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INTRODUCAO

Ao longo deste Curso pude observar que a maioria dos alunos que
entram na Universidade ndo tem nenhuma nocéo sobre analise grafica. Da situacao
vivenciada, surgiu a necessidade de buscar novas técnicas para 0 ensino de
funcdes para tornar as aulas mais produtivas.

Para criar nas aulas de Matematica um ambiente produtivo € preciso que
as aulas correspondam as expectativas do educando. O ideal é que a construgéo do
conhecimento seja algo prazeroso e continuo e, para isso, o educando tem como
aliado o computador.

No emprego dos métodos tradicionais do ensino da Matematica verifica-
se que o aluno é compelido a utilizar grande tempo na elaboragdo de célculos,
ficando relegados a um segundo plano aspectos fundamentais da aprendizagem,
quais sejam, a construcdo de conceitos e o desenvolvimento do raciocinio logico e
abstrato que o levam ao estabelecimento de conclusfes. Nesta situacdo, o papel do
professor fica quase que restrito a transmissédo de conhecimentos operacionais.

Outro motivo para a realizacdo do presente trabalho foi o estudo da
viabilidade do uso do software “Oficina de Fun¢des” como auxilio ao aluno em
tarefas operacionais, nas quais se inclui a visualizacdo de graficos, que no ensino
tradicional sdo apresentados de maneira rudimentar, quando ndo sdo omitidos. A
utilizacdo de um software, além de motivadora, representa uma economia de tempo
para professores e alunos.

Ressalta-se, entretanto, que o uso da maquina néo dispensa a presenca
do professor e os seus conhecimentos sobre o processo ensino-aprendizagem.
Cabe a ele planejar as atividades a serem realizadas e decidir sobre a conveniéncia
de usar o recurso tecnoldgico. Dessa forma, por maiores que sejam 0S avangos no
campo da Informatica, a metodologia de ensino continua ancorada nas concepcoes
de ensino-aprendizagem assumidas pelo professor e o uso que ele fara dos recursos
computacionais vai depender dessas concepcgoes.

Neste trabalho, estudamos um pouco de historia sobre funcdes e sobre
os computadores. Num segundo momento, apresentamos a abordagem do conceito

de funcbes dois livros didaticos usados pela rede publica de Florianopolis e Sao



José, visando compara-los. Em seguida, apresentamos a descricdo do software e as
experiéncias com alunos do 1° ano do ensino meédio, enfatizando a anélise gréfica.
As questdes e suas resolucdes constam do trabalho.

O trabalho se encerra com uma conclusdo em torno dos resultados
obtidos e uma posicao sobre o uso do software "Oficina de Fun¢des", como auxiliar
grafico para o ensino de fung¢des do 1° e 2° graus.



UM POUCO DE HISTORIA SOBRE FUNCOES

O desenvolvimento da teoria das funcdes, que é hoje um dos temas
centrais da Matematica, aconteceu no século XIX. Ocorreu por necessidade de
fundamentacéo logica adequada para as idéias fundamentais do Calculo.

E interessante observar que o Calculo nasceu no século XVII e somente
um século e meio depois é que seu formalismo teve lugar. Durante esse periodo 0s
matematicos se preocuparam muito mais em explorar as idéias do Célculo e
desenvolver novas técnicas para usar na formulacdo e solucdo de problemas
aplicados, em Mecanica, Hidrodinamica, Elasticidade, Acustica, Otica, Mecanica
Celeste, etc. Varios MATEMATICOS eram também FiSICOS. Como exemplo temos
Newton® que é considerado um dos pais do Calculo e também da Mecanica
("Newtoniana"). 2

O estudo dos problemas praticos fazia diminuir a importancia do rigor na
formulacdo dos métodos, pois os resultados empiricos eram considerados um teste
do valor dos métodos. *

E importante notar que o Célculo surgiu com os problemas geométricos
de calcular areas e volumes e tracar tangentes a diferentes tipos de curvas. A
palavra "funcdo” foi introduzida por Leibniz * em 1673 para designar qualquer das
variaveis geométricas associadas com uma dada curva. SO aos poucos € que 0
conceito foi se tornando independente de curvas particulares passando a significar a
dependéncia de uma variavel em termos de outras. Durante todo o século XVIII, o
conceito de funcéo ficou quase s6 na idéia de uma variavel (dependente) expressa
por alguma férmula em termos de outra, ou de outras (independentes). ° Por
exemplo:

y=2x+1 ou y=x*+y?

2X, X<2

N&o se admitia algo do tipo f(x) =9, ,

! Isaac Newton: (1642-1727), fisico-matematico inglés.

2 AVILA, Introduc&o a Analise, p.103.

® AVILA, Introducdo a Andlise, p.104.

* Gottfried Wilhelm Von Leibniz: (1646-1716), matematico e filésofo aleméo.
® AVILA, Introduc&o a Anélise, p.105.



Fourier ° (inicio do século XIX) em seu importante estudo sobre
propagacdo do calor, se deparou com férmulas mais gerais. No caso, com 0 que

conhecemos hoje como fungdes periddicas. Por exemplo:

f(x) = X, n< X<, f(x + 2n) = f(X)

No Art. 417 de seu livro, Théorie Analytique de La Chaleur, publicado em

1822, Fourier ja deu uma idéia bem mais ampla do conceito de funcéo:

"Em geral a funcdo f(x) representa uma sucessdo de valores ou
ordenadas arbitrarias. (...) Ndo supomos essas ordenadas sujeitas a uma
lei comum; elas sucedem umas as outras de qualquer maneira e cada

uma é dada como se fosse uma grandeza Unica." ( p. 430).

Isso equivale praticamente a definicdo que adotamos hoje em dia,
segundo a qual uma funcéo f € uma correspondéncia que atribui, segundo uma lei
qualquer, um valor y a cada valor x da variavel independente. ’

Podemos ver, assim, que houve um grande periodo de evolucdo desde o
surgimento da primeira idéia de fungéo até o estabelecimento do conceito formal que
hoje n6s conhecemos. Isso mostra como a Mateméatica se faz sobretudo com
"idéias", boas idéias que geram novos conceitos e métodos, mas também com
trabalho arduo, na busca da fundamentacdo logica para os conceitos e métodos

desenvolvidos.

6 Jean-Baptiste Joseph Fourier: (1768-1830), fisico-matematico francés.
"AVILA, Introducao a Analise, p.106.



BREVE HISTORICO DO COMPUTADOR

Todos concordam em reconhecer no antiquissimo, milenar abaco o
primeiro instrumento de céalculo com ldgica semelhante a do computador. Hoje,
ainda, o abaco € um 6timo subsidio didatico e revela-se util também para os adultos,
qguando se trata de aprender os principios da numeracao em base diferente de 10.

No século XVII, foram feitas as primeiras tentativas de mecanizar e
automatizar o célculo por parte das grandes figuras do mundo da ciéncia e da
filosofia. Blaise Pascal (1623-1662), escritor, filosofo e cientista, apos dois anos de
trabalho, inventou, em 1642, uma maquina calculadora para ajudar o préprio pai nos
célculos dos impostos. ® A Pascalina (assim foi chamada) funcionava praticamente
como um moderno medidor de luz, executando adi¢cdes e subtragdes e permitindo o
transporte de nameros.

Gottfried Von Leibniz (1646-1716), fildsofo e matematico alem&o a quem
se deve o conceito de ménada (substancia simples ativa, indivisivel de que todos os
corpos séo feitos), e um dos fundadores do célculo infinitesimal, aperfeicoou a idéia
de Pascal, construindo em 1671, uma maquina calculadora que executava
multiplicacBes e divisdes.

