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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal, discutir e apresentar sugestdes sobre o
conceito funcéo, a professores da Educacdo Basica.

Inicialmente, trouxemos uma reflexdo sobre o aprendizado de func¢bes desde os cursos
de licenciatura até as praticas em sala de aula.

Em seguida, apresentamos uma pesquisa feita junto a professores que trabalham com o
conceito e fizemos uma breve anélise da bibliografia apresentada.

Na apresentacdo do conceito, cada conteudo foi abordado a partir de uma motivacao
inicial, que foi explorado durante o capitulo nas defini¢bes e sugestdes de atividades
propostas.

Palavras-chave: conceito funcdo, educacdo basica, reflexdo das praticas docentes.



ABSTRACT

This work aims to discuss and present suggestions for the concept function to the
teachers of Basic Education level.

Initially, we brought reflection on learning functions from the degree courses to the
practices in the classroom.

Then, we present a survey with teachers who work with the concept and a brief analysis
of the presented bibliography.

In the presentation of the concept, we approached each content from an initial
motivation, which we explored during the chapter on definitions and suggestions for
proposed activities.

Keywords: function concept, basic education level, reflection of teaching practices.
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Capitulo 1

Introdug¢ao

Este trabalho tem como objetivo principal, desenvolver um material sobre o conceito
funcdo, tendo como publico alvo professores da Educacdo Basica. O material apresenta
definicGes, exemplos e propostas de atividades acompanhadas de suas resolucOes
detalhadas.

A motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho esta baseada, por um lado pela
auséncia de material dedicado especialmente ao professor, bem como pela importancia
deste conceito para a Matematica e outras ciéncias.

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo
entre grandezas e modelar situages-problema, construindo modelos
descritivos de fendmenos e permitindo vérias conexdes dentro e fora
da propria matematica.
(BRASIL, 2006, p.121)

O trabalho, realizado em parceria com a professora Monica, sera apresentado em cinco
capitulos mais apéndice, onde disponibilizaremos as resolucdes detalhadas das
atividades propostas. Nesta introdugdo visitaremos brevemente cada capitulo com o
objetivo de proporcionar ao leitor uma rapida ideia da leitura que se inicia.

No capitulo 2, dividido em duas se¢des, desenvolveremos um panorama sobre a relacéo
Professor X Funcgédo e também uma breve analise bibliografica.

Na primeira se¢do apresentaremos um cenario da educacdo matematica no Brasil a
partir dos resultados de exames internacionais, como o Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos — PISA, alem de uma reflexdo sobre as préticas adotadas nos
cursos de licenciatura. Ainda neste momento, apresentaremos uma revisao historica das
principais mudancas sofridas pelo conceito de funcdo ao longo dos ultimos séculos.
Recorremos aos estudos de Even (1998), Rossini (2006), Thees (2009), Zuffi (1999,
2003) e Pacca (2002) para entender melhor a visdo do professor sobre esse conceito,

bem como suas prdprias dificuldades na apropriacdo deste objeto matematico.



Apresentaremos 0 resultado de uma pesquisa realizada junto a 20 professores da
Educacao Basica que trabalham diretamente com o conceito para conhecer algumas das
dificuldades enfrentadas em sala de aula, por estes professores no seu dia a dia.

Na segunda se¢do do capitulo 2, desenvolveremos a analise de um caderno pedagoégico
e cinco livros. O caderno pedagdgico € adotado no 9° ano das escolas municipais da
cidade do Rio de Janeiro, dois livros, “Matematica” e “Matematica e Realidade”, sdo
adotados por escolas particulares, tambem no 9° ano do Ensino Fundamental. As outras
trés obras, “Matematica ciéncia e aplicacdes”, “Matematica Contexto & Aplicagdes” e
“Matematica — Uma nova abordagem” sdo adotadas por escolas na 1° e 2° séries do
Ensino Médio.

Ao desenvolver esta analise, tinhamos como objetivo principal, verificar ndo s6 como o
conceito funcdo vem sendo apresentado, como também, o destaque dado ao conteldo
em cada uma destas obras, além de observar a abordagem adotada em exemplos e
exercicios propostos ao longo da obra.

O terceiro capitulo sera dividido em quatro secdes. Ao longo do capitulo,
apresentaremos conteudos relacionados ao conceito funcdo. Cada contetido apresentado
sera desenvolvido a partir de uma motivacdo seguido de suas definicdes, exemplos e
propostas de atividades. Na primeira se¢do apresentaremos Relacdo e Fungdo: Dominio,
Contradominio, Imagem, Zeros e Grafico. Na segunda secao abordaremos Injetividade,
Sobrejetividade, Bijecdo e Funcdo Inversa. Na terceira secdo apresentaremos as
Operacdes com Funcdes, na quarta e Ultima secdo, Funcdo Crescente, Decrescente, Par,
impar e Periodica.

Para o quarto capitulo, escolheremos duas fun¢des abordadas na Educacdo Basica:
Funcgdes Polinomiais e Fungdes Trigonométricas. Neste capitulo, apresentaremos as
principais caracteristicas de cada uma destas funcdes, destacaremos suas principais
definicBes e também ofereceremos propostas de atividades. O trabalho da professora
Ménica complementa esta etapa abordando as Fungdes Exponenciais, Funcgdes
Logaritmicas e Funcdes Modulares.

No quinto capitulo apresentaremos nossas consideracdes finais, ressaltaremos algumas
conclusdes e possiveis contribuicgdes.

O trabalho é encerrado com o Apéndice, onde disponibilizaremos as resolucdes

detalhadas de todas as atividades propostas ao longo dos dois capitulos tedricos.



Capitulo 2

2.1 A Relacao Professor X Funcao

Neste capitulo iremos abordar a relacdo do Professor de Matematica da Educacdo
Basica com o conceito Fungdo, aplicado no ultimo ano do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Antes, porém, apresentaremos um breve panorama sobre a situacdo da
educacdo matematica no Brasil, bem como as principais mudancas sofridas por este
conceito ao longo dos Gltimos séculos da historia.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos - PISA, é uma avaliacdo
internacional que busca medir o conhecimento e a habilidade em leitura, Matematica e
Ciéncias de estudantes de 15 anos de idade, tanto de paises membro da Organizacédo
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE, como de paises parceiros
como Brasil, Argentina, Qatar, Peru e China, num total de 65 paises participantes.

A avaliacdo ja foi aplicada nos anos de 2000, 2003, 2006, 2009 e 2012. Na ultima
avaliacdo, apresentamos pequena melhora em Matematica, mas insuficiente para mudar
nossa posicdo no ranking, que é a 58° posicéo. Segundo o relatdrio da OCDE, a inclus&o
na avaliagdo de alunos da rede publica, pode ter influenciado negativamente o
desempenho dos nossos estudantes, visto que o pais ainda sofre com a defasagem idade-
série, diferenca de dois ou mais anos entre a idade do aluno e a idade prevista para a
série. A Ultima avaliacdo constatou que um grande percentual de alunos brasileiros ndo
é capaz de interpretar percentuais, fragdes ou graficos.

