTOGRAFRADA:

leit Go autorizados. A °

itoresmtitostotenen NM12 48 45 18 75 48 18 6C
o |42 6 63 18 42 6 63 30 12 6 6G

o 0 © 0 0 o
Inicialmente, vamos associar cada letra do nosso alfabeto

(A, B, C, «.., X, Y, 2) com os numeros (0, 1, 2, ..., 23, 24, 25).

A A o
d o o o & J J &

Sabendo que utilizou-se a

ei de comnedponaéncia de ()

fung8o afim f: R R,

definida por f£(x) = 3x + 6

como método ecriptografico,

vamos utilizar a sua inversa;

para decodificar a mensagem:

SPRORR R R R R M

MENSAGEM DESCRIPTOGRAFRADA: o
|

0l
010
Soooeeee




5. PROGRESS30 ARITMETICA

asic oy
DEFINICAOD 1) Escreva a razdo

EXEmMPLOS: de cada PA:
Uma progressao aritmética (PA) é | £

uma sequéncia na qual a diferenca a/ (5,17, 29, 41,53, 65,77, ] -
entre cat!a ter termo b) (14, 6,-2,-10, -18, -26, -34) _

anterior (EEEID\
o) (V2,V2,V2,v/2,V2,...)
Essa diferenca /@& Eé —

constante é | [E]f sl re
presentada
chamada de a‘fﬂf_ c; pela letra7: J

razao da PA. r="'-_‘: ™

HE =)
@ 2) Pinte apenas as progressbdes
aritméticas de acordo com a legenda:
PA decrescente: PA crescente:

VERMELHA IIERDE

f V2,42, .. 2009 —2024, —2039, .

25 125, . (2.71,5.85,8.99,...)

(DA . .
1°) Escolha o digite o primeino tevmo da PA;
0 2°) Some (ou subinaia) o mivmeno digitado o uma nazdo n
o quolquen de Aua m,gnfﬁmm 2 digite a tecla “="
: : ; ; 3°) A puantin desse momemto, cada 235 Gue %on essiomada a
0 = - tecla “=", rend apnesemtado mo wison da caleuladona wm

Mmoo tervmo da PA.

pl21)



5. PROGRESS30 ARITMETICA

Uma boa maneira para representar os
termos de uma progressao aritmética, é
dispd-los sob uma reta, dividida em
intervalos de mesmo comprimento, cuja
medida, seja igual a razao da PA.
aiy az az a4 Aas aeg ay ag ag

I 1 1
T

T T ™ @ [ ] [ ]

r r r rrrrr

o Considere o deslocamento dos termos sendo no sentido da esquerda para a direita!

Para se deslocar um termo, basta somar a razao.
as a4
a,4:a,3—|—7° oo :'r: f——t——t——+——+ ¢ o o

N i ay a
o — t } t } t t } } o o o
@//2 r

Para se deslocar dois termos, basta somar duas vezes a razao.

Qg as
ag — Qg == 2700 o4 s ——+——+ o o o
rr
\ ai as
> a,3 == t t } e o o
/1 ror
Para se deslocar trés termos, basta somar trés vezes a razao.
as Qg
a6 — a,3 ‘|— 37’ } } } } o0 o0 o
r r r
< ai a4
— a4 = : : . . . r . . .
// T T T T T T T T T @ [ ) ([ ]
r r r
Para se deslocar n termos, basta somar n vezes a razao.
<
/1 —

pl22) e —



A figura abaixo mostra a representacéo de uma escada cujos degraus possuem todos a
mesma altura r e os seus comprimentos medemd,ds, ..., do;.

i) Sendo d.e d,;0 primeiro e o vigésimo primeiro
degrau, respectivamente, enumere os demais

degraus escrevendo em cima de cada um;

ii) Relacione os pares de degraus destacados,
obedecendo o sentido do deslocamento entre eles.

O HHHHHHBAUARE
AL

% ARBURNEBBARE
y AN

v

RHRBRHEEEARR

A

o 'EEEEERERERE
() B /N

RGhBBHEAHART

l da1

S,

p€23)



5. PROGRESS30 ARITMETICA

0.0

” 3 L

Bt . o ot ool o f otz sl 0 s sl
| < caleulaseen wgmw(fo@vmmeree ulleiros de | alé 109, re
; ép8=1+2+3+@+5+...+9G+9?+98+99+1©©
e o surpresa. do (odog que ali eclavan. sofyreludo do proffecer. pouces clnles
depsis. um% acerladanten(e, reg CE 5050
oMas conto ele eontoequiy resslver esse profylenta ent pouce Contpo?
oo aitalisar ecles wimerss, o esludanle Ww@mwmfwwlm{prrwew
tantere dov sl ao @llingg ([Jrl O),@Q do con] epewuﬂmg (2+99),9 :
fﬂrceima@w/(tepwufﬁme (3 + 98 ) & agein] sucessivamen(e. o sonjw era senlpr o
e, [D].
Porlanlo vestava apetas deseofyr quadlas sonlas iquais o (0] ftant en &