Mas uma idéia revolucionaria, que, bem mais tarde, levaria a invencéo do
programa, surgiu com a era industrial. As primeiras fichas perfuradas foram
inventadas no inicio de 1800 para programar o tear Jacquard. °

Em 1822, o inglés Charles Babbage (1792-1871) realizou um prot6tipo de
maquina diferencial para construir as tabuas logaritmicas. Isto convenceu as
autoridades britdnicas a encorajar e subvencionar as suas pesquisas, visando a
construcdo de uma maquina capaz de executar calculos mais complexos. Babbage,
ajudado pela sua inteligente companheira, Condessa Ada Lovelace (filha de Lord
Byron), trabalhou anos a fio e envenenou sua existéncia no projeto e realizacdo da
maquina analitica que, mesmo impecavel como projeto, nunca chegou a funcionar

devido as limitagcbes objetivas da tecnologia de entao.

8 LOLLINE, Didatica ¢ Computador, p.237.
® tear Jacquard: tear desenvolvido pelo inventor francés Joseph-Marie Jacquard, em 1801, que usava
cartdes perfurados para controlar o desenho das estampas dos tecidos.
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A méaquina analitica de Babbage, mesmo tendo sido um sonho irrealizado,
€ considerada o primeiro computador da histéria porque a sua programacao devia
ser feita por fichas perfuradas para célculos sempre diferentes e tinha uma memoria,
se bem que limitada.

Entretanto, mais ou menos na mesma época, estabeleceram-se o0s
fundamentos de &algebra binéria, base da Informatica. A elaboracdo da &lgebra
binaria deve-se ao inglés George Boole (1815-1864).

A idéia da ficha perfurada teve a sua utilidade confirmada durante o
recenseamento dos Estados Unidos em 1890. Hermann Hollerith serviu-se de fichas
perfuradas para analisar os dados de todos os americanos. O sucesso foi
estrondoso porque o tempo gasto foi reduzido em dois terc¢os.

A invencdo da valvula termoidbnica e dos primeiros sistemas de
memorizacdo magnética, nas primeiras décadas do nosso século, preparam o
terreno para o nascimento do verdadeiro calculador.

Alan Turing (1912-1954), de Cambridge, forneceu as provas matematicas
e cientificas da possibilidade de instruir uma maquina. O trabalho de Alan Turing
permaneceu desconhecido até poucos anos atras por razdes militares: o cientista
inglés tinha colaborado com o governo durante a Segunda Guerra Mundial, no
projeto de construcdo de Colossus, um computador eletromecanico capaz de
decifrar as mensagens em codigo dos alemaes.

Mark | (1944) foi o primeiro elaborador a executar programas sem a
intervencdo humana. Funcionava com alguns milhares de relés *° e era gigantesco.

Em 1946, os Estados Unidos terminaram a constru¢cdo do ENIAC. Era um
computador do tamanho de uma sala de conferéncias, abastecido por 18.000
valvulas que produziam grande calor e queimavam continuamente.

Na construcdo do ENIAC tinham colaborado Turing e John Von Neumann
(1903-1957), de origem hungara. A este ultimo devem-se algumas intuicbes que
conduzem aos computadores de hoje.

No poés-guerra, inventado o transistor, um interruptor eletrbnico que
desempenha as mesmas funcdes da valvula ocupando o espaco de uma ervilha e
sem produzir calor, as dimensdes do computador foram reduzidas drasticamente e a

velocidade de elaboragéo das informacgdes foi aumentada.

0 elas: dispositivo elétrico magnético que ao ser acionado pela corrente de um circuito faz com que se abram ou
se fechem os contatos que governam a corrente de outro circuito ordinariamente de poténcia muito maior.
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Os anos 60 e 70 s&o os anos dos circuitos integrados e, pouco depois da
superminiaturizagdo, com a velocidade de algumas centenas de milhares de
operacdes por segundo. Também o transistor teve o seu tempo. A miniaturizacao
dos circuitos por meio de processos semelhantes ao fotografico e a tecnologia do
silico, que proporciona uma redugdo nos custos antes nem sonhada, conduzem a
chamada LSI (Large Scale Integration) e nascem o0s primeiros chips. O
microprocessador torna-se o coracédo do computador.

Nos anos 80, a queda subsequente dos precos, a miniaturizagdo, a maior
poténcia trazem o computador para a mesa do trabalho do profissional, do
diletante™, da dona-de-casa e do estudante. *2

A partir dos anos 90, as aplicacbes exigem cada vez mais uma maior
capacidade de processamento e armazenamento de dados. Sistemas especialistas,
sistemas multimidia (combinacdo de textos, graficos, imagens e sons), banco de
dados distribuidos e redes neurais, sao apenas alguns exemplos dessas
necessidades. Uma das principais caracteristicas dessa geracdo é a simplificacao e
miniaturizacdo do computador, além de melhor desempenho e maior capacidade de
armazenamento. Tudo isso, com 0s precos cada vez mais acessiveis. A tecnologia
VLSI (Very Large Scale Integration) esta sendo substituida pela ULSI (Ultra Large
Scale Integration). O conceito de processamento estd partindo para o0s
processadores paralelos, ou seja, a execucdo de muitas operacdes simultaneamente
pelas maquinas. As reducBes dos custos de producdo e do volume dos
componentes permitiram a aplicacdo destes computadores nos chamados sistemas
embutidos, que controlam aeronaves, embarcac¢fes, automoveis e computadores de
pequeno porte. A partir de 1997, as mudancas ficaram por conta dos cada vez mais

velozes processadores.

M diletante: designativo da pessoa que exerce uma arte por gosto, e ndo por obrigacao.
2| OLLINE, Didatica & Computador, p.237
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ESTUDO DOS LIVROS DIDATICOS

Conhecer um pouco da realidade de nossas escolas é também conhecer
os livros didaticos adotados. Foram selecionados dois livros de escolas da rede

publica. Os livros escolhidos foram:

Livro 1: GIOVANNI, José Ruy; BONJORNO, José Roberto; GIOVANNI JR., José
Ruy. Matematica Fundamental: Segundo grau. Volume unico. Sdo Paulo: FTD,
1994.

Livro 2:  SANTOS, Carlos Alberto Marcondes dos; GENTIL, Nelson; GRECO,
Sérgio Emilio. Matematica: Novo Ensino Médio: Volume Unico. S&o Paulo: Atica,
2002.

O primeiro livro é utilizado no Colégio de Aplicacdo de Florianépolis, o
segundo livro é utilizado na Escola de Educacao Basica Wanderley Janior de Sé&o

José.

Vamos procurar destacar alguns pontos chaves, como por exemplo, a
definicdo de funcéo, procurando chamar a atencdo para o modo como o conteudo foi
apresentado. Os textos que serdo apresentados a seguir ndo correspondem a
totalidade do contetdo encontrado no livro original, mesmo porque o trabalho se

tornaria muito extenso.
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Apresentamos aqui as transcri¢cdes das definicdes de fungcéo de 1° e 2°
graus de cada livro.

Livro 1: Matematica Fundamental
FUNCOES

1. Nocéo intuitiva de funcao

Com freqiiéncia encontramos em Matematica relacdes entre duas
grandezas variaveis.
Observemos uma situacao:
Exemplo: Seja um quadrado cujo lado mede L.

Designando por p a medida do perimetro desse quadrado, podemos

estabelecer entre p e L a seguinte relagdo expressa pela formula matematica:
p=4.L

L
Notamos, entdo, que a medida p do perimetro depende da medida L do

lado do quadrado, o que pode ser verificado pela tabela seguinte:

MEDIDA DO MEDIDA DO
LADO (L) PERIMETRO (p)

0,5 2

1 4

1,2 48

2 8

3 12

45 18
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Pela tabela, observamos que:

e A medida L do lado do quadrado é uma grandeza variavel,
e A medida p do perimetro € uma grandeza variavel;

e Atodos os valores de L estdo associados valores de p;

e A cada valor de L esta associado um unico valor de p.