Apesar dos péssimos resultados no PISA, os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs
destacam a importancia da Matemaética na formacdo de cidaddos criticos diante das
questdes sociais, com agilidade de raciocinio e estruturacdo do pensamento, capazes de
serem inseridos no mundo do trabalho, das relacbes sociais e da cultura. Ainda
conforme os PCNs (BRASIL, 1998):

Para desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento
matematico e o aluno, o professor precisa ter um sélido conhecimento
dos conceitos e procedimentos dessa area e uma concepcdo de
Matematica como ciéncia que ndo trata de verdades infaliveis e



imutaveis, mas como ciéncia dindmica, sempre aberta a incorporagéo
de novos conhecimentos.
(BRASIL,1998, p.36)

Mas, hoje no Brasil, o professor da Matemaética da Educacdo Basica estd preparado para
desempenhar este papel mediador? O processo de formacdo deste profissional € de fato
eficiente? Qual a real situacdo dos cursos de licenciatura em Matematica?

A falta de boas condicGes de trabalho e de politicas educacionais efetivas faz com que a
procura pelos cursos de licenciatura em Matematica seja cada vez menor, além disso,
algumas avaliacOes institucionais demonstram que mesmo no Ensino Superior, existem
dificuldades na aquisicdo do conhecimento matematico. As falhas nos cursos de
licenciatura sdo grandes e uma reflexdo sobre as praticas adotadas, se faz necessaria,
uma vez que a matematica tem se apresentado como uma disciplina dificil de ensinar e
de aprender.

Alguns contetdos da Educacdo Bésica que deveriam ser formalmente definidos e
refinados ndo sdo abordados e revistos na graduacao pelo simples fato de ja terem sido
estudados e aprendidos nas aulas do ensino basico ou ainda, por serem considerados
muito faceis para o nivel superior. Sendo assim, muitos professores transformam
procedimentos e algoritmos em receitas de bolo, lecionando mais com as experiéncias
herdadas da educacdo bésica do que com o conhecimento adquirido durante a
graduacao.

Pesquisas realizadas com estudantes no estagio final do curso licenciatura mostram
importantes lacunas com relacdo ao tema central deste estudo, o conceito funcdes,
objeto de grande importancia para a Matematica e para outros campos do conhecimento.
Zuffi (1999,2003) e Thees (2009) sugerem que as disciplinas de Céalculo Diferencial e
Integral, Analise Real e mesmo Algebra Linear, estudadas na graduacio, ndo tém
desempenhado seu papel de maneira eficiente na formacdo destes profissionais. Zuffi
(2004, p.2) completa:

Pareceu-nos, entdo, que a preparacdo de nossos professores para o
Ensino Médio, nos cursos de Licenciatura, ndo tem alcancado sobre
eles um a reflexdo suficiente sobre os aspectos semanticos e
socioculturais envolvidos na elaboragdo da linguagem matematica. E
temos, entdo, dois fatos articulados: por um lado, uma linguagem
utilizada por esses professores, para 0s alunos, que reforga o
empobrecimento dos seus proprios conceitos e, por outro lado, a sua
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formacéo falha, no que diz respeito ao aprofundamento dos aspectos
conceituais.
(ZUFFI, 2004, p.2)

Ao longo da historia, a Matematica recebeu inimeras contribuigdes e assim, o conceito
funcdo também sofreu varias transformacGes. Sempre foi de grande interesse para
matematicos e outros estudiosos analisar a variagdo entre grandezas e assim, com 0
objetivo de explicar fendbmenos da Astronomia, as primeiras motivacdes para a origem
deste conceito surgem com o0s gregos. No entanto, é a partir do desenvolvimento da
Algebra, que o estudo das variacdes € impulsionado.

Durante o século XVII, coincidentemente, Fermat (1601 — 1665) e Descartes (1596 —
1650),de modo independente, anunciam, respectivamente, Introduction des lieux plans
et solides (Introducédo aos lugares geométricos planos e solidos) e Discurso do Metodo,
onde ambos, lidam de modo semelhante com problemas de lugares geométricos a partir
de métodos algébricos. O interesse sobre tipos variados de curvas e o uso da Algebra
em problemas geométricos envolvendo o tratamento de equacdes indeterminadas era
comum aos dois trabalhos. Os métodos analiticos de Fermat e Descartes serviram de
motivagédo para o estudo das propriedades aritméticas das séries infinitas, do célculo da
tangente de uma curva, bem como sua retificacdo e influenciaram fortemente os estudos
de Newton (1642 — 1727) e Leibniz (1646 — 1716). A novidade introduzida por estes
dois matematicos esta relacionada ao grau de generalidade e unidade que os métodos
infinitesimais obtiveram com seus trabalhos e € neste momento que surgem esbocos do
conceito de funcdes.

A definicdo formal de fungdo surge no século XVIII a partir da discussdo sobre a
legitimidade dos métodos infinitesimais que tratados como objeto central do célculo
acabam por mudar o pensamento matematico da época. Durante o século XVIII, Jean
Bernoulli (1667 - 1748), Leonhard Euler (1707 - 1783) e J.L.Lagrange (1736 - 1813)
apresentam definigBes nas quais a funcdo é expressa por uma equacdo ou expressao
analitica, enfatizando o carater algébrico deste conceito.

Em Introductio in analysin infinitorum(Introducdo a analise infinita), Euler define:
“Uma fun¢do de uma quantidade varidvel ¢ uma expressao analitica composta de um
modo qualquer dessa quantidade e de numeros, ou de quantidades constantes.”

(ROQUE, 2014, p.374) e apresenta o conceito como noc¢ao central da matematica.



No século XIX o conceito recupera seu carater geométrico com G.L.Dirichlet (1805-

1859) que apresenta em 1837 a seguinte versdo:

Suponhamos que a e b sejam dois valores diferentes definidos e x seja
uma variavel que pode assumir, gradualmente, todos os valores
localizados entre a e b. Agora, se para cada x corresponde um unico,
finito y de tal forma que, se X atravessa continuamente o intervalo de a
a b, y =f(x) varia da mesma forma gradualmente, entdo y é chamado
um funcdo continua de x para este intervalo. Ndo é, em absoluto,
necessario que y dependa de x no intervalo todo de acordo com a
mesma lei; de fato, ndo é em absoluto necessario pensar somente em
relagbes que possam ser expressas por operagdes matematicas.
Geometricamente representadas, isto €, X e y imaginados como
abscissa e ordenada, uma funcéo continua aparece como uma curva
conexa, para a qual somente um ponto corresponde a cada abscissa
entreaeb.

(BISPO, 2008, p.7)

E, porém no século XX, que um grupo de matematicos franceses de pseuddnimo
“Bourbaki” populariza a visdo modernista da matematica. Bourbaki, baseado nas nogées
de conjunto e estrutura associadas aos estudos do mais importante matematico alemao
da Universidade de Gottingen na virada do século XIX, David Hilbert (1862 — 1943),
aplica ao conceito de funcdo um saber axiomatico.

Com osEléments des mathématiques: les structures fondamentales de I"analyse
(Elementos de matematica: as estruturas fundamentais da andlise) Bourbaki pretendia
reformular toda a matematica, nesta obra, o grupo defende a aplicacdo de uma unidade
matematica, vista como uma hierarquia de estruturas organizadas pelo método
axiomatico.Em Le calcul fonctionnel, Jaques Hadamard (1865 — 1963) descreve a
grande mudanca do pensamento matematico do século XX: “O ser matematico, em uma
palavra, deixou de ser 0 nimero: passou a ser a lei de variacao, a fungdo. A Matematica
ndo apenas foi enriquecida por novos métodos; foi transformada em seu
objeto.”(ROQUE, 2012, p. 344).

