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RESUMO

Com o intuito de levar para todas as escolas publicas estaduais de S&o Paulo
uma sequéncia comum nos contetdos que constam no curriculo de ensino de
todas as disciplinas, a Secretaria de Educacdo do Estado criou um material
didatico de apoio como referencial para organizar o aprendizado e, dessa
forma, objetivar um ensino interdisciplinar e contextualizado intensificando as
potencialidades dos alunos. Esse trabalho apresenta, no curriculo de
matematica, uma complementacdo para o ensino do conceito de funcdes,
funcdes afins e fungdes quadréaticas a esse material, oferecendo ao professor
gue utiliza-lo, uma visdo macro em torno de como se constroi o conceito de
funcdo desde o inicio do ensino fundamental até a formalizagdo no inicio do
ensino médio e o software Geogebra surge como uma importante ferramenta
para o ensino de fungbes afins e fungBes quadraticas dentro da filosofia
proposta.

Palavras-chave: educacao basica; curriculo; fungdes; funcdo afim; funcédo quadratica;
geogebra.



ABSTRACT

In order to bring all public schools of S&do Paulo a common sequence in the
content contained in the school curriculum in all subjects, the State Department
of Education has created a teaching material support as a reference to organize
learning and, thus objectify an interdisciplinary teaching and contextualized
intensifying the potential of students. This paper presents the mathematics
curriculum, a supplement for teaching the concept of functions, quadratic
functions and related functions to this material, giving the teacher who use it, a
macro view around how to build the concept of function since the beginning of
elementary school to the formalization at the beginning of high school and
Geogebra software emerges as an important tool for teaching related functions

and quadratic functions within the philosophy proposal.

Keywords: basic education; resume; functions; affine function; quadratic

function; Geogebra.
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1 INTRODUCAO

Quando se faz parte de um sistema complexo e de tamanha grandeza, como
um sistema educacional, € fundamental que se conheca a filosofia desse sistema e
quais ferramentas se tem disponivel para exercer a sua funcdo com eficiéncia para
atingir os objetivos pretendidos.

Em 2007, a Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo (SEE/SP), ao
constatar o baixo nivel de aprendizagem dos alunos no SAEB (Sistema de Avaliacdo
da Educacédo Béasica) e no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) decidiu tracar
um plano de dez metas a serem alcancadas até o ano de 2010. Para atingir tais
metas propds dez acdes, entre elas a implantacdo de um material de apoio a
professores, alunos e gestores.

Desde 2008, portanto, os professores tém um direcionamento sobre o que
ensinar e qual a sequéncia em que devem ser ensinados os contetdos atravées do
chamado Caderno do Professor. Os alunos, por sua vez, acompanham o professor
através de uma série de situacdes de aprendizagem, subdivididas em vérias
atividades no chamado Caderno do Aluno. Tanto o Caderno do Professor quanto o
Caderno do Aluno tém como alicerce o Curriculo do Estado de S&o Paulo.

Com pequenas mudancas até os dias de hoje, o material de apoio continua
sendo referéncia para professores e alunos.

Na matematica, nota-se que o processo de aprendizagem através dessa
sistematizagdo se tornou mais coeso e significativo, utilizando, nas atividades
propostas, situacdes que vao de encontro com a realidade dos alunos. O que vai de

encontro com os Parametros Curriculares Nacionais:

“Com esta compreenséo, o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento
técnico, mas também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a
interpretacdo de fatos naturais, a compreenséo de procedimentos e equipamentos do
cotidiano social e profissional, assim como para a articulacdo de uma visdo do mundo
natural e social. Deve propiciar a construcdo de compreensdo dinamica da nossa
vivencia material, de convivio harménico com o mundo da informacdo, de
entendimento histérico da vida social e produtiva, de percepcao evolutiva da vida, do
planeta e do cosmos, enfim, um aprendizado com carater pratico e critico e uma
participacdo no romance da cultura cientifica, ingrediente essencial da aventura
humana.” (BRASIL, 2000, v.1, p.7)
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No entanto, a formalidade da linguagem matematica também deve ser
prestigiada, uma vez que, o modo formal de se apresentar uma teoria matematica
nada mais € do que uma padronizacdo de situacbes que apresentam as mesmas
caracteristicas, inclusive situacdes da vida cotidiana.

Dessa forma, admitindo que as situagbes de aprendizagem contidas nos
cadernos de apoio sdo necessarias e suficientes para que os alunos consigam
compreender na pratica como a matematica se aplica, embasados na ideia do

proprio Manual de Apoio de que:

“...0 professor explorara cada assunto com maior ou menor aprofundamento, ou seja,
escolherd uma escala adequada para o tratamento dos temas.” (Séo Paulo, 2014a,
v.1, p. 8)

resolvemos implementar o material, ilustrando a forma espiral com que se constroi o
conceito de funcdo desde o ensino fundamental até a primeira série do ensino
médio, fornecendo uma sequéncia de atividades que favorecerao o entendimento do
significado de funcdo e dinamizando o ensino de fun¢des afins e quadraticas com a
utilizacao do software Geogebra. (Geogebra, 2015)

Com isso, no capitulo 1, daremos uma sugestdo de sequéncia para a
construcdo do conceito de funcdo de forma a complementar o material de apoio
fornecido aos professores pela Secretaria de Educacéo do Estado. Ja no capitulo 2,
apresentaremos aos docentes da rede publica estadual de Sdo Paulo uma maneira
dindmica e objetiva de se alcancar os objetivos do ensino de func¢des afins e fungdes

guadraticas com a utilizacdo de novas tecnologias.
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2 CONCEITOS PRELIMINARES E A DEFINICAO DE
FUNCAO

Na matemaética, assim como em todas as disciplinas, uma boa sequéncia do
conteudo ensinado resulta num melhor aprendizado por parte dos alunos. Para se
ensinar funcdes nao é diferente, ja que Funcao é uma relacao binaria especifica.

No que diz respeito ao Caderno do Professor do Material de Apoio ao
Curriculo do Estado de Séo Paulo, é essencial que o professor o tenha apenas
como um complemento norteador, como o proprio secretario de educacédo, Herman

Voorwald, o descreve na mensagem aos docentes:

“Enfim, o Caderno do Professor, criado pelo programa Sao Paulo Faz Escola,
apresenta orientagfes didatico-pedagdgicas e traz como base o contetddo do
Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo, que pode ser utilizado como complemento
a Matriz Curricular. Observem que as atividades ora propostas podem ser
complementadas por outras que julgarem pertinentes ou necessarias, dependendo do
seu planejamento e da adequacado da proposta de ensino deste material a realidade
da sua escola e de seus alunos. O Caderno tem a proposicdo de apoia-los no
planejamento de suas aulas para que explorem em seus alunos as competéncias e
habilidades necessérias que comportam a constru¢do do saber e a apropriagdo dos
conteudos das disciplinas, alem de permitir uma avaliagdo constante, por parte dos
docentes, das praticas metodoldgicas em sala de aula, objetivando a diversificagao
do ensino e a melhoria da qualidade do fazer pedagdgico.” (Sdo Paulo, 2014a, v.1,

p.4)

Com a filosofia do curriculo em espiral do Material de Apoio, € importante que
o professor saiba a importancia de cada Situacdo de Aprendizagem e que tenha a
consciéncia que esta é apenas parte da construcdo do conhecimento, estando
ciente dos conceitos ja vistos pelo aluno e fazendo a ponte para o aprendizado de
futuros conceitos.

O principal objetivo desse capitulo é mostrar a sequéncia de contetudos-base
para um bom entendimento dos conceitos basicos que serdo usados para definir
funcdo, as situacfes de aprendizagens que vao inferir de forma direta na construcéo
dessa sequéncia, e sugerir bibliografias e listas de atividades e/ou exercicios que
irdo colaborar para uma fixagdo dos conceitos estudados.
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2.1 CONJUNTO, ELEMENTO, RELACAO DE PERTINENCIA
E OPERACOES ENTRE CONJUNTOS.

E verdade que a construcdo do ensino de funcées, levando em conta o
curriculo em espiral do Material de Apoio ao Curriculo do Estado de S&o Paulo, ja
comeca a ser trabalhada desde a 62 Série/7° Ano do Ensino Fundamental, mas é
apenas na Situacao de Aprendizagem 1 do 1° volume do Material de Apoio para 82
Série/9° Ano do Ensino Fundamental que se inicia o ensino de Conjuntos e
Operacbes entre Conjuntos que dardo uma base mais formal ao significado de
funcéo.

Tal situagéo de aprendizagem, no Caderno do Professor, traz as seguintes

caracteristicas:

“Conteddos e temas: diagramas de Venn (Euler); operacdes e relagdes entre
conjuntos; classificacdo dos Conjuntos Numéricos.

Competéncias e habilidades: representar situacfes-problemas por meio de
diagramas; resolver problemas envolvendo rela¢cdes entre conjuntos; conhecer as
principais relagbes entre conjuntos: intersecdo, unido, inclusdo, complemento;
reconhecer as caracteristicas dos conjuntos numéricos: naturais, inteiros, racionais e
irracionais.