Dizemos, entao:

a) A medida p do perimetro de um quadrado é dada em fun¢do da medida L do

lado.
b) A relacdo p = 4.L chama-se lei da associagcdo ou formula matematica desta

funcao.

Na lei de associacdo dessa funcao, temos:
p=4.L
L, variavel independente

variavel dependente
2. A notacéo de funcao através de conjuntos

Vamos, agora, estudar funcdo, usando a teoria dos conjuntos, pois as colunas
vistas nas tabelas do item anterior representam conjuntos numéricos.

Observemos os exemplos:

—

A B
Observamos na relagdo acima que:
e Todos os elementos de A estdo associados a elementos de B;
e Cada elemento de A esta associado a um unico elemento de B.
Nesse caso, a relacédo de A em B expressa pela formulay = x + 2 € uma funcéo de
A em B.

15



— |

A B
A relacdo acima nao expressa uma funcdo de A em B, pois ao elemento -2 do

conjunto A ndo esta associado a nenhum elemento de B.

A relacdo acima expressa pela férmula y = x? nesse caso, representa uma
funcédo de A em B, pois:
e Todos os elementos de A estdo associados a elementos de B;

e Cada elemento de A esta associado a um Unico elemento de B.

A relacéo acima néo representa uma funcao de A em B, pois ao elemento 16 do

conjunto A estdo associados dois elementos (-2, 2) do elemento B.

16



Definigéo:
Em vista dos exemplos dados, define-se:

Sendo A e B dois conjuntos ndo vazios e uma relacdo f de A em B, essa
relacdo f é uma funcdo de A em B quando a cada elemento x do conjunto A

estd associado um e um soO elemento y do conjunto B.

Pode-se escrever:
f: A — B (Ié-se: f € uma fungcéo de A em B).
Observacgao:
Podemos usar a seguinte notacdo para a lei de associacdo que define uma

funcao:

y=x+5 ou f(x)=x+5

y=x> ou f(x)=x

A lei da funcdo pode ser indicada de uma forma ou de outra, pois y e f(x)

significam o mesmo na linguagem matemaética.
Funcéao polinomial do 1° grau

Consideremos um retangulo de base x e altura 10 cm.

10

A
v

X
¢ Designando por p a medida do perimetro desse retangulo, podemos estabelecer
entre p, x e 10 a relagdo expressa pela formula matematica:
p =2x +20

17



Vemos, entdo, que a medida p do perimetro € dada em funcdo da medida x da
base, ou seja:
f(x)=2x +20 ou y=2x +20

e Designando por S a area desse retangulo, podemos estabelecer entre S, x e 10
a relacédo expressa pela formula matematica:
S =10x

Verificamos, também, que a area S é dada em funcdo da medida x da base, ou
seja:
f(x) =10x ou y = 10x

Observamos, entdo, que em ambos 0s casos 0 2° membro da férmula matemética

gue representa a funcao € um polinédmio do 1° grau na variavel x.
Definigdo:

Toda funcao polinomial representada pala férmula matematica f(x) = ax + b ou
y =ax + b, com a <IR, belR e a #0, definida para todo x real, é denominada

funcéo do 1° grau.
Funcéo Quadrética

A funcdo f: IR —>IR dada por f(x) = ax* + bx + ¢, com a, b e ¢ reais e a =0,
denomina-se funcdo do 2° grau ou funcéo quadratica. Vejamos alguns exemplos.

f(x) =x*—4x-3 (a=1,b=-4, c =-3)

f(x) =—2x* +5x+1(a=-2,b=5,c=1)

f(x) =6x°(@a=—4,b=0, c=0)

Vejamos agora como resolver um problema envolvendo a funcéo quadréatica.

Considere a funcdo do 2° grau f(x) = ax? + bx + c. Sabendo que f(0) = 5, f(1) = 3

e f(-1) = 1, calcule os valores de a, b e c e escreva a funcgéo f.

18



Resolucdo: f(0)=5=c=5 1
fl)=3 =>a+b+c=3 2

f-1)=1=>a-b+c=1 3

Substituindo-se 1 em 2 e 3, vem:

atb+5=3=a+b=-2

a-b+5=1=a-b=-4 +
2a=-6
a=-3

Da equacéo 2, temos:

a+b+c=3=-3+b+5=3

b=1
Entdo:a=-3;b=1ec=5
Como f(x) =ax? + bx + ¢ = f(x) = -3x* +x + 5

Resposta; a=-3;b=1ec=5;f(Xx)=-3x*+x+5
Gréfico da funcdo quadrética

Para construir o gréfico da funcdo quadréatica ou do 2° grau no plano cartesiano,

vamos proceder da mesma maneira como fizemos para a func¢éo do 1° grau.

1° exemplo: construir o grafico da fungéo y = x* — 2x — 3.

X y=x"—2x—3 (X, Y)
-2 | y=(-2*-2(-2)-1=5 | (-2,5)
-1 | y=(-1%-2(-1)-1=0 | (-1, 0)
0 | y=()>-20-1=-3 | (0,-3)
1 y=(17°-21)-1=-4 | (1, -4)
2 | y=(@?-2-1=-3 | (2,-3)
3

4

y=(3)’-23)-1=0 | (3,0)
y=4)-2(4)-1=5 | (4,5

19



2° exemplo: construir o grafico da fungéo y = —x* + 2x + 3.

X y=—x"+2x+3 X, y)

-2 =— (=22 +2(-2) +3=-5 | (-2, -5)
—1 | y=—(-1)*+2(-1)+3=0 | (-1,0)
0 =— (0> +2(0)+3=3 (0, 3)
1 y=—(1)*+2(1)+3=4 (1, 4)
2 =—(2°+2(2)+3=3 (2, 3)
3

4

=—(3)°+2(3)+3=0 (3, 0)
y=-@4)’+24+3=-5 | (4,-9

O gréfico de uma funcéo do 2° grau ou quadréatica é uma curva aberta chamada

parabola.
20



Livro 2: Matematica: Novo Ensino Médio
Definicdo de Funcdes

Dados dois conjuntos, A e B, ndo vazios, dizemos que a relagdo f de Aem B é
funcdo se, e somente se, para qualquer x pertencente ao conjunto A existe, em

correspondéncia, um unico y pertencente a B tal que o par ordenado (x, y) pertenca
af:

féfunciode AemB < VxeA;, Iy e B/(xYy) ef

Exemplos:

f1 B

A f, V\
5

f, ndo é funcéo porque 4 € A e ndo tem correspondente em B.

f3 ndo é funcéo porque 4 € A e tem dois correspondente em B.

21



Funcao polinomial do 1° grau

Uma funcado f de A em B é uma funcéo polinomial do 1° grau se a cada x €A
se associa 0 elemento (ax + b)eB,coma € IR*e b € IR:
f: A — B definidapor f(x)=ax +bouy=ax+b
Alguns exemplos:
2

a)f(x) =2x—1,coma=2eb=-1 c)y:%z,coma:%eb:—g

b)f(x):—§+1,coma:—geb:1 dy=x,coma=1eb=0
3 3

A representacdo no plano cartesiano de uma funcéao polinomial do 1° grau de
IR — IR é uma reta. Vamos construir o gréfico da funcdo y = 2x — 1. Conhecendo

dois pontos dessa reta, podemos traca-la.