No Brasil, com 0 movimento da mateméatica moderna, os educadores, contaminados
pelas ideias de Bourbaki, defendiam a crenca de que esta disciplina deveria ser ensinada
como um saber unificado e imutavel. E de origem bourbakista a definicdo formal de

funcao que aplicamos até hoje na escola:



Sejam E e F dois conjuntos, que podem ser distintos ou ndo. Uma
relacdo entre um elemento varidvel x de E e um elemento variavel y
de F é dita uma relacdo funcional se, para todo x pertencente a E,
existe um Gnico y pertencente a F que possui a relacdo dada com X.
Damos o nome de fungdo a operacdo que associa, desse modo, a todo
elemento x pertencente a E, o elemento y pertencente a F que possui a
relagdo dada com x; y seré dito o valor da funcéo no elemento x.
(ROQUE, 2012, p.474)

Mas, qual a ideia que queremos construir em nossos alunos sobre o conceito fungdo? A
ideia estatica que associa este conceito a um conjunto de pares ordenados, ou a ideia
dindmica presente nas situacdes fisicas?Como este conceito vem sendo verdadeiramente
construido em sala de aula?

Como ja vimos anteriormente, diversos autores mostram através de suas pesquisas
algumas lacunas na formacdo dos professores de Matematica com respeito ao conceito
de fungdes. Even (1998) observa o fato de que os professores investigados néo
abordavam, em suas aulas de funcg6es, a relacdo existente entre o diagrama de flechas, a
tabela, a expressdo algébrica e o grafico, assim como nao conheciam as limitacdes de
cada uma dessas representaces.

Rossini (2006) destaca a predominancia da caracteristica estatica e algébrica utilizada
pelos professores participantes do seu estudo ao definirem e interpretarem este conceito.
Em depoimento, alguns professores confessaram nao desenvolver em sala de aula a
nocao de variacdo da funcéo pelo fato de ndo se sentirem seguros em tratar do assunto.
Em Um estudo de caso do conhecimento do professor de matemaética da educacao
basica sobre o comportamento variacional das fungdes afim e quadratica, Thees (2009)
verificou a dificuldade dos professores na resolucdo de problemas que envolvam as
propriedades relacionadas ao comportamento variacional das funcdes.

Zuffi e Pacca (2002) atestam que a linguagem utilizada pelos professores de Matematica
estd bem préxima daquela utilizada por eles préprios ainda como alunos da Educacgdo
Basica. Como sugestdo, as autoras sugerem uma melhor formag&o inicial e continuada
eum maior intercambio entre as areas de Fisica, Quimica e Matematica, visto que as
diferentes nomenclaturas aplicadas nestas disciplinas ndo propiciam uma troca entre 0s
conteudos apresentados.

Visitando os estudos de Zuffi (1999, 2003), Thees (2009), Even (1998) e Rossini

(2006),verificamos que existem lacunas na formacdo do professor de Matematica da



educacdo basica. Entendemos que, em relacdo ao contetido fungdes, os reflexos podem
ser observados na sala de aula quando, por exemplo, estes professores destacam a
caracteristica estatica e algébrica do conceito, pelo simples fato de ndo se sentirem
seguros em desenvolver a nogdo variacional da fungédo; ou ainda, pela linguagem
“informal” utilizada por estes profissionais na definicdo de contetidos referentes ao
conceito.

Neste contexto, consideramos pertinente verificar junto aos professores que trabalham
diretamente com o conceito quais as principais dificuldades enfrentadas no seu dia a
dia; bem como, no seu ponto de vista, quais as dificuldades enfrentadas pelos alunos na
apropriacdo deste conceito. Na busca de respostas para essas questfes, aplicamos um
questionario, disponivel no final do trabalho em Anexo, com perguntas e sugestdes de
atividades, através das quais, tentamos entender melhor a relagcdo do professor com o
conceito funcdo. Os questionarios foram aplicados junto a professores que atuam na
rede publica e particular da cidade do Rio de Janeiro, durante os meses de abril e maio
do ano de 2015.

Em um primeiro momento, buscamos pela primeira imagem de funcdo na visdo do

professor.

Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o

conteddo de fungdes?

Dos vinte participantes, dez responderam que os graficos sdo sua primeira imagem, sete,
mencionaram a dependéncia e a relacdo entre grandezas, um participante relacionou a
imagem de funcdo a uma calculadora, dois ndo responderam.

O conceito funcdo esta presente em situacdes do cotidiano e integra muitos ramos da
Matematica. Para Tinoco (2011, p.4), a construcdo desse conceito e o de varidvel podem
se dar simultaneamente e desde cedo, no Ensino Fundamental. E necessario para isso

um longo trabalho com atividades adequadas ao nivel dos alunos.

A nogdo de varidvel, de modo geral, ndo tem sido explorada no ensino
fundamental e por isso, muitos estudantes que concluem esse grau de
ensino (e também o médio) pensam que a letra em uma sentenca
algébrica serve sempre para indicar (ou encobrir) um valor



desconhecido, ou seja, para eles a letra sempre significa uma
incAgnita.
(Brasil, 1988, p.118)

A grande maioria dos professores relata que seus alunos, chegam aos Gltimos anos da
Educacdo Basica, apresentando deficiéncias em relagdo a formacéo algébrica e grande
dificuldade em trabalhar as diferencas existentes entre incognita e variavel, equacgdo e
funcdo. Os depoimentos de quatro professores participantes da pesquisa corroboram

este pensamento.

No contexto escolar, o estudo das funcbes pode ser entendido como o
estudo de relagcOes entre grandezas que variam. Dentro desta concepcéo,
acredita que o aluno tenha dificuldades em discernir a diferenga entre

variavel e incognita, funcdo e equacéo?

v/ Sim esse engano € comum. Ha professores que fazem confuséo e dizem que
€ a mesma coisa variavel e incdgnita. Penso que a dificuldade existente entre
funcéo e equacdo pode passar pela questdo da notacdo ser parecida.

¥v" Quando a diferenca entre variavel e incognita é bem trabalhada no Ensino
Fundamental 11, a diferenca entre equacao e fungdo ndo é problema.

v Certamente. No contexto escolar, os alunos apresentam muitas dificuldades
no uso da linguagem matemética e no desenvolvimento do pensamento
algébrico.Geralmente utilizam mecanicamente o processo de solugdo de uma
equacdo e confundem a mesma com as funcgoes.
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Todos os professores participantes da pesquisa responderam que fazem uso de tabelas
na construcdo de graficos, porém, discordam quanto a dificuldade dos alunos em
compreender a passagem do discreto ao continuo. Do total de participantes, oito
participantes concordam com esta dificuldade, doze, ndo concordam e acreditam que a
ideia fique clara para os alunos. A seguir, destacamos algumas respostas que reforgam
os cuidados tomados e a estratégia adotada pelo professor ao apresentar o grafico de

uma funcao.