Sugestao de estratégias: uso de diagramas para representar conjuntos e
argumentos I6gicos.” (Sdo Paulo, 2014c, v.1, p.10)

A ideia de iniciar um conteido com uma situacdo-problema é sempre bem
vinda, no entanto, é interessante que, nesse caso, 0 professor inicie a aula com uma
discussdo sobre o significado das palavras conjunto e elemento. Tal discusséo fara
com que o aluno descubra que esses dois conceitos, assim como a relagao de
pertinéncia ndo necessitam de definicdo, ou seja, sdo chamados de conceitos
primitivos, pois “a nogdo matematica é praticamente a mesma que sSe usa na
linguagem comum” (IEZZI, 2004, v.1, p.19).

Em seu livro, Fundamentos de Matemética Elementar, Gelson lezzi utiliza
alguns exemplos de simples abordagem e que irdo facilitar até na propria realizacao
da Situacdo de Aprendizagem em questdo. A seguir, sugerimos duas atividades
simples, adaptadas do livro, que servem para ilustrar melhor ao aluno o significado de

conjunto, elemento, pertinéncia e a prépria representacdo de conjunto.
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ATIVIDADE 2.1.1

Represente 0s seguintes conjuntos:

a) Conjunto das Vogais do Alfabeto Latino
b) Conjunto dos Niumeros Romanos

c) Conjunto dos Numeros Pares

d) Conjunto dos NGmeros impares

e) Conjunto dos Planetas do Sistema Solar

f) Conjunto dos Numeros Inteiros Positivos Menores que 10.

Nessa atividade o professor pode ensinar ao aluno a forma de representar um
conjunto e como escrever a relagéo entre elemento e conjunto.
Exemplo: No item a) desta atividade teremos o conjunto V={a, e, i, 0, u},

onde o elemento e pertence aV (e e V) e o elemento n ndo pertence aV (n ¢ V).

ATIVIDADE 2.1.2

Dé o nome de cada um dos conjuntos:
a) {janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro,
novembro, dezembro}
b) {segunda, terca, quarta, quinta, sexta, sabado, domingo}
C) {3,6,9,..}
d) {3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

Com essa atividade o professor pode trabalhar com a quantidade de
elementos de um conjunto. Essa informacéo sera muito util para o entendimento da
situacao de aprendizagem proposta.

No segundo paragrafo do “Roteiro para a aplicagdo da Situacdo de
Aprendizagem 1” do Caderno do Professor os autores ressaltam a importancia de se
contextualizar o tema Conjuntos para um melhor aprendizado do aluno da seguinte

forma:
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“A ideia de conjunto é uma das mais importantes na Matematica. A chamada
“Matematica Moderna” pretendeu desenvolver o ensino da Matematica por meio da
teoria dos conjuntos, o que acabou gerando exagerada valorizacdo da linguagem
simbolica em detrimento da constituicdo do pensamento matematico. Essa iniciativa
tornou o ensino da Matematica extremamente abstrato e distante da realidade do
aluno, fazendo que essa metodologia viesse a ser gradativamente substituida por
outra, mais contextualizada e voltada para a constru¢do do significado.” (S&o Paulo,
2014c, v.1, p.10)

E de extrema relevancia ressaltar que a abstracio de varios conceitos €
fundamental para o aprendizado da matematica e por iSSoO 0 pensamento exposto
deve ser muito bem interpretado pelos professores pois, levado ao pé da letra, pode
direcionar a situacao de aprendizagem sobre conjuntos em uma mera resolucédo de
problemas sem formalizacdo de conceitos importantes.

Agora sim, com os alunos familiarizados com os termos: conjuntos, elementos
e numero de elementos de um conjunto, a situacdo de aprendizagem se torna muito
til para comecar a construir as no¢cées de operacdes entre conjuntos. O primeiro

problema dessa situacado de aprendizagem € a seguinte:

Figura 1 - Reproducao da pagina 5 e 6 — caderno do aluno — Matematica — 82 série — volume 1

1. Considere a seguinte situagio: uma atividade com duas questdes foi aplicada em uma rur-
ma de 40 alunos. Os resultados indicaram que 20 alunos haviam acertado as duas questoes,
35 acertaram a 12 questdo e 25, a 2* questio.

a) Os dados do enunciado sugerem que a soma das partes é maior do que o todo:
20 + 35 + 25 = 80 > 40. Como podemos explicar esse fato?

b) Se 35 alunos acertaram a 12 questdo e 20 acertaram as duas, quantos alunos acertaram
apenas a 1* questio!

Acertaram apenas a
12 questio =

Acertaram a
12 questdo =

Acertaram a 12 ea 22
questdes =

) E apenas a 22 questao?

Acertaram apenas a
2* questio =

Acertaram a
2% questio =

Acertaram a 1* e a 28
questoes =

d) Qual é o percentual de alunos que acertaram apenas uma questao nesta atividade?

Fonte: SAO PAULO (Estado), 2014c, p.5-6.
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A resolucdo desse problema propicia ao professor a introdugédo da
representacdo de conjuntos através do diagrama de Venn, além da oportunidade da
formalizacdo do conceito de reunido, intersecdo e diferenca de conjuntos. O que

pode ser feito de maneira tradicional.

Definicdo 2.1.1 Definimos a Unido dos conjuntos A e B pelo conjunto:

AUB = {x|xeAouxeB}

Definimos a Intersec¢édo dos conjuntos A e B pelo conjunto:

ANB={x|xeAexeB}

Definimos a Unido dos conjuntos A e B pelo conjunto:

A— B={x|xeAex & B}

Dadas as definicbes acima, algumas atividades abordando reunido,
intersecdo e diferenca de conjuntos se fazem necessarias. Seguem duas atividades
gue podem ajudar na consolidacdo da aprendizagem almejada pelo problema e

pelas definigdes:

ATIVIDADE 2.1.3

(PUC) Numa pesquisa de mercado, verificou-se que 15 pessoas utilizam pelo
menos um dos produtos A ou B. Sabendo que 10 destas pessoas ndo usam O
produto B e que 2 destas pessoas ndao usam o produto A, qual é o nimero de
pessoas que utilizam os produtos A e B?

a) 2
b) 3
c)4
d)5
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ATIVIDADE 2.1.4

Em uma classe de 150 alunos, 80 gostam de matematica e 30 de fisica.
Sabendo que 10 gostam de fisica e matematica, quantos ndo gostam nem de fisica

e nem de matemaética?

Com a realizacdo dessas atividades, o aluno ja estard conseguindo
representar os conjuntos no diagrama de Venn e identificando as regibes que
representam a reunido, a intersecédo e a diferenca de conjuntos. Dessa forma, ele
tera facilidade em dar continuidade na Situacdo de Aprendizagem com a Leitura e

Analise de Texto:

Figura 2 - Reproducao da pagina 6 — caderno do aluno — Matematica — 82 série — volume 1

"\!‘z& Leitura e andlise de texto

Conjuntos e diagramas

Os diagramas podem ser usados para representar os conjuntos e suas relagoes. Atribui-se
ao famoso matemitico suigo Leonhard Euler a ideia de usar diagramas para representar re-
lagoes logicas. O diagrama de Euler nada mais é do que uma regido delimitada do plano,
simbolizada por uma figura curva fechada, que representa um conjunto. Um conjunto é
formado por elementos que possuem determinada propriedade. Vejamos um exemplo:

O conjunto das aves inclui animais que possuem determinadas caracteristicas. Uma
delas é o fato de possuir asas. O beija-flor, o tucano e a dguia sio aves, ou seja, sdo animais
que possuem asas. O cavalo, por sua vez, nio pertence ao conjunto das aves, pois nio pos-
sui asas. O diagrama a seguir representa essa situagio:

+ Beija-flor

+ Tucano « Cavalo

. guia

Fonte: SAO PAULO (Estado), 2014c, p.6.

Esse texto servira de base para a resolucdo do segundo problema da

situacdo de aprendizagem em questao:
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Figura 3 — Reproducao da pagina 7 — caderno do aluno — Matematica — 82 série — volume 1

2. Com base no texto apresentado na segio Leitura e anilise de texto, represente, por meio de diagra-
mas, as seguintes situagoes:
a) Conjunto: Paulistanos

Elementos: André, Luiz e Renata nasceram na cidade de Sio Paulo. Julio nasceu em
Ribeirio Preto.

b) Conjunto: Alunos do Ensino Fundamental
Elementos: Patricia, Renato e Lucas estudam na 72 série/82 ano do Ensino Fundamental;
Rafael estuda na 52 série/62 ano do Ensino Fundamenral; Marta, Reinaldo e Antdnio estu-
dam na 22 série do Ensino Médio.

c) Conjuntos: corintianos e sio-paulinos

Elementos: Jodo, Helena, Marcus e Alberto sio corintianos. Diego, Lais e Alice torcem pelo
Sao Paulo. André e Tomds nio torcem para nenhum time.

Fonte: SAO PAULO (Estado), 2014c, p.7.

Apoés a resolucdo desse problema que ird concretizar o entendimento de
relacdo de pertinéncia, representacdo de conjuntos pelo diagrama de Venn e de
conjuntos mutuamente exclusivos, o Material de apoio apresenta a segunda Leitura
e Interpretacdo de Texto desta situacdo de aprendizagem. Neste texto, os autores
apresentam as Ultimas relacdes relevantes (nesta situacdo de aprendizagem) na
sequéncia que levara a compreenséo do conceito de fungéo: relacdo de Inclusdo e
Igualdade de Conjuntos.