X y=2x-1 y
0 y=2.0-1 -1
1 =2.1-1 1
D(f) = IR
1o : + . Im(f) = IR
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Funcdo Quadratica

Uma funcéo f de IR em IR é chamada quadrética ou do 2° grau e, a cada x IR,
se associa 0 elemento (ax* + bx +c) € IR*, b elRec e IR:
f(x) =ax®+bx + ¢

Como exemplos, temos:

a) f(x)=2x*—x+4,sendoa=2,b=-1,c=4;

b) y=—x*+3x+8,sendoa=-1,b=3,¢c=8;
Gréfico da funcao quadratica

O gréfico de uma funcdo quadratica y = ax? + bx + ¢ de IR— IR é uma curva
denominada parabola.
Para traca-lo, devemos atribuir valores para x e determinar o valor do y

correspondente. Vejamos dois exemplos:

19)y = x? - 8x + 12

X | y=x*-8x+12 |y
0 |y=0°-8.0+12 |12
2 |y=2°-82+12 |0
4 |y=4°-84+12 |4
6 |y=6°"-86+12 |0
8 | y=8°-88+12 |12
u

b

]

q

2 s
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29)y = —x* + 8x — 12

y=—x"+8x-12 | vy
y=0°+80-12 | -12
y=2°+82-12 | 0
y=4"+84-12 | 4
y=6°+86-12 | 0
y=8°+8.8-12 | —12

| O A~ N O X

Para representar o grafico da funcao quadratica, destacamos alguns pontos
importantes:
¢ Andlise do coeficiente a; zeros ou raizes da funcao; coordenadas do vértice da

pardbola e ponto de interseccéo da parabola com o eixo y.
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Comentarios:

e O Livro 1 apresenta duas abordagens de funcéo, uma através de geometria e
outra atraves de conjuntos. Na abordagem de funcédo através de geometria a medida
p do perimetro de um quadrado € dada em funcédo da medida L do lado. Na funcéo
do 1° grau a demonstragcdo da formula também é feita com geometria. O livro chama
bastante a atencdo para a identificacdo dos coeficientes, através de exemplos. Os
exercicios propostos sdo bons, pois apresentam alguns problemas envolvendo a
realidade do aluno. Na parte de funcdo do 2° grau, o conteudo sobre dominio e
imagem é pouco abordado, ndo é dada énfase a parte grafica. O conteudo sobre
intervalos de crescimento e decrescimento ndo é abordado. E apresentada uma
interpretacdo grafica das raizes da funcéo. No inicio de cada unidade é apresentado

um pouco de histéria da matemaética.

e O Livro 2 apresenta apenas a abordagem de funcdo através de conjuntos. Os
exercicios propostos sao de nivel muito bom, ndo havendo relacéo entre exercicios
e problemas, mas apresenta no final de cada unidade um fato histérico ou uma
aplicacdo do conteudo. No caso de funcdo do 1° grau, apresenta uma aplicacao do
conteudo na Economia. Alguns tdpicos: preco e demanda, receita total, custo total
ponto de equilibrio e lucro total. Tudo isso através de exemplos e para cada caso &
apresentado o gréafico, tudo bem detalhado. Na parte de funcdo do 2° grau, o
conteddo sobre intervalos de crescimento e decrescimento é muito bem abordado,

apresentando analise grafica.

Depois de analisar os dois livros, pude observar que nenhum dos dois
apresenta os varios tipos de deslocamentos do grafico de uma funcdo, com isso os
alunos ndo tém nocdo de como ficaria o grafico sem antes desenha-lo. O
aprendizado fica relegado a segundo plano, pois o aluno perde muito tempo
desenhando os gréficos.

O Livro 1 se destaca por apresentar uma definicdo de func¢bes utilizando
geometria e por utilizar situagdes reais como ferramenta.

O Livro 2 na grande maioria dos exemplos apresenta a parte gréafica, o que é

muito importante para a percepcao do aluno.
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OFICINA DE FUNCOES

Oficina de FuncBes é um programa gréfico intensamente interativo
desenvolvido para o ensino de Matematica. O programa desenha, em fracGes de
segundos, o grafico de varios tipos de fungdes, com os coeficientes escolhidos pelo
usuario, tudo ao toque do mouse. Realiza operacfes entre funcdes (soma,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo e composi¢do), de uma maneira analoga ao que
uma calculadora faz com nimeros. Possui recursos para o controle do desenho e de
impressao e um extenso texto de ajuda com hiperlinks para explicacdes, atividades
ilustradas passo a passo, exemplos e desafios. Pode ser empregado em
demonstracdes pelo professor, em aulas em laboratérios de informética e como
ferramenta individual de estudo.

O Oficina de Funcdes foi desenvolvido por Nelson Canzian da Silva e
Lucas Augusto Meyer, em colaboracdo com a Estacdo Ciéncia da Universidade de
Sé&o Paulo. Em 1997, o software recebeu o 1° Prémio na Categoria Educacional do
Concurso Nacional de Software do MEC. O software atualmente € comercializado

pela Synapsys Tecnologia Educacional Ltda.

~~ Oficina de Funcoes — =)=l

— Fungiies

5 o - = 2

oltar | Fungio do 2° Grau: F(x)=Ax2+Bx+C 18 Gray

. {* 28 Grau
Lirnpar Tudao i3

—I ﬂ:X:I r Faténcia

B I:;:;rim 10 " Exponencial
= 99 " Logaritmica
= Seno
— Deszenho ~
[ Dewvagar Casena
[+ Grade ™ Tangente
— Car gl Bréifam— \/ § — Coeficientes
il il il LR |1 5
o = = B: IEI 5:
L |-4 3:
— Linha
I Portilhada Operagies ———
[T Grossa =+ | l:
Limites——— — 2 ]
. omin: I B DE:
22 grau 22 grau 22 grau 28 grau 22 grau 22 grau 22 grau Cormpor I — |
it mé:-c:l 105 -
Ajuda | Salvar Figura | Firn | Desenhar

Variacfes da funcéo f(x) = x?
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OPERACOES E COMANDOS BASICOS

Wilkar o ~
Desfaz a sua ultima acao.
Lirnpar Tudo . . _
Apaga todas as fungbes e operacdes existentes, retornando o
programa ao estado inicial.
~ Cursar
A= 4h
= -1k o .
Mostra a posi¢cdo do cursor. Use para resolver equagbes ou
sistemas de equacdes.
Desenho

||— Devagar ‘ Se essa caixa de escolha estiver marcada, as funcdes serdo
desenhadas um pouco mais lentamente, da esquerda para a direita,

para que vocé possa ver os resultados mais facilmente.

| [ Grade Quando selecionada, mostra a grade e 0s eixos X e y, para permitir

uma melhor idéia numérica da funcao.

Cor do Grafico—
vl
A = =

Linha

Passa a desenhar fun¢des usando uma cor escolhida.

[T Pontilhada

Desenha a fungéo usando linhas pontilhadas.

[ Grossa . .
— | Passa a usar uma caneta mais grossa, quando assinalada.

Limites

?ximl'n:l .1|j|3: ‘
‘Kméﬁ:l 103: “

Limite inferior para x no dominio da fungéo

Limite superior para x no dominio da fungéo
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Funcdes

‘ ™ 12 Grau _ . o
Passa a criar fungdes de primeiro grau.
‘ 2% Grau . ~
Passa a criar funcdes de segundo grau.
" Poténcia

Passa a criar funcdes poténcia.

" Exponencial . - -
Passa a criar fUI’lC}OGS exponenciais.

" Logaritmica . - .
. Passa a criar funcdes logaritmicas de base 10.

i Seno ) -
Passa a criar funcdes seno.

‘ " Coseno . -
Passa a criar fungoes cosseno.

" Tangente . N
Passa a criar fun(;oes tangentes.

— Coeficientes ——
A

B:

o =] =
41|k 41|k 41|k

C:

Use os controles desse quadro para mudar os coeficientes da
préxima funcao.

Operacoes

Use para somar duas fungoes.

Use para subtrair duas funcoes.

EXLNRE:

Use para multiplicar duas funcoes.

Use para dividir duas funcoes.