Para construir o grafico de uma fungdo, costuma identificar alguns pares
ordenados em tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo €

compreendida pelo aluno?

v/ Costumo identificar. Sim. E l6gico que essa observacdo deve ser
ressaltada pelo professor e mostrada no grafico, no momento de “ligar”
um ponto ao outro.

v" Sim. Os alunos quando solicitados a identificar os pares ordenados no
plano cartesiano, tendem a liga-los. Os alunos tem dificuldade em
discernir quando devem apenas representar pares ordenados e quando
devem fazer a representacdo grafica de uma funcéo.

v' Depende da situacdo que for apresentada, mas costumo identificar as
funcbes através de conjuntos e utilizar os pares ordenados na construcdo
grafica. Vejo muitas dificuldades em perceber essa passagem do discreto
para o continuo e consequente compreensao do grafico.

v Acredito que eles percebam que é impossivel tragcarmos um grafico de
uma reta com todos os seus pontos, compreendendo a ideia da
continuidade. Algumas fungbes deixam mais claro essa ideia, como a
funcdo afim e a exponencial, acredito que a mais dificil seja a funcéo
quadratica.

v/ Sim. Em principio a tabela ¢ um método rapido e eficaz, se precedido de
um questionamento sobre o Dominio e a Imagem da funcéo trabalhada,
pois desta forma o aluno podera refletir o tipo de Conjunto Numérico
trabalhado e passa a raciocinar sobre a diferenca entre variavel discreta e
varidvel continua. Um software ajuda bastante nesse processo, fazendo
com que as ddvidas venham a ser minimizadas.

10



v Acredito que eles percebam que é impossivel tracarmos um grafico de uma reta
com todos 0s seus pontos, compreendendo a ideia da continuidade. Algumas
funcBes deixam mais claro essa ideia, como a funcdo afim e a exponencial,
acredito que a mais dificil seja a funcdo quadrética.

Sabemos que a educacao no Brasil enfrenta sérios problemas. Na atual estrutura, faltam
politicas educacionais efetivas, bem como boas condicdes de trabalho e profissionais
capacitados. A grande maioria dos participantes entende a importancia do uso de
softwares na abordagem do contetdo funcGes, mas afirma ndo utiliza-lo por falta de

laboratério de informatica nas escolas onde leciona.

Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do contetdo
de funcBes? Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? VVocé considera

este um instrumento importante para o entendimento desde contetdo?

v" Ndao temos laboratério de informatica. Uso muito construcdes em papel
milimetrado, mas acho importante apds a construcdo uma compara¢do com

algum software como o geogebra, por exemplo.

v Infelizmente ndo utilizei devido a falta de espaco fisico da escola. E de fato
um instrumento importante e facilitador.

v
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O grupo também apresentou divergéncias quanto a utilizagdo de experiéncias herdadas
da Educacédo Basica na aplicacdo do conceito. Apenas quatro participantes destacam a
importancia das experiéncias herdadas da formacdo basica, doze professores relatam
que utilizam também experiéncias da graduacdo e da pratica docente. Quatro
professores afirmam retirar elementos de suas pesquisas e cursos de pos-graduacéo ao
aplicar o conceito.

A primeira atividade apresentada sugere trabalhar a ideia funcdo X relacdo em uma
situacdo que ndo envolva nimeros. Um participante ndo opinou, nove participantes ndo
foram favoraveis a aplicacdo da atividade por preferirem utilizar outras situa¢fes ao
estabelecer a ideia em questdo ou pela possivel dificuldade dos alunos na compreenséo
dos indices. Dez professores aprovaram a atividade. Segue a atividade proposta e alguns

depoimentos.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas

que serdo representadas por: p, p, € p,. O conjunto B formado pelas
30 impressoes digitais das trés pessoas do conjunto A.

As impressoes digitais serdo representadas por:

d,, d,, d;,,d;, d,, dy,,d;5 dy5 0,0, dyy Ay, dyg dyyg € dyyg

( o primeiro indice representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da

impressao digital —ex.: d,, = digital 1 da pessoa p; ) : A:{ P, P, p3}
B=1{d,, d,, ds,,d,, dyp dyp, 0y dyy day,0y, dyy dyyyenns dyvg Ay oo |

Passol: Solicitar que os alunos identifiguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relacdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares
ordenados da forma (pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define
funcéo.

Passo 3: Definir a Relacdo: digital X pessoa exibindo todos os pares
ordenados da forma (digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define

funcao.
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Passo 4: Perguntar qual é a diferenca entre as situacfes anteriores (eles
devem observar que o primeiro elemento do par ordenado ndo deve se

repetir).

v' A atividade é muito interessante, porém a utilizacdo de letras e indices, e
ndo de nimeros pode ser um complicador para os alunos, especialmente
os do Ensino Fundamental. Geralmente, utilizo como motivagéo,
situagBes do cotidiano que, inicialmente sdo discutidas em sala de aula,
num segundo passo, sdo representadas em tabelas e posteriormente é
desenvolvido o conceito de funcdo, sua lei de formagcdo etc.

v Gostei da atividade apresentada, pois refere-se a uma atividade que aborda
uma situacdo cotidiana de forma diferenciada e o fato de ndo conter
nameros despertara o interesse dos alunos.
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A segunda atividade apresentada utiliza o Excel como ferramenta para o estudo de
funcbes do 1° grau. Quase todos os professores foram favoraveis em adota-la em suas
aulas, mas se mostraram preocupados com a falta de laboratério de informética na
escola. Um Unico participante respondeu que ndo usaria a atividade embora a tenha
considerado uma boa sugestdo alternativa. A seguir apresentamos a atividade proposta e

destacamos alguns depoimentos.
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Uma companhia de telefonia movel oferece dois tipos de contratos,
conforme as propostas a seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto +
internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet
isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos Ae B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir
os gréaficos

Passo 3: Solicitar a analise dos graficos e planilhas a partir das questfes

abaixo:

a) Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcgéo
do tempo utilizado nas ligagGes?

b) Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo
usado nas ligacbes?

c) Em qual dos dois planos, o preco a pagar € proporcional ao tempo
usado nas ligagdes?

d) Qual deverd ser o plano escolhido para quem realiza, por més,
menos de 25 minutos de ligacGes?

e) Apods quanto tempo de ligacGes, o plano A passa a ser mais
atrativo?

f) Qual das propostas € mais vantajosa para seu uso?

v Achei muito interessante. O aluno tera uma planilha comparativa, ademais
dois gréaficos que o possibilitara verificar qual é a proposta mais vantajosa.
O Excel permite organizar e manipular dados e tabelas e se tornou uma
ferramenta muito utilizada.
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v' A atividade é muito interessante, e pode levar os alunos através das
propostas feitas pelo professor, a construir o conceito de fun¢do.No meu
caso, especificamente, utilizar tal atividade, teria como complicador, a
necessidade de um laboratério de informética, aonde a atividade fosse
realizada. (As duas escolas em que trabalham ndo possuem laboratério de
informatica em condicGes de uso e/ou 0 quantitativo de magquinas é
insuficiente para a quantidade de alunos por turma.

v Otima, pois o computador agilizara a parte "bracal”, entretanto n&o
prejudica a possibilidade de o aluno comparar tabela e grafico e fazer as
analises necessarias a compreensdo dos conceitos desejados.

v Gosto desse tipo de atividade, acho excelente. Porém ao fazer algo parecido
na escola mencionada acima tive dois problemas, um foi a pequena
guantidade de computadores disponiveis e outro que os alunos ndo sabem
utilizar o Excel.