E sempre importante que, além do que esta no material do aluno, o professor
construa a definicdo simbdlica no quadro, principalmente a relacdo de Igualdade de

Conjuntos ja que no material do aluno tal relagéo nao fica explicita.

Definicdo 2.1.2 Definimos:

i) Inclusdo: Dizemos que o conjunto B é subconjunto de A se
todo elemento de B for, também, elemento de A.
Simbolicamente: B & A (lé-se: B esta contido em A)

A B (lé-se: A contém B)

Diagrama de Venn: A



22

1)) Igualdade: Dizemos que dois conjuntos, A e B, séo iguais
se eles tém exatamente os mesmos elementos. Ou seja,
A é subconjunto de B e B é subconjunto de A.

Com essas definicbes, no que diz respeito a base de conteudos para a
construcdo do conceito de funcdo, a situacdo de aprendizagem se mostra muito
relevante. E 6bvio que ndo é sé isso, a conclusdo da situacdo de aprendizagem
deve ser bem executada, de tal maneira que os alunos consigam realizar as

atividades dos topicos “Vocé Aprendeu” e “Licdo de Casa” com bom aproveitamento.

2.2 CONJUNTOS NUMERICOS

Nesse tépico de nosso trabalho iremos apenas listar as situacdes de
aprendizagem, elucidando os principais objetivos e a importancia de conhecer a
sequéncia de conteudos que é realizada durante os quatro anos do Ensino
Fundamental para que, ao ingressar no Ensino Médio, o aluno consiga diferenciar
com facilidade as diferencas entre os principais conjuntos numericos.

O agrupamento dos numeros de acordo com as suas caracteristicas €
trabalhado, dentro da filosofia do Manual, desde o inicio do Ciclo Il do Ensino
Fundamental das escolas estaduais. Assim, os professores de cada série/ano
devem estar cientes da importancia de cada situacdo de aprendizagem contida nos
cadernos de atividades que sao trabalhados em sala de aula.

Os nomes dos principais Conjuntos Numéricos estudados no Ensino
Fundamental (Naturais, Inteiros, Racionais e Reais) devem ser enfatizados nas
situacbes de aprendizagem que tém por objetivo mostrar as caracteristicas dos
elementos de cada um desses conjuntos.

Logo na Situagdo de Aprendizagem 1, do volume 1 dos cadernos de
atividades da 52 Série/6° Ano sugeridos pelo Manual, a constru¢cdo do Conjunto dos
Numeros Naturais se faz presente. No roteiro para aplicacdo dessa situacdo de
aprendizagem, no caderno do professor, fica bem claro que desde ja o aluno deve

observar as caracteristicas dos nimeros que estao sendo estudados:
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“E importante ressaltar que a ideia de nimero natural esta intrinsecamente ligada ao
conceito de contagem. H& muito tempo, 0s povos antigos comegaram a usar
simbolos numéricos para representar quantidades e facilitar os processos de
contagem. Nosso sistema chama-se decimal

porque a contagem é organizada em agrupamentos de dez unidades.

Os alunos devem perceber que esse agrupamento é relativo, pois a contagem
poderia ser feita em agrupamentos diferentes: 4, 5, 8, 12 etc. Para reforcar a
associacao entre os processos de contagem e o sistema de numeracao, sugerimos a
realizacdo da atividade a seguir, também presente no Caderno do Aluno.” (S&do Paulo,
2014a, v.1, p. 10)

Na Situacdo de Aprendizagem 2, desse mesmo volume e série/ano, nota-se a
importancia do aluno, além de conhecer, conseguir operacionalizar com 0s nimeros
naturais e entender o significado de mudltiplos, divisores, divisibilidade, minimo
multiplo comum, maximo divisor comum, nimeros primos, decomposicao em fatores
primos e potenciagdo dentro desse conjunto. Devemos observar que a ma
elaboracdo das aulas que irdo tratar dessa situacdo de aprendizagem pode
comprometer todo o processo de compreensao dos conceitos matematicos futuros

por parte do aluno, dada a importancia dos contetdos nela abordados.

“Nesta Situacdo de Aprendizagem, introduziremos algumas nog¢des gerais sobre 0s
nameros naturais. Ndo € o momento de formalizar o conceito de numero natural
dentro da teoria dos conjuntos, e sim de explorar as principais ideias associadas a
ele. E importante considerar o fato de que os alunos ja operam com um tipo especial
de nimero, ao qual se deu o nome de natural.

A associacdo mais imediata dos nimeros naturais é com a ideia de contagem, ou
seja, um nimero natural serve para representar determinada quantidade: niimero de
alunos em uma classe, nimero de anos vividos (idade), nimero de livros em uma
estante etc. Contudo, os naturais também s&o usados para ordenar e identificar
elementos de um conjunto: o nimero de chamada em uma turma, a classificacdo de
um time em um campeonato, o nimero de identificagdo dos brasileiros (RG) etc.”
(Sé&o Paulo, 2014a, p.24)

Ainda neste livro, na situacdo de aprendizagem 3, cujo tema é DOS
NATURAIS AS FRACOES, o professor levara o aluno a dividir a unidade em partes,
de forma intuitiva e, ao tomar algumas dessas partes, introduzir o significado de
fracbes. A sequéncia com que a situacdo de aprendizagem € proposta € bem
interessante e, bem trabalhada, trard& um bom resultado no que diz respeito ao
aprendizado dos alunos. As caracteristicas desta situacdo de aprendizagem ficam

claras no caderno de orientagdes do professor:
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“Conteudos e temas: representacao fracionaria; medidas; nimeros mistos.
Competéncias e habilidades: desenvolver a ideia de que medir significa comparar
grandezas de mesma natureza; ampliar a no¢do de nimero por meio de situacdes em
gue a grandeza tomada como unidade ndo cabe um numero exato de vezes na
grandeza a ser medida.

Sugestao de estratégias: leitura de texto orientador de aula sobre medidas e
fragbes; atividade pratica envolvendo medidas com unidades nao convencionais.”
(Séo Paulo, 20144, v.1, p.38)

E fato que esse método, de ensinar fracéo imediatamente apds as operacdes
com numeros naturais, € pouco comum ja que na maioria das vezes, logo apos o
ensino de nameros naturais, a sequéncia € continuada com uma introducdo dos
nameros negativos. Nessa fase, o mais importante para o aluno é compreender que
existem numeros com caracteristicas diferentes e que, na 82 Série/9° Ano, ele
consiga fazer essa diferenciacdo e classificar esses numeros de acordo com o
conjunto numeérico a que ele pertence.

Na situacdo de aprendizagem 4 deste livro, o professor dara continuidade ao

assunto FRACOES, fazendo com que o aluno consiga, de acordo com o manual:

o Compreender a ideia de equivaléncia no ambito das fracdes.

o Comparar fragbes com denominadores diferentes usando o raciocinio légico
ou por meio de fracdes equivalentes.

o Compreender o significado do calculo da fracdo de um ndmero natural.

Compreender o significado e saber realizar operacdes de adicdo e subtracéo de
fracbes. (Sdo Paulo, 20144, v.1, p.54)

Os numero negativos, que completardo a ideia intuitiva de nimeros inteiros,
serdo trabalhados numa Unica, e suficiente, situacao de aprendizagem, a de niumero
4 do volume 1 da série/ano seguinte. As caracteristicas desta situacao de

aprendizagem séo as seguintes:

“Conteudos e temas: nUmeros negativos: contextos e aplicagdes; numeros
negativos: operacdes e representacoes.

Competéncias e habilidades: identificar a insuficiéncia dos naturais para a
resolucdo de novos problemas; compreender significados associados a escrita dos
nameros negativos, bem como operacBes e expressdes envolvendo numeros
negativos; compreender a ideia de ordenacdo com numeros negativos; estabelecer
correspondéncia entre situagdes concretas e contextos matematicos que justifiguem o
uso de niUmeros negativos.

Sugestao de estratégias: resolugdo de situagBes-problema; uso de jogos e recursos
ludicos.” (Sao Paulo, 2014d, v.1, p.33)
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Com isso, toda noc¢do intuitiva dos nimeros que caracterizam os Naturais,
Inteiros e Racionais os alunos ja tém. O que falta agora € introduzir a ideia de que
existem numeros que ndo podem ser escritos em forma de fracdo. Assim, o aluno
teré condi¢cbes de identificar também os niumeros que s&o Irracionais.

O conceito de numero irracional deve ser intuido ao longo das explicagbes
relativas as aulas de Geometria Plana. Especificamente, na aula sobre Teorema de
Pitagoras o conceito é introduzido na situacéo de aprendizagem 7 do volume 2 do
caderno da 72 Série/8° Ano.

Finalmente, a formalizagcdo dos conjuntos numéricos, desde os Naturais até
0s Reais, pode ser feita na situacdo de aprendizagem estudada na se¢do anterior
(2.1) durante os exercicios sobre operacfes entre conjuntos como propde o proprio
manual.