Use para abrir parénteses em uma expressao.

|~._- | |-- |.|.

Use para fechar parénteses em uma expressao. Isso automaticamente resolve
o conteudo dos parénteses.

n

Calcula o valor da expressao.
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Cornpor | ~
Use para compor duas funcdes.

Desenhar

Sjuda

Salvar Figura

Fimn

Calcula usando os coeficientes escolhidos e desenha a funcéo

com a cor atual. Use para criar funcgdes.

Mostra a ajuda do programa, incluindo explicagbes sobre as

funcdes e sugestdes de atividades.

Salva a figura que vocé criou.

Termina o programa e mostra a tela de créditos.
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APLICACAO DE ATIVIDADES NO LABORATORIO DE INFORMATICA

Tracar graficos de fungbes é uma atividade fundamental no ensino e no
aprendizado de conceitos algébricos. Esse tépico pode ser observado em todos os
niveis de ensino.

Usualmente, quando se pede numa aula o esbo¢co de um gréfico, os
alunos fazem uma tabela escolhendo alguns valores para "x" e determinando os
valores de "y". Nas aulas é dada muita énfase a construcdo de tabelas em
detrimento aos graficos das funcbes. As tabelas ndo sdo mas, elas ilustram certos
aspectos de uma funcdo. Porém, alunos e professores deveriam enfatizar o grafico.
Ao tentarem visualizar a funcéo y = x%, os alunos deveriam ver um gréfico e ndo uma
tabela de pares ordenados.

Geralmente, o ensino de funcdes se baseia em infinitos calculos e quase
nada € analisado graficamente. Os alunos ndo compreendem o que estdo fazendo e
preferem decorar as regras. Nao fazem nenhuma relagédo entre as fungbes e as
equacgdes, mesmo que seja falado varias vezes. Apenas os “bons” alunos sao
capazes de fazer algumas relacdes.

Como podemos mudar essa perspectiva? Como formar alunos que
compreendam o significado de funcdo e as relacionem com as equagles
quadraticas?

Com o uso do software “Oficina de Fungdes”, que possui uma interface
simples e de facil utilizacdo para professores e alunos, o aluno pode facilmente
desenhar graficos de forma bastante rapida. Entdo o aluno podera se concentrar
mais no que acontece com o grafico quando se fazem mudancas com a funcdo "f".
Para iniciar este trabalho foi apresentada uma sequéncia de atividades contendo
nove questdes das quais quatro envolvendo fungcbes de 1° grau e as cinco Ultimas
envolvendo funcdes de 2° grau. As atividades foram aplicadas a 28 alunos de uma
turma do primeiro ano do ensino médio do Instituto Estadual de Educacdo, numa

aula no Laboratdrio de Informética do Curso de Mateméatica.

A escolha do software Oficina de Func¢des foi motivada por uma analise
feita na disciplina (Compreensdo de Textos e Resolucdo de Problemas), que me

chamou atencéo pela simplicidade e facilidade no manuseio.
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ATIVIDADES: UMA ANALISE ANTECIPADA DOS RESULTADOS

Estas atividades foram especialmente elaboradas e analisadas, para uma
aula com o software Oficina de Fungdes, por uma equipe de alunas na disciplina
Compreensdo de Textos e Resolu¢des de Problemas ministrada pela professora

Neri Terezinha Both Carvalho no segundo semestre de 2002.

Atividade 1:

1.1 - Trace o grafico da fungéo f (x) = ax + b, com os dados para a e b conforme
tabela abaixo.

o — Fungdes
- o 0 = +
1 6 v | Fungdo do 1° Grau: F(x)=Ax+B & 1% Gray
- (" o
1 4 Limpar Tuda | £ i3 22 Grau
i~ Poténcia
! 2 _E;;"im 10.1 " Exponencial
1 0 W= 37 ¢~ Logaritmica
D " " Seno
1 2 — Dezenho
[T Devagar ' Coseno
1 4 ¥ Grade " Tangente
1 6 — Car do Gréfico— ; — Coeficientes
o ol =
2 ol B[ =
C ID 3:
— Linha
™ Portihada Qperagies
I~ Grossa +| = l: |
Lirnites -_ = ) |
= min I B DE:
linear linear linear lingar linear lingar linear Carmpar | = |
><mé:<:| 'IUE:
Ajuda | Salvar Figura | Firn | ’m

a) Qual a representacgdo gréafica das funcdes?
b) Que tipo de funcéo é essa?
c) O que acontece com o grafico das funcdes dadas acima?

d) O que significa geometricamente o "b" nas fun¢cbes dadas acima?
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Resolucao:

a) As representacdes graficas destas fungdes sao retas.
b) Esta € uma funcéo afim.

c) Os gréficos se deslocam paralelamente.

d) O b é o ponto onde o eixo y sera cortado

Atividade 2:

2.1 - Trace o grafico da funcao f (x) = ax + b, conforme cada caso:

~ Oficina de Funcoes =] =]
0 -6 l = o ~ Fungies
o = +
| - | Fungdo do 1°Grau: F(x)=Ax+B & 18 Gray
0 -3 - | 2% Grau
Limpar Tudo frz) 3
0 0 " Poténcia
— Cursor - .
W= a4 Exponencial
0 3 Y= 37 " Logaritmica
" Seno
0 6 — Desenho -
[T Devagar Coseno
v Grade " Tangente
_ ffoo t= | — Coeficientes
Cor do Gréfico = o _
TN =
= B: IB 3:
I ID 3:
— Linha
[~ Pontilhada Operagdes
[T Grossa + | x ( |
Limnites — | } |
Xmin:l .103:
linear linear linear lingar linear Compor | = |
10

® méH:I 3
Ajuda Salvar Figura Firn | Dezenhar I

a) Que tipo de funcao é essa?

b) O que acontece com o grafico das funcdes dadas acima?

Resolucéao:
a) Funcao constante.

b) O gréfico se desloca a cada 3 pontos no eixo y.
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2.2- Para b =0, dé valores para "a", a > 0, e estude o grafico.

~ Oficina de Fungies - |I:I|1|
| - — Funcides
1] . - +
| olar Fungiaodo 1°Grau: F(x)=Ax+B & 19 Gra
i oo
Limpar Tudo 32 o B
—_— | i~ Poténcia
| —E;ricur 97 " Exponencial
W= 100 " Logaritmica
" Seno
— Dezenho | -~
[T Devagar | Coseno
¥ Grade h.u’ " Tangente
_ sl -+ = | — Coeficientes——
Cor do Grafico :. o
M | ale =
dedRm A
| = II:I E:
—Linha———

[ Pontilhada Operagdes
[T Grossa + | 3

Lirites -_—

*omir; I 1 DE:
linear lingar linear linear linear linear linear linear Compor | =
s I 1 UE: |

==

Ajuda

Salvar Figura | Firn | Desenhar

a) O que acontece com o gréfico de f (x)?

Resolucéao:

Quanto maior o valor de a, mais o gréafico se aproxima do eixo vertical y pela direita.

33



2.3 - Para b =0, dé valores para "a", a <0, e estude o gréfico.

~< Oficina de Funcies =10 x|
" — Funciiesz
(1] ] = +
— Fungio do 1°Grau: F(x)=Ax+B £ 1 Gra
- oo
Limpar Tuda -~ i Grau
— oténcia
—E;rinr a5 " Exponencial
Y= 9.7 " Logaritmica
" Seno
— Dezenho ~
[T Devagar Cosena
v Grade " Tangente
— Cor do Gréfico — E -~ Cosficientes ——
ﬂ ﬂ [+ & |-B0 =
o 2 =l E: IEI 3:
I II:I 3:
—Linha
[ Pantihada Operagtes
[ Grosza +|x ﬂ
Lirnites————— - _}‘

# mir; I 1 Da:
linear linear linear linear linear linear linear linear Cornpar |
# mén-c:l 'IDE: |

Ajuda

Salvar Figura | Firmn | Dezenhar

a) O que acontece com o grafico de f (x)?
Resolucgéo:

Quanto menor o valor de a, mais o grafico se aproxima do eixo vertical y pela
esquerda.
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Atividade 3:

3.1 - Trace os graficos das funcdes f(x) =2x+8 e g(x) =—-2x + 8.