A partir da aplicacdo dos questionarios, foi possivel um levantamento dos livros mais
adotados nas escolas, com o objetivo de verificar como os autores mais citados abordam
e apresentam os contetdos relacionados as func¢Ges no ensino fundamental e médio. A

andlise das principais obras é apresentada na proxima secao.

2.2 Analise Bibliografica

Na secdo anterior, apresentamos resultados de pesquisas desenvolvidas por diversos
autores a respeito da visdo do professor da Educacdo Basica sobre o conceito de fungéo,
bem como o resultado do questionario desenvolvido neste estudo aplicado a professores
da rede publica e particular da cidade do Rio de Janeiro. Com as informacdes colhidas
no questionario, ratificamos situacdes ja abordadas anteriormente além de obter

algumas respostas para nossos proprios anseios.
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Foi a partir deste questionario, que levantamos 0s nomes das obras e autores mais
adotados pelas escolas e assim, com o objetivo principal de verificar como o conceito de
funcdo é abordado em cada uma destas obras, bem como o destaque dado a este
contetdo, vamos nesta se¢ao apresentar uma breve andlise de cinco livros e um Caderno
Pedagogico que foram selecionados neste levantamento bibliografico.

O Caderno Pedagdgico é adotado pela rede municipal e aplicado no 9° ano do Ensino
Fundamental, dois dos livros analisados, “Matematica” e “Matematica e Realidade”,
adotados em escolas particulares, sdo também aplicados no 9° ano do Ensino
Fundamental. Os ultimos trés livros, “Matematica ciéncia e aplicagdes”, “Matematica
Contexto & Aplicagdes” e “Matematica - Uma nova abordagem”, sdo adotados em
escolas particulares e aplicados no Ensino Médio. Os livros didaticos selecionados sao
de diferentes autores, editoras e edi¢cdes que variam do ano de 2008 ao ano de 2014.
Apds a andlise de cada obra, apresentaremos, de forma resumida, as principais
caracteristicas observadas. No quadro abaixo, apresentamos os titulos das obras

analisadas, seus respectivos autores, editora e ano de edicao.

Titulo da obra Autores Editora Ano de
Edicao

Caderno Anderson Silva e Silvia Maria| Ediouro 2014
Pedagogico Couto
Matematica Edwaldo Bianchini Moderna 2011
Matematica e | Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Atual 2013
Realidade Antonio Machado
Matematica Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David Atual 2014
ciéncia e | Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze
aplicacdes de Almeida
Matematica Luiz Roberto Dante Atica 2008
Contexto &
Aplicagdes
Matemaética - Uma | Giovanni, Giovanni Jr.,Bonjorno e FTD 2013
nova abordagem Paulo Camara

Tabela com titulos das obras analisadas
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Caderno Pedagogico

(Anderson Silva e Silvia Maria Couto)

O conceito de funcéo, abordado no 9° ano do EF Il, na rede municipal de ensino, é
apresentado em dois cadernos que sdo aplicados em periodos diferentes, porém,
consecutivos.

O primeiro caderno é aplicado no 3° bimestre, possui 44 paginas, sendo 20 paginas
destinadas ao conceito em questdo e nas quais sdo abordados os seguintes conteudos:
Relacdo e Funcdo, Dominio, Contradominio e Imagem, Plano Cartesiano, Funcéo
Polinomial do 1° grau e seu Gréfico.

Neste caderno, a apresentacdo de funcdo vem da definigdo na pagina 2: “Fun¢do ¢ uma
correspondéncia entre duas grandezas, de modo que, para cada valor da primeira
grandeza, fica definido apenas um valor para a segunda grandeza.”.

Em seguida a motivacdo aplicada € a dependéncia existente entre a distancia percorrida
por Beatriz em uma corrida e o tempo gasto no percurso. Em uma tabela é apresentado
0 tempo necessario para 0s percursos de 1, 2 e 3 quilémetros, induzindo em seguida a
identificacdo da lei de correspondéncia para n quilémetros.

Podemos observar nas paginas seguintes, que a motivacdo inicial apresenta a
caracteristica variacional das funcdes, porém o carater algébrico do conceito recebe
destaque, com a defini¢do apresentada ainda na pagina 2: “Toda funcdo € representada
por uma expressdo matematica que transforma a 1% grandeza na 22 grandeza. Tal
expressao ¢ conhecida como Lei de Formacao.”.

Assim como na motivacao inicial, alguns exemplos e exercicios seguintes destacam a
variacdo entre duas grandezas e usando tabelas induzem a identificagdo das leis de
correspondéncia.

Neste Caderno Pedagdgico o Diagrama de Setas é apresentado na pagina 8, de forma

rapida, através do exemplo numérico “Y) X+1” e logo ap6s a defini¢do de Relagio:

“Uma relagdo entre dois conjuntos A e B é uma associacao entre os elementos de A e 0s
elementos de B, através de uma lei matematica.”. O destaque abaixo ¢ apresentado em

seguida:
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Uma relagéo entre dois conjuntos A e B € uma fungéo de A
em B, quando:

a) todos os elementos x € A tém seu correspondente y e
B.

b) cada x e A possui apenas um correspondente y € B.

Destaque do Caderno Pedagdgico para Rela¢do X Funcao

Neste caderno, as representacdes graficas apresentadas na pagina 10, ficam restritas as

funcbes polinomiais do 1° grau e define: “O grafico de uma fungdo é o conjunto de

todos os pontos ( X,y ) do plano que satisfazem a condicdo y = f(X), ou seja, os
pontos da forma ( X, f(x)).”.

Os gréficos sdo tracados sempre a partir dos seguintes passos: construcdo de uma tabela
para identificacdo de alguns pontos, marcacdo dos pontos identificados no plano
cartesiano e determinacdo da reta a partir da ligacdo dos pontos marcados. O
crescimento ou decrescimento da funcdo é analisado exclusivamente a partir da
expressao algébrica, na pagina 13, sem que alguma referéncia a situagdes praticas sejam
apresentadas: “Sobre a funcdo f(X)=ax+Db, temos: Se a)0, entdo f é crescente. Se
a(0,entdo f édecrescente. Se a=0, entdo f ¢é constante.”.

Ainda destacando a caracteristica algébrica do conceito, o zero da funcdo € definido
como o valor de x que zera f,isto é, f(x)=0, o fato de que no zero da funcéo a reta
intercepta o eixo x, é mencionado neste Caderno.

O segundo caderno possui 45 paginas e é aplicado no 4° bimestre. Do total de paginas,
22 sdo dedicadas ao estudo de funcBes e contemplam os contetdos: Funcdo Polinomial
do 2° grau, Zeros, Grafico, Vértice e Valor Maximo e Minimo.