A consciéncia e o bom entendimento da filosofia do Manual por parte dos
professores, assim como a sincronia de trabalho entre as séries/anos que compdem
nosso Ciclo Béasico, é que tornara possivel para o aluno uma concretizagcdo dos
conceitos matematicos para uma boa continuidade nas séries que seguem e, dentro

do objetivo deste trabalho, uma boa compreenséo no estudo de Funcgdes.

2.3 PAR ORDENADO E PLANO CARTESIANO

A construcao do grafico de uma funcdo que relaciona apenas duas grandezas
depende de uma boa localizagdo dos pontos que o compde no plano cartesiano,
onde cada ponto representa um par ordenado. Portanto, os conceitos de par
ordenado e plano cartesiano devem ser trabalhados de forma sistematica e com
uma quantidade de exercicios suficiente para que o aluno consiga identificar
corretamente os pontos no plano e, futuramente, a relagéo entre suas coordenadas.

Par ordenado e plano cartesiano s&do conceitos trabalhados apenas na
situacao de aprendizagem 2 do volume 2 do caderno de atividades dos alunos da 72
Série/8° Ano. Essa situacdo de aprendizagem apresenta as seguintes

caracteristicas:
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“Conteidos e temas: coordenadas; plano cartesiano; pares ordenados;
transformag6es geométricas.

Competéncias e habilidades: conhecer as principais caracteristicas do sistema de
coordenadas cartesianas; localizar pontos e figuras geomeétricas no plano cartesiano;
realizar transformacdes geométricas no plano usando operacdes com as
coordenadas cartesianas.

Sugestado de estratégias: analise e resolucéo de situacdes-problema; uso de um
jogo para a familiarizac@o com o sistema de coordenadas; uso do plano para
representar pontos e figuras.” (Sdo Paulo, 2014e, v.2, p.24)

A primeira atividade desta situacdo de aprendizagem servira para que o aluno

crie métodos de orientacdo para a localizacdo pontos em um mapa (plano).

Veja a atividade:

Figura 4 — Reproducéo da pagina 17 — caderno do aluno — Matemética — 72 série — volume 2

L.

Se quisermos localizar o endereco de uma pessoa, podemos recorrer a um guia de ruas. O guia fun-
ciona com um sistema de coordenadas de linhas e colunas. Para localizar uma rua, basta conhecer
suas coordenadas, isto & a linha e a coluna em que ela se encontra. No caso do guia de ruas, esse
cruzamento de informacbes determina uma regido (quadrado) na qual a rua (ou parte dela) estd
localizada. Além disso, € preciso saber o niimero da pdgina em que ela se encontra. O mapa a seguir
foi extraido da pédgina de um guia de ruas da cidade de Sao Paulo. Faga o que se pede:

a) As coordenadas da Rua Miguel Carlos sio B1. Localize-a no mapa.

b) A Rua Vadico estd indicada no mapa. Dé a sua localizagio em termos de coordenadas.

Fonte: SAO PAULO (Estado), 2014e, p.17
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Além da localizacédo, é importante que o aluno perceba que h& a necessidade
de um ponto de referéncia para que ele possa dar as coordenadas de um ponto a
ser localizado. A atividade 3 desta situacdo de aprendizagem induz o aluno a

perceber a necessidade desse referencial:

Figura 5 — Reproducdo da pagina 18 — caderno do aluno — Matemética — 7% série — volume 2
3. Um empreiteiro deve construir um ralo em uma cozinha seguindo as instrucées fornecidas pelo
arquiteto na planta a seguir, construida em escala. As dimensoes dos ladrilhos quadriculados sio

de 10 cm por 10 cm.

f — [ o

000 00D

00 00

2]
n
==

a) Como vocé faria para informar a localizagio precisa do ralo nessa planta?

b) Tendo como ponto de referéncia o canto superior esquerdo da planta, quais sio as coordena-
das horizontais e verticais do ralo?

¢) Escolha outro ponto de referéncia na planta e escreva as coordenadas do ralo.

Fonte: SAO PAULO (Estado), 2014e, p.18

Apols a realizacdo desta atividade, o Manual propde a leitura de um texto no
gual o professor trabalhar4 com o aluno a importancia de uma boa orientacdo e uma
origem (referencial) para se informar a localizacdo de um ponto num plano. O texto
apresenta também a ideia de reta real (sem entrar em detalhes sobre numeros
irracionais), ou seja, reta com uma origem, uma unidade de medida definida e uma
orientagcdo que mostrara o sentido crescente dos numeros na reta. Em seguida, ele

apresenta o plano cartesiano como o plano formado por dois eixos ortogonais (x e y)
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gue se interceptam em suas origens e também explica a origem do nome Sistema
de Coordenadas Cartesianas.

Nesse ponto, acreditamos que uma pausa ha sequéncia proposta pelo
Manual seja interessante, pois, fazer com que o aluno, sozinho, construa um sistema
de coordenadas cartesianas, identifique os quadrantes e escreva as coordenadas de
alguns pontos espalhados pelo plano seja fundamental para sua aprendizagem. N&o
se esquecendo de ressaltar a necessidade de se estipular uma ordem na escrita das
coordenadas que reitera o significado de par ordenado, ja trabalhado nas atividades
anteriores.

Segue uma sugestao de duas atividades para consolidacédo dos conceitos:

ATIVIDADE 2.3.1

Construa um Sistema de Coordenadas Cartesianas, identificando o eixo X, o

eixo y, 0s quadrantes e o0s seguintes pontos: A(2,3), B(-1,5), C(-4,2) e D(3,-4).
Observacéo: o mais importante na realizacdo desta atividade é o acompanhamento
individual que o professor deve fazer para identificar e corrigir as possiveis falhas de
interpretacao do que ja foi ensinado.

ATIVIDADE 2.3.2

Determine as coordenadas de todos os pontos destacados no Sistema de

Coordenadas Cartesianas a seguir:
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Figura 6 — Plano Cartesiano para a realizacdo das atividades

y

Fonte: Criada pelo autor.

Observacédo: nesta atividade o professor pode explicar que o valor que cada ponto
tem no eixo x recebe o nome de abscissa e 0 valor que cada ponto tem no eixo y

recebe o nome de ordenada. Exemplo:

Figura 7 — Par Ordenado

ordenada do
ponto P

A(4;0)

abscissado
ponto P

Fonte: Criada pelo autor.
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Acreditamos que tais atividades serdo muito Uteis para a continuidade no
aprendizado de plano cartesiano. Com a realizacdo destas atividades, as propostas
pelo Manual, que dao sequéncia ao conteudo, se tornam mais faceis e
compreensiveis para o aluno.

As atividades que seguem na situacdo de aprendizagem em questao véao
trabalhar conceitos de extrema relevancia, principalmente, para Geometria Analitica.
Portanto, no que diz respeito ao conhecimento prévio de Plano Cartesiano para o
aprendizado de funcdes, a situacdo de aprendizagem, até esse ponto, ja cumpre

com esse papel.
2.4 PRODUTO CARTESIANO E RELAC;OES BINARIAS

O material proposto pelo Manual que serve como referéncia para o ensino de
matematica ndo apresenta o assuntos Produto Cartesiano e Rela¢des Binarias que
sao indispensaveis para o aprendizado de fun¢des. Dessa forma, concluimos que:
pertence ao professor a percepcao da necessidade de ensinar Produto Cartesiano e
Rela¢fes Binarias imediatamente antes de definir Funcéo, ou seja, antes de iniciar a
Situacao de Aprendizagem 5 do Volume 1 dos cadernos propostos dos cadernos da
12 Série do Ensino Médio.

JA percebemos que as atividades propostas nos cadernos sdo, quase
sempre, aplicacbes em situacbes da vida real, porém, o conceito de produto
cartesiano e rela¢cdes binarias, principalmente quando se trata de conjuntos de
nameros, € pouco aplicavel. Assim, sugerimos a seguinte atividade para que o

aluno, de maneira intuitiva, comece a entender o conceito de Produto Cartesiano:
ATIVIDADE 2.4.1
Considere o conjunto de meninos M = { Alexandre, Beto, Carlos } e o conjunto

de meninas F = { Daniela, Elisa, Fabiana, Gabriela }. Para simplificar use as

notacbes M={a,b,c}eF={d, e f,g}.
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a) Determine TODOS os pares, de um menino e uma menina, nessa ordem, que
podemos formar para uma danca.

Exemplo: (a, d) representa o par Alexandre e Daniela.

b) Represente o resultado obtido no item anterior ligando os elementos no

diagrama abaixo.

Figura 8 — Conjuntos M e F para a realizac¢éo das atividades

M F
4 R 4 N
Alexandre * * Daniela
Beto * * Elisa
Carlos™ * Fabiana
* Gabriela
AN / \. J

Fonte: Criada pelo autor.

C) Represente agora, todos esses pares, no Plano Cartesiano abaixo.
Figura 9 — Plano Cartesiano para a realizacdo de atividade

F

F
g
f
g
d L

» M
a b C

Fonte: Criada pelo autor.