Veja os graficos e determine:

~ Dficina de Funcies - 0] x|
| — Fungiies
=1 (1] o = +
| Volar Fungio do 1° Grau: F(x)=Ax+B & 10 G
o
Limpar Tuda fr i3 <" Grau
" Poténcia
_Egrim 97 " Exponencial
= -B13 " Logaritmica
" Seno
— Dezenho -~
[T Devagar Cosena
v Grade " Tangente
— Cor do Gréfico — ; ~ Coeficientes
Ldd g alz =
o ol o« 5 =
L II:I 3:
— Linha
[~ Pontihada Dperagies
[T Grossza + | x [
Lirites——— — ]

74 mir I L DE linear linear Connpor |
H mé:-::l 103: . |

Ajuda Salvar Figura Firn

Dezenhar

f(x) estd em vermelho e g(x) estd em azul.

a) O dominio de cada fungéo.
b) A imagem de cada funcao.
c) Se as funcdes sao crescentes ou decrescentes.

d) O intervalo onde a funcao € positiva e o intervalo onde a fungcéo é negativa.
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Resolucao:

a)D = IR.

b) Im = IR.

c) f (X) é crescente e g (x) € decrescente.

d) f (x) =0 para x =—4; f (x) >0 para {x €IR/ x> -4}; f (x) <0 para {x IR/ x <-4}.

g(X)=0parax=4;g(X)>0para{x elR/x<4};, g (X) <0 para{x €lR/ x> 4}.

Atividade 4:

a) Trace o grafico das fungbes: f(x)=2x+5 e g(X)=x+3

~ Oficina de Fungbes g =10l x|

— Fungdes

i 5 o . = +
I voltar | Fungido do 1°Grau: F(x)=Ax+B & 19 Gray
. 29 Grau
Limpar Tuda | i
fiz) " Paténcia

—E;riur 9.8 " Exponencial
= 3.2 i Logaritmica
" Seno
— Dezenho I~
[~ Dewvagar Lozeno
¥ Grade " Tangente
— Cor do Grafico— § — Coeficientes
il [« il Pi% I'I E,
o #l o« efs =
C: II:I E:
— Linha
[~ Pontihada Operagtes
[T Grozza + | 3z l:
Limites — ]
omir: I - E
lingar linear Cornpor | = |

10=
# mé:-c:l 1':'3:
Ajuda I Salvar Figura I Firn | Liezenhar I

b) Identifique o(s) ponto(s) de intersecgéo.

Resolucao:

x=-2ey=1

36



Atividade 5:

5.1 - Trace o gréfico da funcdo f (x) = ax? + bx + ¢ com os dados para a, b e c

conforme tabelas abaixo.

o}
-
-
Q
(o
(@]

0 0 0,125 0 0
0,25 0 0 -0,25 0 0
0,5 0 0 -0,5 0 0

3 0 0 -3 0 0
7 0 0 -7 0 0

a) O que acontece com o gréfico das func¢des dadas abaixo, quando a > 0?

~ Oficina de Funcdes ]
- — Fungdes
= : = 2 + +
Vol | Fungio do 2 Grau: F(x)=Ax2+Bx+C £ 19 Grau
i+ 20
Limpar Tuda | }ﬁ & B
™ Poténcia
_I:;rim 15 i~ Esponencial
Y= 413 " Logaritmica
" Seno
—Dezenho ~
| Devagar Cozeno
v Grade " Tangente
_ P = | — Coeficientes——
Cor do Grafico ot
v »| ¥l A |? 5
i 1 B[ =
C: IEI 3:
— Linha
[~ Pontilhada Operaciies
[T Grossa +| X {
Limites————— -_— )
#min: I 1 DE:
2% grau 22 grau 2® grau 2° grau 22 grau Compar | — |
" mél:-c:l 1':'3:
Ajuda S alvar Figura Firn | Dezenhar I

Resolucéao:

Quanto maior o valor de a mais a parabola se fecha no eixo do y positivo.
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b) O que acontece com o grafico das funcdes dadas abaixo, quando a < 0?

~ Oficina de Funcoes — =] =
o — Fungdes
o : = =ap +
oltar | Fungio do 2°Grau: F(x)=Ax2+Bx+C 10 Gray
s 2O
Limpar Tudo | 30} o 2Ly
" Paoténcia
B E;rim 14 = Exponencial
Y= 6.5  Logaritmica
" Seno
— Dezenho ~
™ Devagar Cozeno
v Grade = Tangente
_ spol = | — Coeficientes
Cor do Gréafico b .
ol x| <l E=
= =l I« B:f0 =
C: II:I 3:
— Linha
[ Pontihada Operagles
[ Grossa + | X {
Lirnites—————— -_— = ]
Fomin I 1 03:
2% grau 22 grau 22 grau 22 grau 22 grau Compor | — |
= mé:-::l 1':'3:
Ajuda Salvar Figura Firn I Dezenhar I
Resolucao:

Quanto menor o valor de a mais a parabola se fecha no eixo do y negativo.

Atividade 6:

6.1 - Trace o gréafico da funcdo f (x) = ax® + bx + ¢ com os dados para a, b e c

conforme tabelas abaixo.

1 0 0 -1 0 -5
1 0 1 -1 0 -4
1 0 2 -1 0 -3
1 0 3 -1 0 -2
1 0 4 -1 0 -1
1 0 5 -1 0 0
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~ Oficina de Funcdes =10 x|
o — Fungies
0 : = 2 4+ +
vakar Fungdo do 2° Grau: F(x)=Ax2+Bx+C  19Gmau
i+ 20
Limpar Tuda ) 3 - Iintﬁér::a
—E;rinr £ 7 i~ Exponencial
Y= 1.3 " Logaritmica
" Seno
— Dezenho ~
™ Devagar Cozeno
¥ Grade " Tangente
o = | — Coeficientes——
— Cor do Grafico— w
L a1 =
= = m B: |El 32
C: |-5 3:
—Linha———
I~ Partilhada Operacties
[T Grossa + | 3 {
Limites -_— )
¥ mir; I 1 Da:
22 grau 22 grau 22 grau 22 arau 22 grau 22 grau 22 grau 22 gral Campar | = |
b mé:-c:l 1':'3:
Ajuda Salvar Figura Firn | Dezenhar

a) O que acontece com o grafico das funcbes dadas acima?

b) O gue significa geometricamente o "c" nas funcbes dadas acima?

Resolucéao:
a) As parabolas sdo simétricas em relacéo ao eixo x e elas se deslocam no eixoy.

b) E o ponto onde o gréfico corta o eixo y.

39



Atividade 7:

7.1 - Trace o gréfico da funcdo f (x) = ax’* + bx + ¢ com os dados paraa, bec

conforme tabelas abaixo.

1 0 0 1 0 0
1 2 1 1 -2 1
1 4 4 1 -4 4
1 6 9 1 -6 9
1 8 16 1 -8 16

a) O que acontece com o grafico das funcbes dadas abaixo, quando b > 0?