No inicio do estudo da Funcdo polinomial do 2° grau, ndo encontramos nenhuma

motivacdo com aplicacOes praticas e 0 conteudo € assim apresentado:

“Como vocé sabe, uma funcdo ¢ definida por trés elementos
fundamentais: dominio, contradominio e lei de correspondéncia. No
caso da funcdo quadratica, temos uma funcdo que, a cada polindmio
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aX2+bX+C, associa elementos do dominio a elementos do

contradominio.”
(Caderno Pedagogico, 2014, p.9).

O Diagrama de Setas aparece uma Unica vez neste Caderno Pedagdgico, aplicando aos
conjuntos A e B a lei de associacdo “y=x"+2x—3". Nas péaginas seguintes,

encontramos Varios exercicios que exploram exclusivamente o calculo numérico. Apos
apresentar a definigdo de zero da funcdo polinomial do 2° grau como o valor assumido
pela varidvel x na qual teremos f(x)=0, uma nova sequéncia de exercicios para
determinacéo de zeros de f é iniciada.

O grafico da funcdo polinomial do 2° grau ¢ apresentado como “outra forma de
representacao” desta fungdo e completa afirmando que ele possui uma regularidade que
permite descrever a sua forma para qualquer lei de associagdo. Igualmente como nas
funcBes polinomiais do 1° grau, os graficos sdo construidos a partir da marcacdo no
plano cartesiano de alguns pontos determinados, sempre com a construcdo prévia de
tabelas.

Os autores observam a simetria existente no gréfico destas funcbes e a comparam com a
simetria existente na natureza, através das fotos de uma borboleta e da cabeca de um
tigre. A partir dai, as discussdes em torno da concavidade da pardbola, voltada para
cima ou para baixo, e 0 niumeros de intersecdes desta com o eixo 0X , sdo apresentadas
com base no coeficiente de x* e no valor de A.

A defini¢cdo de vértice da parabola ¢ dada na pagina 21, por: “O ponto do vértice € o
ponto em que a parabola faz a curva.”.

As caracteristicas de crescimento e decrescimento, bem como os valores de maximo e
minimo, sdo apresentados a partir dos valores assumidos por f(x)em alguns pontos
marcados diretamente em um gréafico. Antes dos exercicios finais, que solicitam apenas

a constru¢do de graficos, uma “receita de bolo” determina os passos a serem seguidos:
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InstrucBes para esbocar gréfico da funcdo polinomial do 2° grau,

sinal de a;

8

Agora que aprendemos bastante sobre
a fungao quadratica e seu grafico, esta
na hora de realizarmos a sua
construcao, o seu esbogo.

L o

Para isso, precisamos:
- verificar a concavidade da parabola através do

- localizar os zeros da funcao (se houver);

- localizar as coordenadas do vértice;

- localizar f(0), que é o ponto em que a parabola
intercepta o eixo y.

Abaixo, apresentamos o resumo das principais caracteristicas observadas na obra:

Caderno Pedagdgico.

Motivacao Definicdo Caracteristica | Representacdes | Intercambio
formal principal da | mais com outras
abordagem utilizadas ciéncias
A motivacdo | A funcdo é Embora inicie | Tabelas, N&o apresenta
inicial destaca | definida como | destacando a expressoes intercambio
a uma caracteristica algébricas e entre as
caracteristica | quantidade variacional da | graficos ciéncias.
variacional da | variavel funcao, nos
funcdo representada exemplos e
fazendo uso por exercicios a
de tabelas. uma expressdo | abordagem é
matematica. de carater
exclusivamente
algébrico.

Principais caracteristicas do Caderno Pedagogico
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Matematica
(Edwaldo Bianchini)

O livro possui um total de 272 paginas, sendo 36 paginas destinadas ao estudo das
funcbes polinomiais do 1° e 2° graus. Para apresentar o conceito de fungédo, o autor

utiliza trés situagcdes como motivacao:

“Situacdo 1: A empresa de TV a cabo Cab cobra de seus assinantes
uma mensalidade de R$95,00 e mais R$5,00 por programa extra
comprado. Desse modo, o valor a ser pago (preco) no final de cada
més depende do nimero de programas comprados pelo assinante.”.
(Matematica, 2011, p.180)

“Situagdo 2: Como Paulo é vendedor de assinaturas de revistas, seu
salario sofre uma variacdo conforme o nimero de assinaturas vendidas
em um més. Paulo recebe um valor fixo de R$700,00, mais comissao
de R$20,00 para cada assinatura vendida no més.”

(Matematica, 2011, p.181)

“Situacdo 3: José € sitiante e pratica agricultura de subsisténcia. Suas
galinhas tém comido as verduras da horta, ent&o ele resolveu construir
um galinheiro retangular com os 16 metros de tela que comprou e,
para isso, resolveu aproveitar um muro ja existente como um dos
lados.”

(Matematica, 2011, p.182)

As trés situacOes destacam as caracteristicas variacional e de dependéncia entre
grandezas presentes no conceito de funcdes, fazendo uso de tabelas o autor induz a
determinacdo das leis de correspondéncia. Ap6s completar a apresentacdo das trés
situagdes, na pagina 181 ele define: “Dizemos que a grandeza y € funcdo da grandeza x
se ha entre elas uma correspondéncia tal que, para cada valor de x, exista um Unico valor
dey.”.

Alguns exercicios propostos na sequéncia sdo aplicacdes de situagdes do cotidiano
como a cobranca de um estacionamento e o custo de produgdo de uma fébrica; outros
exercicios exploram operagdes algébricas e o calculo numérico. O Unico exercicio ndo

numérico questiona se as relag@es filho X mée e mée X filho sdo ou ndo, consideradas
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fungdes. A construcdo do gréfico da funcédo € apresentada de forma gradativa, ou seja, 0
autor aplica a lei “ Y =X+1" a diferentes conjuntos numéricos. Inicia aplicando a lei ao
conjunto dos inteiros, em uma tabela determina seis pares ordenados e marca-os no
plano cartesiano; num segundo momento, aplica a mesma lei ao conjunto dos racionais,
em nova tabela, determina mais quatro pares ordenados, que sdo marcados no mesmo
plano. No terceiro e Gltimo momento aplica a lei ao conjunto dos reais, apds lembrar a
existéncia dos numeros irracionais, ainda ndo contemplados e € assim que completa a
reta. Aproveita 0 momento para apresentar o zero da fungdo como o valor de x para o
qual Y =0 e como o ponto de intersecéo do grafico com o eixo dos x. O autor aplica o
teste da reta vertical, para discutir se alguns exemplos de graficos representam ou nao
funcoes.