Oserovende  diuae vepes, unla cont os os sous iuleros enl ordent crescen(e ¢
oulrw, do niodo decresconle serd facil ver que seras 50) sontas guais [0
S-14+92+%+%+54 . +9%+97+98 +99 + (00

S-100+9+98+97+%+.+5+4+3+9+1
Vouclu sontar ag duas (ifias acina, Ww(wwparw]@woﬁ&mw
9ste i1 ol - 101, 2o

(101) - 100
= 28 =(101)-100 = S = = § = (101) - 50

& tulliplieatds 101 por 50). olontos conte produls 5 050, ey
oMais (arde Gauge se Goraria un dos maiores walemilicos b 9% 5
(uumantidade tends Gamoém dads eonleifuicses v Fisien ot AT

olrortonia. = g
pl24a)




QGRESSA0 ARITMETICA

N oo rQos Tesntos Q& uwup? @'m ”

Seja (a1,a9,a3,...,0,_2,an_1,0a,) uma PA de razao 7.
Vamos utilizar a ideia de Gauss para determinar uma expressao que fornaca a soma
dos termos de uma progressao aritmética finita qualquer.

S=a1+as+asz+...+a,_9+ a,—1+ a,
S=a,+a,-1+a,_o+...+as +as + a1

28 = (a1 +an) + (az + an-1) + (a3 + ap2)+... +(an_2 + az) + (ap-1 + a2) + (an + a1)
Como sao = somas iguais, podemos escrever:
(a1 +ap) - n
2

2S5 =(a1+a,)-n = S —

EXEMPLOS:
1) Sequéncia dos nomeros triangulares. A
A A A
A A A A A A
A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A o
ay; az as a4 Qs Qg
a) Preencha os espacos abaixo e escreva b) Expresse a sua lei de correspondéncia e

os termos indicados desta sequéncia. & encontre o milésimo nimero triangular.

a’].:]-:
SO 9999 IT 9
a3 =1 +2=

a3:1+2+3:
ag=14+24+3+4=

as | =1 A2 3| 5=
ag=14+24+3+44+5+6=
n|=1+2 +3+. . n

( ’ ?

©++) p(28)



OGRESSA0 A lTI’leTlCA

Aorlo st J(e;wfbos Qe/ urlon
EXEMPLOS:
A VYV e

2) Sequencia dos numeros quadrangulares.

A A JIE & X X
s 400 G000
® 00 F00 G000 CO0V0O 0000
ap az  as a4 as ae
a) Preencha os quadros abaixo e escreva  b) Expresse a sua lei de correspondéncia e

os termos indicados desta sequéncia. @ encontre o centésimo nimero quadrangular. @
a]. = ]_ =

ay =143 =

o000
00690 G000
o009
A A A -

az=1+3+5=
as=1+3+5+7=
as=1+3+5+7+9=
as=1+3+5+7+9+11=f}
a,=14+3+5+...4n
( ) ) ) y 5 oY)

Uma curiosa relacao entre os
Ea nameros triangulares e quadrangulares

I) Escreva nas células das linhas 1, 2 e 3, os dez primeiros termos das sequéncias dos
nimeros naturais, triangulares e quadrangulares, respectivamente.

A B c D E F G H 1 J K

i Numeros 1 ‘
Naturais

5 Numeros

Triangulares (Tn)

Numeros
Quadrangulares (Qn)




5. PROGRESS30 ARITMETICA
Es N oo Qos Tesntos Qe/ um?A @'M .

II) Some um niimero triangular qualquer (a partir do segundo) com o seu anterior e compare
os resultados obtidos com os nimeros quadrangulares. O que vocé percebeu? @

III) Escreva a relacao do item II), utilizando a linguagem de planilhas eletrénicas
(COLUNAS/LINHAS), para todas as células mostradas no item I). @

IV) Seja ¢{,t,, ... 0 primeiro, o segundo, .., nimero triangular e q1, g2, - O primeiro, o
segundo, ..., nimero quadrangular. Reescreva o item III) em funcao dessas variaveis.