~ Oficina de Funcoes -1&] x|
o — Fungies
C : =Ax+ +
| v~ Fungao do 2° Grau: F (x)=Ax*+Bx+C | . e
v 7o
Limpar Tudo f }a 2% Grau
" Paténcia
_E;rim 11 " Exponencial
= 5.h " Logaritmica
" Seno
— Dezenho ~
[T Devagar Cozeno
v Grade " Tangente
— Cor do Grafico— t=| - Coeficientes ——
X -
ﬂ ﬂ ﬂ A I‘I 3,
e B: IB 3:
E:|1E 3:
—Linha——

[ Pontihada Operagtes
™ Grossa + | x

Limnites ———— -_—

# ik I R DE:
22 grau 22 grau 22 grau 22 grau 22 grau Corpar |
# mé:-::l 'IDE: . |

Ajuda Salvar Figura Firn

==

Dezenhar

Resolucéao:

O grafico se desloca a cada 1 ponto no eixo x negativo.
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b) O que acontece com o grafico das fun¢bes dadas abaixo, quando b < 0?

# ik I .1|:|3:
# mé:-::l 'IDE:

~ Oficina de Funcies 10 x|
| - — Fungies
0 : = 2 4 +
| voltar Fungao do 2°Grau: F(x)=Ax2+Bx+C € 10 Gray
fs 20
Limpar Tudo fr }H"L <t Grau
" Poténcia
_I:;rim 24 " Exponencial
Y= -3 ™ Logaritmica
" Seno
— Dezenho ~
[T Devagar Caseno
v Grade " Tangente
_ Shen = | — Coeficientes——
Cor do Grafico w
ﬂ [+« ﬂ i |1 3:
o o o 5[0 =
C: IIJ E:
—Linha
™ Pontilhada Operagtes
[T Grossza + | x [
Limites ———— — || == }

2% grau 22 graw 28 grau 22 grau 22 grau Compar | —

Ajuda Salvar Figura Firn

Resolucao:

O gréfico se desloca a cada 1 ponto no eixo X positivo.
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Atividade 8:

8.1 - Trace o gréfico f (x) = 2x* + 4x — 6.

~~ Dficina de Funcies ' = 0] x|
1 = — Fungdes
L] . = 2 4 +
| - | Fungdo do 2° Grau: F(x)=Ax*+Bx+C 19 Gray
= 20
Limpar Tudo | ) o 28 Grau
" Poténcia
_E;frim 45 " Exponencial
Y= -4.1 " Logaritmica
" Seno
— Desenbo -
[ Dewagar Caosena
v Grade . Tangente
— Cor do Gréfico— § — Coeficientes
d d I sl =
2 sl o« A ra=
C: I-E‘. 3:
— Linha
[T Pontilhada Operagoes
[T Grossa + | = l:
Limiteg——— — | = }
Kml’n:l .195:
2% arau = |
= mé:-c:l 1':'3: .
Ajuda | Salvar Figura | Firn | :

Analisando visualmente o grafico da funcdo dada, determinar:

a) Dominio de f (x).

b) Imagem de f (x).

c) Intervalos de crescimento e decrescimento de f(x)
d) Raizes ou zeros da funcéo.

e) Vértice da parabola.

f) Intervalos onde a funcédo € positiva e intervalos onde a funcéo € negativa.
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Resolucéo:

a)R:D=1IR

b) I ={y elR/y > -6}

c) f (xX) é crescente quando x > -1 e f (xX) & decrescente quando x < -1.
dx=-3 ex=1

e)x=-1e y=-8

f)f(x) >0 quandox<-3 oux>1,f(x)<0quando-3<x<1.

Atividade 9:
9.1 - Trace o gréfico das fungdes: f(x)=x*—4x-5 e g(x) = —x*+4x-5
~ Oficina de Funcoes Y ] |
- — Fungdes
g : = 2+ +
— | Fungdo do 2° Grau: F(x)=Ax>+Bx+C 19 Gray
f+ 20
Limpar Tuda | ) il ~ iuz?:a
_E;rim E1 " Ewponencial
= 5.7 ¢ Logaritmica
" Seno
— Diesenho ~
[ Devagar Cozeno
v Grade = Tangents
— Cior do Gréafico— t= | - Coeficientes
X -
d i g alr =
2 =l = B[4 =
C: |-5 3:
— Linha
[ Portihada Operagies
[ Grossa
Limites
¥ min: I 1 DE:
2% grau 22 grau
= mé:-::l 1':'5:
Ajuda | Salvar Figura Firn |

9.2 - Identifique o(s) ponto(s) de interseccéao.
Resolucéao:
Os pontos séo: x=0ey=-5;x=4ey=-b5.
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DISCUSSAO

Para introduzir os alunos no estudo de andlise grafica de funcdes,
inicialmente, foi proposto que eles relembrassem o contetdo sobre fun¢gdes do 1°
grau com o auxilio do icone “ajuda” do referido software. Os alunos estavam muito
ansiosos, querendo comecar logo as atividades no computador.

Os alunos foram divididos em duplas e cada um recebeu um questionario
para ser preenchido e entregue no final da aula, com o auxilio do software “Oficina
de Funcgbes”.

Atividades 1 e 2: Os alunos, utilizando o programa “Oficina de Fungdes”,
construiram representacdes graficas de varias funcdes do 1° grau, sobrepostas
umas as outras com as seguintes caracteristicas:

e 0 coeficiente a era fixo e apenas o b variava,
e o0 termo independente b era fixo e apenas o a variava.

Ao explorarem essa atividade no computador e observarem o comportamento
de suas representacfes graficas, chegaram a importantes conclusfes, que eles
relataram no questionario e depois debateram entre si. Essa atividade facilitou em
muito a representacdo no papel, podendo fazer conclusdes importantes sobre o
comportamento das funcdes, conclusées estas baseadas no que eles viam. Tinham
uma visdo de como ficaria a inclinacdo da reta no sistema de coordenadas
cartesianas, dependendo do valor de a, b e qual a ordenada do ponto onde a reta
corta o eixo y. Outra coisa muito importante que os alunos perceberam foi o
deslocamento das func¢des. Algumas conclusdes foram logo aparecendo:

e o0 aindica se a funcédo é crescente ou decrescente,
e 0b é o ponto onde a funcédo interceptava o eixo y.

Atividades 3 e 4: Usando o programa, novamente foi pedido que fizessem a
representacdo grafica de duas fungdes, sendo em cada uma delas solicitado que
observassem o dominio, imagem, se eram crescentes ou decrescentes, estudo do
sinal e os pontos de interseccdo. O estudo do sinal da funcdo veio da observacéo
concreta do comportamento das diversas funcbes e das conclusbes elaboradas
pelos préprios alunos. Nada de regras “praticas” para serem decoradas e logo
esquecidas. Com o esboco do gréfico é possivel fazer este estudo apenas

observando a posicéo da reta e o ponto onde a mesma intercepta o eixo y.
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A partir disso, introduziu-se o estudo de funcdes do 2° grau, para isto,
novamente foi proposto que eles relembrassem o conteudo sobre fun¢ées do 2° grau
com o auxilio do icone “ajuda” do referido software.

Atividades 5 e 6: Foram representadas num sistema cartesiano varias funcoes
do 2° grau, onde variava o valor de a ou c e foi pedido que os alunos refletissem e
tirassem conclusdes sobre o que acontecia. Concluiram, visualmente, assim fatos
importantes: o valor de ¢ € a ordenada do ponto onde a pardbola corta 0 eixo y, 0
sinal de a determina a concavidade voltada para cima ou para baixo e, pela primeira
vez, ouviram falar sobre simetria.

Atividade 7: nesta atividade os alunos puderam observar o deslocamento do
gréafico no eixo Xx.