Usando a geometria, inicia o estudo das fungdes polinomiais do 1° grau:

[S8)
wn \

Motivacdao para estudo das fungdes polinomiais do 1° grau do livro “Matematica”

“No pentdgono ao lado, as medidas sdo dadas em centimetro. O
perimetro desse poligono depende dos valores que forem atribuidos a

x. Indicando o perimetro por y, temos: Y =3X+50 A funcéo definida

pela lei Y =3X+50¢ um exemplo de funcéo polinomial do 1° grau.”.
(Matematica, 2011, p.191)

Os gréaficos sdo construidos a partir de alguns pares ordenados pré-determinados em
tabelas e sem nenhuma referéncia a situacfes de crescimento ou decrescimento, o autor

relaciona a inclinagdo da reta ao valor do coeficiente a de x e completa:

“Estudar o sinal de uma fung¢ao é determinar os valores de X para que:
a fungdo se anule (y=0);

a funcdo seja positiva (Y ) 0);
a fungdo seja negativa (y (0).”
(Matematica, 2011, p.195)

22



Para apresentar o estudo do sinal de uma funcdo polinomial do 1° grau, o autor completa

com 0s esbocos abaixo:

e Parax= 2,temos: y=0
5 e Para x> 2, temos: y >0

e Para x < 2,temos: y< 0

Estudo do sinal para Yy =2X—4do livro “Matematica”

i e Parax=2,temos: y =0
e Para x > 2, temos: y < 0
- x e Parax < 2,temos: y >0

13 @

Estudo do sinal para Yy =-2X+4 do livro “Matematica”

Em alguns exercicios apresentados ao longo desta secdo, o autor aplica a funcédo
polinomial do 1° grau em situa¢Bes do cotidiano como o célculo da capacidade de um
reservatorio e da temperatura de ebulicdo da agua, porém, a grande maioria dos
exercicios enfatiza uma abordagem exclusivamente algébrica.

O autor inicia o estudo das fungdes polinomiais do 2° grau usando como motivacao

outro problema de geometria:

“Considere a figura ao lado. Vamos calcular a area da parte amarela

em funcdo de x. Podemos calcular a area do quadrado, que é: X2, A
drea do retangulo pintado de azul é: 3(X—2). Entdo a é&rea

representada pela parte pintada de amarelo é: x? -3 (x—=2), ou seja,
x* —3X +6. Indicando essa area por y, temos: Y=X>—3X+6. A

funcio definida pela lei Yy =Xx*—3X+6 é um exemplo de fungio
polinomial do 2° grau (ou fungao quadratica).”
(Matematica, 2011, p.199)
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X

Motivacdao para o estudo de fungéo polinomial do 2° grau do livro “Matematica”

A seguir, na pagina 199, define: “Uma fun¢do polinomial do 2° grau € toda funcdo do
tipo y=ax’ +bx+c, com a, b, e ¢ nimeros reais e a=0, e é definida para todo x
real.”.

Ao iniciar o estudo do grafico informa que a curva determinada por estas funcdes recebe
0 nome de parabola e como receita de bolo para tragar o grafico, indica a construgdo de
uma tabela com um namero suficiente de pontos que permita a percepcao da curva, apos
a marcagdo destes pontos no plano cartesiano.

Continua o estudo, indicando a partir de alguns graficos os zeros de f e o eixo de
simetria. Acrescenta que se a) 0, a parabola apresenta concavidade voltada para cima
e se a(0, a concavidade é voltada para baixo, discute o nimero de intersecoes da
parabola com o eixo dos x a partir do valor de A.

O autor utiliza de um esboco de grafico para mostrar que os zeros de f sdo simétricos

em relagéo ao vértice, e por isso, a abscissa deste ponto é a semissoma dos zeros de f .

3 X, =1 /
P

N\
b
' 7
—l\ o g X
L

Esboco de gréfico de funcdo polinomial do 2° grau do livro “Matematica”
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Para encontrar a ordenada do Vvértice, o autor sugere substituir a abscissa encontrada na

lei de correspondéncia da funcdo. E completa nomeando o vértice como ponto de
minimo se a) 0 ou ponto de maximo de a (0.

Para discutir o estudo do sinal da funcdo polinomial do 2° grau, utiliza 0 mesmo tipo de

esboco gréfico ja utilizado nas fungdes polinomiais de 1° grau.

S ———

Esboco de grafico de y = x* —6x+8 para estudo de sinal

e

Esboco de grafico de y =—x*—6x—9 para estudo de sinal

Dentre 0s exercicios propostos, apenas trés apresentam enfoques diferenciados: a
trajetoria de um projétil de canhdo, o célculo da &rea méxima de um terreno e do custo
minimo de um produto, todos os outros exercicios exploram apenas calculos algébricos

€ nuMEricos.
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Motivagéo Definicdo Caracteristica | RepresentacOes | Intercambio

formal principal  da | mais com outras
abordagem utilizadas ciéncias

A motivacao A fungdo é O autor Tabelas, Poucos

inicial destacaa | definidacomo | prioriza uma expressdes exercicios

caracteristica uma abordagem de | algébricas e exploram a

dindmica e correspondéncia | carater graficos aplicacdo do

variacional das | entre grandezas, | algébrico. conceito em

funcoes e faz tal que, para outras areas.

uso de tabelas cada x, existe

para identificar | um unicoy. E

as leis de assimy é

correspondéncia. | funcéo de x.

Principais caracteristicas do livro “Matematica”

Matematica e realidade
(Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antonio Machado)

O livro, dividido em sete unidades, possui um total de 320 paginas; deste total, 54
paginas sdo destinadas a nocdo de funcéo e ao estudo das funcBes polinomiais do 1° e 2°
graus. Os autores apresentam o conceito na pagina 259, a partir da motivacdo: “Osias é
gerente financeiro de um grande banco. Para exercitar-se, costuma correr diariamente,
mantendo um ritmo de 6 km por hora. Quantos metros ele corre a cada minuto?”.

Em seguida, constroem uma tabela tempo(min) X distancia(m) e estabelecem a
correspondéncia existente entre o tempo de corrida ( x) e a distancia (' y) percorrida por

Osias, e assim, determinam a lei“y =100X". Na pagina 260, segue a defini¢do:

“Quando ha correspondéncia entre duas grandezas X e y, de modo que para cada valor
de x fica determinado um unico valor de y, dizemos que y é fungéo de x.”.

Os primeiros exercicios propostos exploram a identificacdo e construgdo das leis de
correspondéncia em situagdes como: a area de um quadrado em funcdo do lado, a nota

da prova em funcdo do nimero de acertos, a distancia percorrida em funcdo do tempo
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gasto no percurso e o numero de diagonais de um poligono em fungdo do nimero de
lados.

Ao apresentar o grafico de uma funcdo, os autores relacionam uma tabela com a sua
representacdo grafica e para tal, usam na pagina 265, nova motivagdo: “Os pais de
Lucas Junior registraram a idade e as medidas da altura do filho, obtidas no inicio de
cada ano letivo, desde que ele ingressou no ensino fundamental.”.

A partir da tabela idade (anos) X altura (cm) de Lucas Junior, 0s autores representam os

pares ordenados (“idade”, “altura”) no plano cartesiano e formam, assim, o gréafico
desta funcao.

Y4
(altura em cm)

180 1

160 o o

140 L T

120 : ] T

100

80

60

40

20 g
O 1 234567 8 9101112131415 X

(idade em anos)

Gréfico da altura de Lucas Junior em funcédo da sua idade do livro

“Matematica e realidade”

Os autores apresentam um exemplo de grafico continuo, usando a lei “y =+/X ", onde y

representa o lado de um quadrado de area x e x é qualquer nimero real ndo negativo.

Iniciam o estudo das fungdes polinomiais do1°grau com a motivacgao abaixo:

“A conta mensal de uma linha telefénica do tipo econémica (que s
faz ligacGes para telefone fixo local) é composta de duas partes: uma
taxa fixa de R$30,00, chamada assinatura, e mais uma parte variavel,
que é de R$0,25 por minuto de ligacéo.