V) Mostre que a soma do enésimo nimero triangular com o seu anterior é sempre igual ao
enésimo nimero quadrangular.

pl27)



6. CONEX30 ENTRE =%

" Isso ocorre porque a
y = formula do termo
(in geral deumaPA
g On=a1+(n—1)r

Anp =Q1 +TN—T
define o valor de @, n 1

“ em fungao de 1.0 que an = B+ (@) (+*)
omparando (*) com (**), encontramos os

5 f(n) = @@ +b. (%) valores da razao e do slruinﬁu: btermo:
a;—a=1"b

Mais wma comatatagdo de que — ':E
sequimeia &, ds fato, wma fungdio |7 l a; = a+

EXEMPLOS:

" também ocorre com

] | ™ = an
)

f:N—>R
f(n) =5n—13




6. CONEXaO Eume e

. . = ’ . o e |
discretiza¢ao ) Ry 7R R oma unidade
de uma °) 2 7 N\ L N non.a,
fongao afim. [ - ot Variagio da PA aumfentara r

quando n aumenta unidades.

L fungao

quando x .
aumenta uma unidade.
{ ‘ uma unidade.
TAXA DE .
\ VARIACAO “‘;za“ v
da o
fungao afim.

De fato, se aumentarmos “oma”
unidade no n, sera aumentado
“a” unidades no f(n).

1) Construa nas malhas quadriculadas da pagina seguinte, os grificos das
progressoes aritméticas a) (5, 8, 11, 14,17, ...) e b) (15, 11, 7, 3, -1, ...) e o grifico das
suas funcoes afins, de R em R, correspondentes. Investigue o que foi estudado.




7N

—\Vy O,

7
17

16
15
14
13
12

11

-y
[=]

= o8] [2%] f-9 31 =] - o [1=]

17,0

6. CONEXA0 ENTRE oot
FUNEaO A Im E PA

VO

b) /

-
i

-
(=]

-
(5]

-
=

== — -
- %] [¥5)

[y
[=]

- %] i = on on = =] [Te]

Lb Le

b Le

p30)
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6. CONEX30 ENTRE =%

e VNP AFI0 4

Vimos:| 1
) Mas o que aconteceria se em A furicao f.
Toda funcao afim todos os valores de entrada transforma
cujo dominio é o de uma fungio afim os elementos
conjuntto dos inserissemos termos de uma Lol
matoraisigera PA qualquer de razio 17y, | OVtraPAde
uma PA. ) razao
. ° a-r-
f:N=R PA de razio 7: (
f(n):an+b (a'l’a’2,a37 « ey Ap—1,Qn, - .
N R Con)untodo {;)gtgado peto;l termos TAXA DE
a e razao X
3 D = {aj,as,a3,...,a,_1,an,... VARIA€A°
R da fungao f.
an f:D—R .
f(x) =az+b o RAZAO da PA.
A ENTRADA | " saiva /\

PA de razio

‘Pﬁ de razio \
T. 1) Considere que a miquina acima esta a-r.

programada para transformar valores da
EXEMPLO: entrada através da funcao f(z) = 4z + L.

(a] Se inserirmos, nesta ordem, os termos da PA (-7, -2, 3, 8, 13, 18, 23), quais serao 0s )

novos termos da sequéncia obtida na saida da maquina?

( ) ) ) ) ) ) )
b) Preencha a tabela inserindo a taxa de variacao “a” da funcao programada na mdquina, a

razao “r” da PA dada no item a) e o produto desses dois valores. Certifique-se de que este
produto é igual a razao da PA obtida na saida da maquina. @ ajrijer

\ J,

P31



6. CONEX30 ENTRE

Oma PA de 20 termos é tal que 3 » 19¢ 9 > 67

Encontre o Toda PA é uma
Quanto vale AL di ) © on
= sel iscretizacao
ossa PR U o de qual fipo
de tungao?

dessa PA?
et
A soma de aual é o

0 sev —5 todos os 1580 dominio

Sendo N o
A lei de contra-dominio

rafico dessa — 8n — 5 correspondéncia 'wetvamas  da PA podemos
9 f n) w ess':\ PA é: nao sobrejetiva. dizer poe esta

par
ordenado do

rimeiro termo
P éigual a: te;n&o:;::fsa dessa PA?
- 2 <
Om
( d

PA possvi

coordenadas funcao é

172(24q0s

‘eAalu oeu
Sew ‘eAa

Aplicando essa PA
numa fungao linear 0s termos de
g:R—RCYa _, 4 uma PA sao
taxa de variagaoe exemplos de
-, obtemos como variaveis
imagem:
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