Atividades 8 e 9: Foi pedido o mesmo que na atividade 3 e 4, s6 que agora
as funcdes eram de 2° grau. Nesta atividade os alunos ndo souberam definir a
imagem da fungéo, achavam que eram todos os reais; e a professora da turma
também se mostrou bastante perdida sobre o assunto. Também tiveram problemas
quanto ao intervalo de crescimento e decrescimento, disseram que quando a €
negativo a funcao é decrescente e que quando a € positivo a funcdo é crescente,
como nas fungdes lineares. A professora também teve algumas dificuldades quanto
aos intervalos. Analisando o grafico os alunos ndo souberam dizer quais eram as
raizes da funcdo, disseram que sO saberiam responder quais eram as raizes
resolvendo a férmula de Bhaskara. Quando perceberam que a raiz, assim como nas
equacdes lineares, é o ponto onde a funcao intercepta o eixo X, ou seja, onde y = 0,

disseram que agora sim entediam o conceito de raiz.
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CONCLUSAO E RESULTADOS

Ao final do trabalho foi percebido que os alunos foram capazes de
compreender 0s conceitos de variaveis, expressao e equacdo sempre de forma
racional, possibilitando um aprendizado simples.

Por meio da visualizacdo dos graficos, todo o ensino de funcdes foi feito,
sem cair em equivocos e memoriza¢des vazias e insignificantes, com isso os alunos
ficaram mais confiantes no seu saber matemético.

Através das representacdes graficas, os alunos perceberam o significado
do valor de a e b nas funcdes lineares e no valor de a, b, ¢ nas fungcbes quadraticas,
podendo muitas vezes prever como seria a representacao grafica de tal funcéo antes
de fazé-la.

O estudo de sinal apareceu como uma consequéncia do trabalho. Todos
os estudos de sinais foram feitos a partir da representacdo grafica. Assim, o que
normalmente € um assunto complicado e cheio de confusdes foi rapidamente
internalizado e compreendido.

Sem duavida esse trabalho s6 péde ser assim estruturado com o uso do
computador, com um programa simples e de facil utilizacdo. Todo esse trabalho vai
ao encontro da proposta sobre a utilidade do computador nas aulas de Matematica.
Vale a pena citar um trecho da proposta curricular (Matematica) de Santa Catarina:

Uma questdo que ndo pode deixar de mencionar neste documento diz
respeito & informatizacdo cada vez maior dos servicos oferecidos a
populacdo. Nisso se inclui a chegada do computador e outros
equipamentos tecnoldgicos nas escolas publicas. Os contelddos
matematicos podem ser também trabalhados utilizando-se estes
recursos — que sdo uma realidade do nosso tempo — na formacgéo de
sujeitos historicamente situados e capazes de se apropriarem e de
dominarem os instrumentos trazidos pelo desenvolvimento tecnolégico.

E imprescindivel ao professor a compreensédo de que a utilizacdo dos
recursos tecnolégicos é irreversivel, o que nao significa, neste momento
histérico, que a maquina o substituira na sua funcdo de mediador. O
acesso a tecnologia esta se tornando cada vez mais comum e, portanto,
€ necessaria ao sujeito a apropriagdo do conhecimento que a
informatizacao disponibiliza. Além disso, a utilizagdo do computador

pode contribuir para a producdo de novos saberes. (p. 112)
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Portanto, o computador, com programas simples, pode trazer beneficios
efetivos e eficientes para um ensino de Matematica significativo. O trabalho
educacional escolar so fara sentido se, junto aos computadores, estiverem propostas
educacionais. Nao propostas de tornar os alunos repetidores e fazer do computador
um livro didatico multimidia. O computador deve ser usado para propiciar a
resolucado de problemas em que os alunos estejam engajados na sua resolucéo,
buscando interpretacdes logicas e importantes.

Como foi visto nessa proposta, ndo se utilizou um programa caro para
fazer um trabalho significativo. Trata-se de um programa simples, usado por alunos
de graduacgéo e que cabe em apenas um disquete.

O computador € um novo aliado para o trabalho pedagdgico se usado
com objetivos definidos e claros. O computador vem nos colocar diante de um novo
repensar educacional que, com muita seriedade e propostas simples, mas
significativas, podemos chegar a resultados tdo satisfatérios como o por nés
encontrados. E importante que os professores utilizem o computador como um
aliado no processo ensino-aprendizagem, adequando-o as potencialidades que ele

apresenta.
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ANEXO



ATIVIDADES

Colégio:

Nomes:

Atividade 1:

1.1 - Trace o grafico da funcéo f (x) = ax + b, com os dados para a e b conforme

tabela abaixo.

-6
-4

1
N

TN TN = [N PN [S

oORIN|O

a) Qual a representacao grafica das funcdes?

b) Que tipo de funcéo é essa?

c) O que acontece com o grafico das funcdes dadas acima?

d) O que significa geometricamente o "b" nas func¢des dadas acima?
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Atividade 2:

2.1 - Trace o gréfico da funcéo f (x) = ax + b, conforme cada caso:

ol O] ol o] ©o
o

a) Que tipo de funcéo é essa?

b) O gue acontece com o grafico das funcbes dadas acima?

2.2 - Para b =0, dé valores para "a", a > 0, e estude o grafico.

a) O que acontece com o grafico de f (x)?

2.3 - Para b =0, dé valores para "a", a <0, e estude o gréfico.

a) O que acontece com o grafico de f (x)?
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Atividade 3:

3.1 - Trace os graficos das funcdes f(x) =2x+8 e g(x) =-2x + 8.

Veja os graficos e determine:

a) O dominio de cada funcao.

b) A imagem de cada funcao.

c) Se afuncéo é crescente ou decrescente.

d) O intervalo onde a funcéo é positiva e o intervalo onde a funcéo € negativa.

Atividade 4:

a) Trace o grafico das fungbes: f(x)=2x+5 e gXx)=x+3

b) Identifique o(s) ponto(s) de interseccéo.
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Atividade 5:

5.1 - Trace o gréfico da funcdo f (x) = ax® + bx + ¢ com os dados paraa, b ec

conforme tabelas abaixo.

0,125 O 0 -0,125| O 0
025 O 0 -025| O 0
0,5 0 0 -0,5 0 0

3 0 0 -3 0 0
7 0 0 -7 0 0

a) O que acontece com o grafico das fun¢cbes dadas acima, quando a > 0?

b) O que acontece com o grafico das funcbes dadas acima, quando a < 0?
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Atividade 6:

6.1 - Trace o gréfico da funcdo f (x) = ax® + bx + ¢ com os dados paraa, b ec

conforme tabelas abaixo.

1 0 0 -1 0 -5
1 0 1 -1 0 -4
1 0 2 -1 0 -3
1 0 3 -1 0 -2
1 0 4 -1 0 -1
1 0 5 -1 0 0

a) O que acontece com o gréfico das func¢des dadas acima ?

b) O gue significa geometricamente o "c" nas funcfes dadas acima?
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Atividade 7:

7.1 - Trace o gréfico da funcdo f (x) = ax® + bx + ¢ com os dados paraa, b e ¢

conforme tabelas abaixo.

1 0 0 1 0 0
1 2 1 1 -2 1
1 4 4 1 -4 4
1 6 9 1 -6 9
1 8 16 1 -8 16

a) O que acontece com o grafico das fun¢Bes dadas acima quando b > 0?

b) O que acontece com o grafico das funcbes dadas acima quando b < 0?
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Atividade 8:

8.1 - Trace o gréfico f (x) = 2x* + 4x — 6.

Analisando visualmente o grafico da funcdo dada, determinar:

a) Dominio de f (x).

b) Imagem de f (x).

c) Intervalos de crescimento e decrescimento de f(x).

d) Raizes ou zeros da funcgéo.

e) Vértice da parabola.

f) Intervalos onde a funcéo é positiva e intervalos onde a fungéo é negativa.
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Atividade 9:
9.1 - Trace o gréfico das funcdes:
f(x)=x*—4x—-5 e g(x)= 2x*-5

9.2 - Identifique o(s) ponto(s) de intersecc¢ao.
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