Com a realizacdo da atividade, o aluno ja tera condicdes de entender a
definicado formal de Produto Cartesiano que podera ser enunciada da seguinte forma



32

adaptada do livro A Matematica do Ensino Médio, da cole¢do do professor de

Matematica:

“O Produto Cartesiano de dois conjuntos A e B é o conjunto A x B formado por todos
os pares ordenados ( X , y ) cuja primeira coordenada x pertence a A e cuja segunda
coordenada y pertence a B. Simbolicamente:
AxB={(x,y)|xeAeyeB}”(AMatematica do Ensino Médio, 2005, v.1, p.78)

Sabemos que o mais importante agora € a verificacdo do aprendizado por

parte do aluno. Nesse momento, sugerimos as seguintes atividades:

ATIVIDADE 2.4.2

Dados os conjuntos A={-3,-2,-1,0,1,2}eB={-1,0,1,2}
represente o produto cartesiano A x B das trés formas expostas abaixo:

) No formato de Conjuntos

AXB:{('3!_1)’( , )1( ) )’}

1)) Através de Diagrama de Flechas

Figura 10 — Conjuntos A e B para a realizagdo da atividade

A B

Fonte: Criada pelo autor.
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) No Plano Cartesiano

Figura 11 — Plano Cartesiano para a realizacao da atividade
Y

Fonte: Criada pelo autor.

ATIVIDADE 2.4.3

Dentre todos os pares ordenados que formam o produto cartesiano A x B da
atividade anterior, crie o conjunto R de todos os pares ordenados (x,y) tais que y = x
e 0 represente:

) No formato de Conjuntos

R ={C.).C.).C.,)(C, )}

1)) Através de Diagrama de Flechas

Figura 12 — Conjuntos A e B para a realiza¢édo da atividade

A B

Fonte: Criada pelo autor.
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) No Plano Cartesiano

Figura 13 — Plano Cartesiano para a realizacao da atividade
y

Fonte: Criada pelo autor.

Com essas atividades o aluno estara familiarizado com o conceito de produto

cartesiano e ter totais condi¢cées de entender a definicdo de Relagdo Binaria:

Definicdo 2.4.1 “Dados dois conjuntos A e B, chama-se Relacéo Binaria de A em B todo
subconjunto R de A x B” (IEZZI, 2004, pag. 65)

Para a verificagdo do aprendizado, pode ser feita uma atividade simples.

Segue um exemplo:

ATIVIDADE 2.4.4

Dados os conjuntos A={xeN|-1<x<2}eB={yeN|-2<y<4}eas
relacoes:
-Ry ={(x,y) e AxB | x = y?}
-R,={(x,y)eAxB |y =2.x}
-Ry;={(x,y)eAxB |y = x?>—1}.
Represente, separadamente, as relacdes dadas:
a) Através de um diagrama de Flechas.
b) No Plano Cartesiano
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Com a compreenséo de todas as atividades propostas aqui, juntamente com
as situacdes de aprendizagem que ja vém sendo desenvolvidas durante o ciclo Il do
Ensino Fundamental através das instru¢cdes do Manual, o aluno tera totais condi¢des

de compreender o conceito de fungao.
2.5 FUNCAO

Antes ainda de iniciar a situacdo de aprendizagem 5 do volume 1 da 12 Série
do Ensino Médio o professor deve, aproveitando os conceitos j4 apresentados ao
alunos, definir o conceito de fungéo. Segue uma sugestao:

Uma Funcao f de A (Dominio) em B (Contradominio) € qualquer relagcéo binaria de A
em B onde, para cada elemento de A, existe um unico elemento de B a ele
relacionado.

A partir dai, uma exemplificacdo de relacdes binarias que sdo, e de outras
gue nédo sao funcbes € de extrema importancia. Para isso, uma sugestao é utilizar as
respostas encontradas na atividade anterior:

Resolucédo da Atividade 4
a)

Figura 14 — Relagdo R; representada no diagrama de Venn
A B

Fonte: Criada pelo autor.



Figura 15 — Relacdo R, representada no diagrama de Venn

Fonte: Criado pelo autor.

Figura 16 — Relacao R;representada no diagrama de Venn

Fonte: Criada pelo autor.
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b)

Figura 17 — que comp8em a relacdo R; no Plano Cartesiano

4y
3
2
14 ®
P (R : ;
-1 1 ®
-2 <

Figura 18 — que comp&em a relacdo R, no Plano Cartesiano

Fonte: Criada pelo autor.
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Fonte: Criada pelo autor.
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R3
Figura 19 — Pontos que compdem a relagédo R3; no Plano Cartesiano
4_.3{
3 ®
2_
14
o X

T ‘ ’ T T

-2 -1 o 1 2 3
-1e
-2

Fonte: Criada pelo autor.

Com essas resolucdes, o professor tem ferramentas suficientes e necessarias
para mostrar que funcdo € uma relacéo binaria especifica e, além disso, dar todas
as nomenclaturas que envolvem o assunto.

No Curriculo do Estado de S&o Paulo observamos a preocupacdo com 0s

significados daquilo que se ensina:

“Em primeiro lugar, h4 o fato de que, em qualquer disciplina, conhecer é sempre
conhecer o significado, ou seja, o grande valor a ser cultivado e a apresentacdo de
conteddos significativos para os alunos. O significado € mais importante do que a
utilidade pratica, que nem sempre pode ser associada ao que se ensina — afinal, para
que serve um poema? Um poema ndo se usa, ele significa algo... Sempre que os
alunos nos perguntam sobre a utilidade pratica, o que eles efetivamente buscam é
gque apresentemos um significado para aquilo que pretendemos que aprendam. E, na
construcéo dos significados, uma ideia norteadora € a de que as narrativas séo
muito importantes, sdo verdadeiramente decisivas na arquitetura de cada aula. E
contando historias que os significados sdo construidos. E ainda que tais narrativas
sejam, muitas vezes, construcdes ficticias ou fantasiosas, como ocorre no caso do
recurso a jogos, uma fonte primaria para alimentar as historias a serem contadas e a
Historia em sentido estrito: Historia da Matematica, Historia da Ciéncia, Historia das
Ideias, Historia...” (S80 Paulo (Curriculo), 2012, p.45)

Baseados nessa ideia € que consolidamos aqui uma construcdo significativa,
abordando uma sequéncia coesa e compacta, para o bom entendimento do aluno

sobre o conceito de funcgéao.
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Dessa forma, concluimos neste capitulo, apoiados no Curriculo do Estado de
Séo Paulo e na liberdade que Manual de Apoio da ao professor para complementar
0 material proposto, uma sugestdo de adequacao que julgamos indispensavel, junto
a filosofia de aprendizagem em espiral e a todas as atividades contidas nas
situacOes de aprendizagens aqui citadas, para um ensino que dé todas as condi¢des

para o aluno entender o significado de funcéo.
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3 FUNCOES AFINS E FUNCOES QUADRATICAS.

Com a compreensdo do conceito de funcdo e todas as nomenclaturas e
significados bem definidos sobre o assunto, iniciam-se os estudos de duas funcdes
especificas: afins e quadréaticas. Neste capitulo, continuaremos a nossa analise
critica, construtiva e sugestiva para o0 bom uso e complementacédo dos cadernos de
apoio ao ensino de funcdes, incluindo também, nesta etapa, o uso do software
Geogebra que nos ajudara na construcdo e interpretacdo dos graficos dessas
funcdes.

O uso de softwares para 0 ensino de matematica € destacado pelo proprio

Curriculo do Estado de Séo Paulo:

“..certamente os numerosos recursos tecnolégicos disponiveis para utilizagdo em
atividades de ensino encontram um ambiente propicio para acolhimento no terreno da
Matemética: maquinas de calcular, computadores, softwares para a constru¢éo de
gréficos, para as construcbes em Geometria e para a realizacdo de célculos
estatisticos sdo muito bem-vindos, bem como o0 seu uso sera crescente, inevitavel e
desejavel, salvo em condi¢cbes extraordinarias, em razdo de extremo mau uso.” (Sao
Paulo (Curriculo), 2012, p.33-34)

Nesse instrumento, utilizaremos o software Geogebra por acreditar que ele se
adapta significativamente aos objetivos pretendidos nas aulas, no que diz respeito
ao ensino de funcdes afins e quadraticas através de analise de variacoes.

As quatro primeiras situacoes de aprendizagem do volume 1 da 12 Série do
Ensino Médio referem-se a sequéncias, incluindo as progressées aritméticas e
geométricas. Antes de iniciar a situacdo de aprendizagem 5, juntamente ao estudo
de relacbes binarias e a definicho de funcdo proposta no capitulo anterior, o
professor pode mostrar que tanto a Progressao Aritmética quanto a Geométrica séo
funcbes com dominio nos Naturais. Futuramente, isso ajudara o aluno na
compreensao de fungdes afins e exponenciais.

No roteiro de aplicacdo da situacdo de aprendizagem 5 dos professores

consta a seguinte instrucao:

“O texto a seguir constitui apenas um roteiro para a apresentacgdo inicial da ideia de
funcdo, ou seja, uma organizacdo dos fatos ja conhecidos sobre o tema. Cabe ao
professor apresenta-lo detalhadamente ou n&o, ou passar diretamente a exploragao
das atividades propostas.” (Sdo Paulo, 2014f, v.1, p.55)
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Foi acreditando no fato de que tal detalhamento seja de extrema importancia
para a compreensao dessa situacdo de aprendizagem, e de outras que seguiréo,
gue desenvolvemos toda sequéncia exposta até aqui.

Assim, obedecendo o Curriculo do Estado de Sdo Paulo e o Manual de apoio
ao professor e utilizando o Geogebra, apresentaremos uma interpretacdo e uma

complementacao do ensino de fun¢des afins e quadraticas.
3.1 FUNCOES AFINS

Tradicionalmente, definimos fungéo afim como sendo toda relagdo f:R — R
onde, para cada valor xeR, associa-se o valor y = f(x) = a.x + b,emqueaeb
sdo numeros reais chamados, respectivamente, de coeficiente angular e coeficiente
linear. Porém, seguiremos aqui o roteiro para o ensino de fun¢@es afins definido pelo
Manual, com sugestdes de uma sequéncia coerente com a filosofia em questdo e
que privilegie uma maior facilidade na compreensdo dos alunos sobre os
significados envolvidos nessas fungodes.

Para iniciar a abordagem do ensino de funcdes afins, o Manual propde a
revisdo do conceito de grandezas diretamente proporcionais. Os diversos exemplos
sobre essas grandezas levardo o aluno a compreensdo sobre taxa de variacao
constante que, ao ser expressa num plano cartesiano com as grandezas envolvidas,
dard, de maneira intuitiva, o significado de coeficiente angular.

2=k (com
X

Como duas grandezas, x e y, sao diretamente proporcionais se
x # 0), onde k é uma constante, conhecida como constante de proporcionalidade,
cabe ao professor mostrar que tal relacdo representa uma funcdo entre as
grandezas x e y e que essa funcao pode ser expressa também na forma y = k. x.
Na situacdo de aprendizagem 5 do volume 1 da 12 Série do Ensino Médio o material
proposto pelo curriculo se faz completo, no que diz respeito ao ensino de grandezas
diretas e inversamente proporcionais. Com isso, um bom alicerce fica construido
para se trabalhar com func¢des afins e compreender suas propriedades para servir de
modelagem em diversos problemas da vida real. Tal situagcdo de aprendizagem

apresenta as seguintes caracteristicas:
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“Conteldos e temas: interdependéncia entre grandezas; proporcionalidade direta e
inversa; funcdes: variavel dependente e variavel independente; exemplos diversos.
Competéncias e habilidades: compreender a ideia de proporcionalidade direta e
inversa como relagcdes de interdependéncia; expressar a interdependéncia entre
grandezas por meio de funcbes; contextualizar a ideia de funcdo e enfrentar
situacdes-problema relativas ao tema.

Sugestao de estratégias: utilizacdo de diversas linguagens para traduzir a ideia de
funcdo (gréaficos, tabelas, expressbGes algébricas etc.); exercicios referentes a
situacdes-problema em diferentes contextos, envolvendo a ideia de fung¢do.” (S&o
Paulo, 2014f, v.1, p.55)

Acreditamos que o que ha de mais rico nesta situagcdo de aprendizagem
sejam as atividades propostas e também a clareza com que os alunos podem
identificar as variaveis dependentes e independentes de cada exemplo,
principalmente pelo fato de que séo aplicacbes de situacdes reais de facil
interpretacdo que alunos de todas as classes sociais conseguem entender. O que
torna mais nobres tais atividades € que o aluno consegue ver 0 que 0 assunto pode
lhe ser util. Segundo Ladislau Dowbor, 2011, “quando se da instrumentos 6ticos para
a compreensdo deste entorno, no qual a crianca tem a sua experiéncia de vida, a
assimilacao dos conceitos tedricos se torna incomparavelmente mais rica.”

Na situacdo de aprendizagem 6 do caderno a que estamos nos referindo,
inicia-se entdo o estudo formal das funcbes afins, ou funcdes lineares, suas
propriedades e aplicacdes. As atividades sdo praticas e buscam exemplificar a parte
tedrica proposta no roteiro de sua aplicagdo no caderno do professor.

Nesse momento sugerimos o uso do Geogebra para uma complementagcéo na
apresentacao das propriedades das funcfes afins, ja que as construcdes de gréaficos
na lousa geralmente sdo imprecisas e necessitam de muito tempo, apesar de sua
importancia para o aprendizado do aluno. J& com o software, os graficos podem ser

expostos de forma mais precisa, ilustrativa e dinamica.
3.1.1 GRAFICOS DE FUNCOES DO TIPO y=a.x

Trabalhar e exemplificar fungdes afins do tipo y = a.x, também chamadas de
funcdes Lineares, tem o objetivo de mostrar ao aluno qual a propriedade que o
coeficiente a tem na funcdo. Para isso, basta expor para o aluno alguns gréaficos de
funcdes desse tipo com valores diferentes para o coeficiente a.

O professor pode comecgar expondo a fungdo y = 1.x e y = 2.x € mostrar o que

acontece com a variacao de y e de x entre dois pontos quaisquer do grafico.



Sugerimos também, que o professor construa uma tabela de apoio para que o
aluno consiga interpretar o grafico.

Assim, teremos:

Tabela 1 — Referencial para a construgao do grafico da fungdo y = x

Tabela Referente a Fungdo y = 1.x

PONTO A B C D E
X -1 0 1 2 3
Y -1 0 1 2 3
Figura 20 — Representacao gréfica das funcaoy = x
7 GeoGebra o[- el
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Em
Y53 i 8 5[] [ P N [ B Y 'S
TLE
1 4
Entrad Bl
Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

Tabela 2 — Referencial para a construgao do grafico da fungdo y = 2x
Tabela Referente & Funcgéo y = 2.x

PONTO A B C D E
X -1 0 1 2 3
Y -2 0 2 4 6
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Figura 21 — Representacéo Gréfica da Fungdo y = 2x
TF GeoGebra (===

Arquivo Editar Exibir OpgBies Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

Entrada: 3 @

Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

Em seguida, o professor deve expor os graficos das fungbesy = -1.x ey = -
2.X e mostrar a relagdo entre a variagédo de y e x para que o aluno possa diferenciar

gréficos de fungbes do tipoy =a.xcoma>0ea<0.

Tabela 3 — Referencial para a constru¢ao do gréafico da funcdo y = -x
Tabela Referente a Fungdo y = -1.x

PONTO A B C D E
X -1 0 1 2 3
Y 1 0 -1 -2 -3




Figura 22 — Representacéo Gréfica da Fungdo y = -x
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Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.
Tabela 4 — Referencial para a construgao do grafico da fungdo y = -2x
Tabela Referente a Funcdo y = -2.x
PONTO A B C D E
X -1 0 1 2 3
Y 2 0 -2 -4 -6
Figura 23 — Representacao Gréfica da Fungdo y = -2x
?qj::i:’;r Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda |i/ Elfi
[ e
TLE
k3 ) 5 4 ) ) 1 1 3 3 i 5 13 7 8 g g
Entrada: =

Fonte:

Elaboracéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.
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Com esses exemplos e todas as possibilidades de dinamizagdo que o
Geogebra fornece, o professor torna a aula mais objetiva e com resultados mais
significativos. Inclusive, para finalizar essa sessédo, que visa levar ao aluno a
compreensao das taxas de crescimento e decrescimento em fungdes lineares ou
afins, o professor pode expor num mesmo plano todos os graficos das funcdes
trabalhadas. Dessa forma, a comparacdo entre os graficos tornard o entendimento

mais completo.

Figura 24 — Representacéo Gréfica das Fungbes y = x (azul), y = 2x (roxo), y = -x (rosa) e y = -2x

(verde)
TF GeoGebra (==

:

Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

Entrada: i &

Fonte: Elaboracdo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

3.1.2 FUNCOESDOTIPO y=ax+b

A utilizacdo das tabelas e dos graficos das fungdes do tipo y = a.xXx
trabalhadas anteriormente, sera de grande importancia para que os alunos consigam
compreender qual o significado do coeficiente b no gréfico da fungdo y = a.x + b.
Dessa forma, propomos que o professor, inicialmente, construa, no Geogebra, o
gréfico da funcédo y = 1.x e, em seguida, construa uma tabela e, a partir da tabela,

um grafico da fungdo y = 1.x + 2.



Tabela 5 — Referencial para a constru¢ao do grafico da fungdoy = x + 2

Tabela Referente a Fungdoy =1.x + 2

PONTO A B C D E
X -1 0 1 2 3
Y 1 2 3 4 5
Figura 25 — Representacéo Gréfica da Fungdoy = x + 2
o fes Ferramentas Janela Ajuda li/\fl‘ra\rél
TLE
4
Entrada: =

Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.
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Seguindo a mesma linha de raciocinio,b mas com a < 0, o professor,

juntamente com a referéncia do gréfico de y = -2.x, é possivel construir uma tabela e

um gréfico da fungdo y = -2.x — 1.

Tabela 6 — Referencial para a construcao do gréfico da fungdoy = -2x - 1

Tabela Referente a Fungcdoy =-2 .x -1

PONTO A B C D E
X -1 0 1 2 3
Y 1 -1 -3 -5 -7
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Figura 26 — Representacéo Gréfica da Fungdoy =-2x—1

TF GeoGebra = |- |G|
nlFechr

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

Entrada:

Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

E, para finalizar, instigando os alunos a mostrarem que entenderam a
propriedade do coeficiente b nas funcbes do tipo y = a.x + b, o professor pode
colocar algumas retas com mesma inclinagéo no geogebra, uma delas com a funcao
enunciada, e pedir aos alunos que descrevam as funcfes que representam as

outras retas. Veja um exemplo:
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Figura 27 — Representacéo Gréfica das Fungbes y = 2x (azul), y = 2x — 3 (roxo), y = 2x + 2 (verde) e

y = 2x + 3 (vermelho)
©¥ GeoGebra ===

Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Em

Entrada: B

Fonte: Elaboracdo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

E importante lembrar que saber utilizar o software e todos os seus comandos
facilita na utilizacdo e na dindmica da aula, pois ele oferece muitos recursos
atraentes que, usados de forma adequada, chamam a atencéo dos alunos ja que as
novas tecnologias sdo muito bem quistas por eles.

N&o deixando a sequéncia proposta pelo material do lado, o professor deve
sempre expor as tabelas e graficos mostrando ao aluno como que o y varia quando
0 X varia uma unidade e, também, que todas as fungbes do tipo y = ax + b
representam uma proporcionalidade direta entre duas grandezas.

Com as atividades propostas na situacdo de aprendizagem 6 do caderno
citado, os alunos terdo uma nocéo da quantidade de aplicagbes que a funcgao linear
tem e da importancia de se estudar esse conteddo. Além disso, fica muito bem
estruturada uma forma construtiva de se ensinar, aliando o conhecimento prévio do

aluno, as aplicacdes do que se ensina e a linguagem matematica.
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3.2 FUNCOES QUADRATICAS

Definimos funcdo quadratica como sendo toda relagdo f: R — R onde, para
cada xeR, associa-se o valor y = f(x) = a.x> + b.x + ¢, em que a, b e ¢ séo
nameros reais € a # 0. No entanto, para continuarmos seguindo a linha proposta
pelo manual, devemos, desde ja, saber que as func¢des quadraticas serao
apresentadas dessa forma apenas na finalizagdo do assunto.

Para todos os professores de matematica que ministram aulas nas primeiras
séries do ensino médio das escolas estaduais de Sado Paulo, o mais relevante para
iniciar a situacao de aprendizagem 7 do volume 1 dos cadernos propostos, é
verificar se os alunos tém facilidade para entender a proporcionalidade entre uma
grandeza e o quadrado de outra. Mesmo tendo estudado o assunto na situacao de
aprendizagem 5 deste mesmo caderno, os alunos costumam apresentar dificuldades
para relacionar estas grandezas e, principalmente, visualizar a curva que as
representam no plano cartesiano.

Acreditamos que tal dificuldade provenha de n&o se ter uma quantidade
significativa de situacGes problema adequadas a realidade dos alunos nesta faixa
etaria. Porém, existem exemplos que podem ser retirados da fisica e utilizados de
forma interdisciplinar. Como exemplo, a relacdo entre deslocamento e tempo num
movimento uniformemente variado.

Como o intuito do nosso trabalho é fornecer sugestdes para que a
apresentacao da parte formal da matematica figue bem acoplada as atividades dos
cadernos propostos (que ja sdo bem voltadas para aplicacdes), deixamos essa
tarefa para os professores.

Para iniciar o estudo das funcfes quadraticas, o primeiro passo é fazer com
gue o aluno verifique a curva gerada por duas grandezas, onde uma é diretamente
proporcional ao quadrado da outra, no plano cartesiano. Tomando entdo as
grandezas y e x e, considerando que y é diretamente proporcional ao quadrado de X,
chegamos a relacdo 93]_2 = a (com x # 0), o que implica y = a.x?2.

Tomando a = 1 teremos y = 1.x%, e com essa funcéo, o professor montara
uma tabela contendo os valores -2, -1, 0, 1 e 2 para X e pedira aos alunos que
completem a tabela com os valores de y. A tabela, apds ser completada, ficara

assim;:
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Tabela 7 — Referencial para a construcao do gréafico da funcdo y = X2

Tabela Referente a Funcdo y = 1.x°

PONTO A B C D E
X -2 -1 0 1 2
Y 4 1 0 1 4

Agora, com o auxilio do Geogebra, o professor pedira aos alunos que o ajude

a representar os pontos encontrados no plano cartesiano, encontrando:

Figura 28 — Pontos da Funcao y = x* (1)

17 GeoGebra

Arquiva Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

|
:

14

Fonte: Elaboragao do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

Nesse momento é importante que o professor questione os alunos sobre o

formato do gréfico da funcdo. Em seguida, como propde o caderno do professor,
deve-se mostrar para o aluno o comportamento do grafico no intervalo de x =0 e
x = 1. Para isso, acreditamos que a tabela abaixo aliada a pontos expostos no

geogebra seja muito esclarecedora para o aluno.

Tabela 8 — Referencial para a construgdo do grafico da funcéo y = x* no intervalo real

deOal.
Tabela Referente & Funcéio y = 1.x°
PONTO A B C D E F
X 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Y 0 0,04 0,16 0,36 0,64 1
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Figura 29 — Pontos da Funcdo y = x° (1)
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

A pergunta que deve ser feita aos alunos: o grafico sera uma reta? E 6bvio
que a resposta seré ndo. A partir de agora, basta lembrar o aluno de que x*= (-x)? e
completar a tabela seguinte com os alunos, pedindo que eles coloquem os pontos
correspondentes no plano e, finalmente, apresentar a curva da funcdo y = 1.x* no

plano cartesiano para todos os reais.

Tabela 9 — Referencial para a construcéo do grafico da funcéoy = x? no intervalo real

de-1a0.
Tabela Referente & Funcéo y = 1.x°
PONTO A’ B’ C’ D’ E’ F’
X 0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1
Y 0 0,04 0,16 0,36 0,64 1




Figura 30 — Pontos da funcéo y = x* (1)
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Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.
Figura 31 — Representacao Grafica da fungdo y = X2
17 GeoGebra =R F=R ==
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Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.
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Os termos pardbola, concavidade e vértice e seus significados devem ser

apresentados agora, pois as apresentacdes das diferentes funcbes quadraticas que

serao trabalhadas necessitam desses termos.
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Em cada topico que segue apresentaremos formas diferentes de funcgbes
guadraticas de acordo com a sequéncia proposta pelo Manual e as propriedades
gue as parabolas que as representam tém no plano cartesiano utilizando o

Geogebra.
3.2.1 FUNCOES DO TIPO 1y = a.x?

Com o intuido de mostrar as duas propriedades importantes que traz o
coeficiente a nas fungdes do tipo y = a.x?, podemos comparar a funcdoy = x* com as
funcesy = - x4, y=2.x° ey = -2.X°.

Inicialmente, o professor deve comparar os graficos das funcées y = x* e

y = -X“

Tabela 10 — Referencial para a construcao do gréafico da funcdo y = X2
Tabela Referente a Funcdo y = 1.x°

PONTO A B C D E
X -2 -1 0 1 2
Y 4 1 0 1 4

Tabela 11 — Referencial para a construcao do grafico da fungéo y = X

Tabela Referente & Funcdo y = -1.x°

PONTO | A’ B’ c’ D’ E’
X -2 -1 0 1 2
Y 4 -1 0 -1 -4
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Figura 32 — Representacéo Gréfica das Fungbes y = X2 (azu)ey=- X2 (verde)
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Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

Com essa atividade, o professor consegue, de forma simples, bem ilustrativa
e dindmica, usando o Geogebra, mostrar ao aluno que se a > 0, a parabola tem um
ponto de minimo e sua concavidade € para cima e, se a < 0, a paradbola tem ponto
de maximo e sua concavidade é para baixo.

Em seguida, o professor deve comparar os graficos das funces y = x° e

y = 2.X"

Tabela 12 — Referencial para a constru¢do do grafico da funcdo y = X2
Tabela Referente & Funcéio y = 1.x°

PONTO A B C D E
X -2 -1 0 1 2
Y 4 1 0 1 4

Tabela 13 — Referencial para a construgao do grafico da fungdo y = 2x°

Tabela Referente & Funcdo y = 2.x°

PONTO A’ B’ C’ D’ E’
X -2 -1 0 1 2
Y 8 2 0 2 8
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Figura 33 — Representacéo Grafica das Funcdes y = x* (azul) e y = 2.x°.
€ GeoGebra ==

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte: Elaboragao do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

Essa atividade tem o objetivo de mostrar ao aluno que, com a > 0, todas as
parabolas tém a concavidade voltada para cima. No entanto, quanto mais proximo
de zero for o valor de a, mais “aberta” sera a parabola e, quanto mais distante de
zero for o valor de a, mais “fechada” sera a parabola.

A comparacdo entre os graficos das fungdes y = -x* e y = -2.x°> mostrara ao
aluno, no que diz respeito as parabolas mais “abertas” ou mais “fechadas”, que a
mesma propriedade observada para a > 0, servira também para a < 0, porém, com
as concavidades voltadas para baixo. No Geogebra, isso ficard bem claro para o

aluno:
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Figura 34 — Representacéo Grafica das Fungdes y = -x° (azul) e y = -2x°
7 GeoGebra [=n =R =
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

Dessa forma, fica bem claro para os alunos quais sao as propriedades do
coeficiente a nas funcdes do tipo y = a.x’>. Sendo assim, o propdsito inicial da
proposta do Curriculo do Estado de Sdo Paulo para a situacdo de aprendizagem 7
do caderno proposto esta cumprido. Tal propésito implica em fazer que os alunos

entendam que nessas funcgoes:

“...quanto maior o valor absoluto do coeficiente a, mais “fechada” é a parabola; quanto
menor o valor absoluto de a, mais “aberta” ela é. O sinal de a indica se a concavidade
(a abertura) da parabola estara voltada para cima (a > 0) ou para baixo (a < 0).” (Sao
Paulo, 2014f, v.1, p.77)

3.2.2 FUNCOESDOTIPO y=a.x>+ v

E indispensavel que o professor entenda muito bem a filosofia do Manual para
gue ele possa deixar bem clara a sequéncia do que esta ensinando para os alunos.
Se tratando das funcdes quadraticas, o Manual propde um ensino através de

proporcionalidade. Nas funcdes do tipo y = a.x?, esclarecidas acima, nés mostramos
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a proporcionalidade entre y e x?, agora, trabalharemos com as funcdes do tipo
y = a.x? + v, ou seja, a proporcionalidade entre y — v e x.

O principal objetivo do estudo dessas funcbes € mostrar ao aluno o que
ocorre com a pardbola vista no tépico anterior quando se adiciona v ao x2. No
Geogebra, podemos trabalhar com as funces y = x4, y=x*+2ey=x*-1e

identificar qual a propriedade que esta associada ao valor de v.

Tabela 14 — Referencial para a construgao do grafico da fungdo y = X2
Tabela Referente & Funcdo y = 1.x°

PONTO A B C D E
X -2 -1 0 1 2
Y 4 1 0 1 4

Tabela 15 — Referencial para a construcao do grafico da funcéo y = X2+ 2

Tabela Referente & Funcdo y = 1.x° + 2

PONTO A B’ %% D’ E’
X -2 -1 0 1 2
Y 6 3 2 3 6

Tabela 16 — Referencial para a constru¢ao do grafico da fungdo y = x°—1

Tabela Referente & Funcdoy = 1.x° -1

PONTO A” B!! C!! D!! E’!
X -2 -1 0 1 2
Y 3 0 -1 0 3
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Figura 35 — Representacéo Gréfica das Funcdes y = x* (azul), y = x° — 1 (alaranjado) e y = x* + 2

(verde)
7 GeoGebra e
Arquiva Editar Exibir Opgies Ferramentas Jansla Ajuda Em

o

Enfrada: B

Fonte: Elaboracdo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.

Com as fungbes representadas num mesmo plano através do Geogebra, o
professor consegue mostrar aos alunos que, em todas elas, a concavidade é para
cima e a abertura € a mesma, concluindo assim a propriedade relacionada ao valor
de v € o deslocamento vertical. Ou seja, se v é positivo a parabola se desloca v

unidades para cima e, se v € negativo a parabola se desloca |v| unidades para baixo.

3.2.3 FUNCOES DO TIPO y = a.(x — h)?

Familiarizados com as func¢bes do tipo y = a.x?> como sendo a relacdo de
proporcionalidade direta entre a grandeza y e o quadrado da grandeza x, e as
funcdes do tipo y = a.x’* + v como a relacdo de proporcionalidade direta ente as
grandezas y — v e 0 quadrado da grandeza X, os alunos ja sabem interpretar
graficamente essas fungdes e entender quais as propriedades dos coeficientes a e v
na construgcdo da pardbola que as representa. Agora, continuando a sequéncia
proposta pelo Manual, o professor deverd introduzir para os alunos as funcbes do
tipo y = a.(x — h)? e direciona-los para uma boa compreens&o do significado do valor

h no grafico dessas fungdes.
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Tomando como referéncia a funcéo y = x% = 1.(x — 0), o professor montara a

tabela e construira (no geogebra) o gréafico das funcdes y = 1.(x — 3) e y = 1.(x + 2)%

Tabela 17 — Referencial para a constru¢ao do grafico da fungdo y = X2

Tabela Referente & Funcdo y = 1.(x — 0)°

PONTO A B C D E
X -2 -1 0 1 2
Y 4 1 0 1 4

Tabela 18 — Referencial para a construcdo do grafico da funcéo y = (x — 3)°

Tabela Referente & Funcdo y = 1.(x — 3)°

PONTO A’ B’ %% D’ E’
X 1 2 3 4 5
Y 4 1 0 1 4

Tabela 19 — Referencial para a constru¢éo do grafico da funcaoy = (x + 2)2

Tabela Referente & Funcdo y = 1.(x + 2)°

PONTO A” B!’ C,! D,! E,,
X 4 -3 -2 -1 0
Y 4 1 0 1 4

Figura 36 — Representacédo Grafica das Funcdes y = x* (azul), y = (x — 3)? (alaranjado) e y = (x + 2)°

(verde)

7 GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

"\

Entrada:

Fonte: Elaborag&o do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.
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Tais representacdes e uma discussao em torno do valor de h, na funcéo
y =a.(x — h)?, fard com que os alunos cheguem & conclusdo que a propriedade
vinculada a esse valor é que, em relacéo & funcdo y = a.x?, a parabola se desloca
horizontalmente |h| unidades para a direita (se h for positivo) ou para a esquerda (se
h for negativo).

3.2.4 FUNCOESDOTIPO y=a.(x—h)?>+ v

Com as funcbes trabalhadas até o momento, o professor podera agora
discutir a forma mais completa das fun¢des quadraticas, ou seja, as funcbes do tipo
y=a.(x—h)>+v.

Para exemplificar uma funcdo desse tipo, o professor pode usar a funcéo
y = 2.(x — 3)? + 4, organizando o raciocinio de seus alunos através da apresentacdo
sequencial dos graficos das fungdes y = 2x% ,y = 2.(x — 3)* e, por fim,
y = 2.(x — 3)> + 4. Com isso as propriedades de a, h e v serdo utilizadas numa

mesma funcao.

Figura 37 — Representacao gréfica da funcdoy = 2.(x — 3)2 +4
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Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Em
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R
Entrada: )

Fonte: Elaboragéo do préprio autor, utilizando o software “GeoGebra 4.4.36.0”.
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O professor deve mostrar aos alunos que o vértice da parabola da funcéo
y=a.(x—h)>+v éopontoV = (h, v), ou seja, que h é o valor da abscissa e que v é
o valor da ordenada do vértice.

De acordo com o Manual proposto, os alunos ja estdo prontos para estudar a
forma geral da funcéo quadrética.

3.2.5 FORMA GERAL DA FUNCAO QUADRATICA:
y =ax*+bx+c

Nesse ponto, a conducdo do contelddo a ser ensinado deve ser feita com
muito cuidado. Tradicionalmente a forma y =a.x*+ bx+c¢, para a # 0, é
apresentada ao aluno logo na primeira aula sobre funcbes quadréaticas e, nessa
nova filosofia, ela sera apresentada como produto final de todo estudo sobre funcdes
até o momento. Assim, o professor deve mostrar ao aluno que toda funcéo desse
tipo pode ser expressa ha forma anterior.

Para escrever a funcdo y = ax’> + bx + ¢ na forma y = a.(x — h)? + v
o professor deverd utilizar completamento de quadrados, lembrando que os alunos

estudaram esta matéria no ensino fundamental Il. Veja a estratégia:
y = a.x?+ b.x +¢c

implica que
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b A
O que significaqueh = — —ev = — — comA4 = b? — 4.a.c .
2a 4.a

Ou seja, com os coeficientes a, b e ¢ da fungdo y = a.x? + b.x + ¢ podemos
encontrar as coordenadas do vértice da parabola que a representa.

De forma simples, mostramos aqui a sequéncia proposta para o ensino de
funcdes afins e quadraticas pelo Manual e o Geogebra com ferramenta dinamica,
objetiva e ilustrativa dos resultados esperados em cada etapa do processo ensino-

aprendizagem dessas funcoes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o ano de 2010, o autor deste trabalho teve a experiéncia de ministrar
cursos para professores da rede publica estadual de Sdo Paulo através de um
programa chamado Implementacdo do Curriculo de Matemética, onde o primeiro
modulo era exatamente sobre o ensino de fungdes.

O autor deste trabalho, durante seis meses visitando quatro diretorias de
ensino do estado de Sad Paulo: Votuporanga, Taubaté, Pirassununga e Ribeirdo
Preto. Nas palestras sobre o conceito de funcédo, fungbes afins e funcbes
guadraticas, propbs a sequéncia nesse instrumento sugerida e as atividades aqui
expostas.

Os professores que assistiram as palestras e aplicaram a sequéncia sugerida
neste instrumento afirmam que, com esse complemento ao material proposto pelo
governo estadual, os alunos conseguiram melhorar seus resultados e apresentaram
maior interesse nas aulas de matematica.

Portanto, através deste texto, buscamos levar a todos os professores de
matematica uma boa alternativa para o ensino do conceito de fungdo e uma forma
bem ilustrativa e dinamica, através do Geogebra, de se ensinar funcdes afins e
fungbes quadréaticas dentro da filosofia proposta pelo Curriculo do Estado de Séo
Paulo. Com isso, esperamos estar contribuindo para o aprendizado dos alunos neste

importante topico do curriculo de matematica que € funcgdes.
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