Como saber quanto devera ser pago no final do més se o valor
depende do tempo de uso do telefone?

Para x minutos de ligacdo, paga-se (0,25. x) reais mais a taxa fixa de
R$30,00.

O valor y, a pagar em reais,é dado por: y =0,25x+30".
(Matemética e realidade, 2013, p.272)

27



Apos a construcdo da lei de correspondéncia os autores apresentam uma tabela com sete
valores possiveis de conta, ao lado da tabela, o grafico com os respectivos pares

ordenados. Observam, ainda, que os pontos do grafico sdo alinhados.

I
Tempo de ligacoes efemadas (min) | Valor da conta (em reais)

x | y=025+30
» 0 30,00 g
2 10 | 32,50 7
| 20 35,00
30 | 37,50 |
= 40 ~ : ) 40,00 0 1;0 50 33 4;0 5;0 6:0 X (min)
50 | 42,50
60 YY)

Gréfico e Tabela de y =0,25x +30do livro “Matematica e realidade”

Outra tabela é construida com novos valores, 0s novos pontos sdo acrescentados ao

grafico anterior, e mais uma vez, os autores observam o alinhamento dos pontos.

= 6 | 2| 14| 28| 36| 44| 58
y 31,50 33,00 33,50 | 37,00 | 39,00 | 41,00 | 44,50 5l ek B B AR

Gréfico e Tabela de y =0,25x +30do livro “Matematica e realidade”

Concluem na pagina 272: “Como X pode ser qualquer nimero positivo ou nulo, o
grafico ¢ uma linha continua: ¢ parte de uma reta.”. Em seguida, na pagina 273, definem
funcéo polinomial do 1° grau como: “Uma funcao definida para todo x real por uma
formula do tipo y=ax+b, em que a e b sdo nimeros reais conhecidos e a=0, é
denominada funcéo do 1° grau. O grafico de uma funcéo do 1° grau é uma reta.”.
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Retornando ao problema da conta de telefone dada pela lei “y=0,25x+30",

apresentam o significado dos coeficientes b e a:

“Na fun¢do y =ax+b, b é o valor de y correspondente a x=0.E a
ordenada do ponto em que o gréafico corta o eixo y.”
“O coeficiente a é a taxa de variacdo da funcdo y=ax+b. Ele

representa a quantidade de unidades que sdo adicionadas a y quando
adicionamos 1 unidade a x, qualquer que seja X.”
(Matematica e realidade, 2013, p.275 e p.277).

Apos a definicdo acima, acrescentam duas novas motivacdes:

“O eletricista cobra uma taxa de R$20,00 pela visita ao cliente a mais
R$30,00 por hora trabalhada. Como calcular o preco final a ser pago
ja que este depende do tempo de duragdo do servigco? Se o servi¢o do
eletricista durar x horas vai custar (30x) reais mais os R$20,00 da
taxa de visita. Assim, 0 preco y em reais a ser pago ao eletricista é
dado por: y =30x+20”

(Matematica, 2013, p.277)

y (R$)

S oo

1404 -—=-------=mm= - —

Grafico de y =30x+ 20do livro “Matematica e realidade”

“Vamos considerar a situa¢do do exercicio 29, em que um caminhdo
pipa com 6.000I de agua pode ser esvaziado por uma valvula pela qual
saem 100l de agua por minuto. Assim, X minutos depois que abrimos a
valvula, restam no tanque do caminhdo y litros de &gua, sendo
y =6000 —100x .

(Matematica e realidade, 2013, p.278)
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Tabela e gréfico de y =6000 —100x do livro “Matematica e realidade”

Concluem a discussdo de crescimento e decrescimento de uma funcdo com as

definicoes:

“Dizemos que uma fungdo ¢ crescente quando, aumentando os valores
de x, em correspondéncia aumentam os y. Neste caso quanto maior for
X, maior sera y. Dizemos que uma funcdo é decrescente quando,
aumentando X, y diminui. Nesse caso, quanto maior for x, menor sera

y.”
(Matematica e realidade, 2013, p.278)

Os autores encerram o estudo das funcdes polinomiais do 1° grau, discutindo a
proporcionalidade existente nas fungdes lineares. Para tal, utilizam trés novas
motivacdes: o valor pago por x cocos comprados em uma barraca em Fortaleza, o tempo
gasto por um ciclista apds x voltas no quarteirdo (o ciclista percorre trés quarteirdes a
cada minuto) e a altura da agua em uma jarra ap0s despejar em seu interior x copos de
igual capacidade.

Assim como a apresentacdo de cada conceito, os autores propdem, durante todo o
capitulo, exercicios aplicados a situacdes do cotidiano, como por exemplo, o custo de
producdo de uma fabrica, o salario de um vendedor, o custo da visita de um eletricista, a
gorjeta de um garcom, os valores pagos no aluguel de um automével e em uma venda
com desconto, entre outros.

No capitulo seguinte, os autores apresentam a funcdo polinomial do 2° grau explorando

trés situacoes:
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“O logotipo de uma empresa foi criado a partir de um quadrado
dividido em oito partes iguais, conforme indica a figura. A area de
cada parte é funcdo do lado do quadrado; portanto, a area pintada de
vermelho é fungdo do lado do quadrado. Qual € a formula desta
fungdo? Como ¢ o grafico dessa fun¢dao?”

(Matematica e realidade, 2013, p.289)

Motivacao de fungdo polinomial do 2° grau aplicada no livro “Matematica e realidade”

“Formandos do ensino fundamental reuniram-se e planejaram uma
viagem para comemorar a formatura. A agéncia de turismos Teen-tour
oferece o seguinte pacote promocional: 0 prego por aluno diminui a
medida que mais alunos forem aderindo. Se x alunos aderirem, o
preco p para cada um sera p =180 —0,6x reais. Observe que p é

funcdo decrescente de x, conforme prometido. Quanto a Teen-tour vai

receber para promover a viagem?”.
(Matematica e realidade, 2013, p.291)

“Em um parque de diversdes ha uma barraca de jogo de dardos com
um alvo diferente. O jogador ganha pontos se atingir a area verde e
perde se atingir a vermelha. O alvo é construido escolhendo-se a
medida x, de modo que a diferenga entre as areas verde e vermelha
seja a menor possivel. Indicando essa diferenga por y, quanto é y em
funcéo de x?”.

(Matematica, 2013, p.292)

Motivagéo de funcéo polinomial do 2° grau aplicada no livro “Matematica e realidade”
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Nas trés motivacdes, os autores identificam as leis de correspondéncia, usam tabelas
para construir os graficos, discutem a concavidade da parabola e observam a existéncia
do eixo de simetria.

Na pagina 294, apresentam a definicdo: “O ponto em que o eixo de simetria corta a
pardbola é denominado vértice da parabola.” e retomando as duas motivagdes iniciais,

0s autores discutem ponto de valor minimo (menor area) e valor maximo (maior

. . e -b
receita), além deduzir a formula x, = —.

a1 ble, + D +e=alk, —~ 1%+ by, — D+e

g’ + 2ax, + a7+ b + b + = pf, — 2ax, LA+ pf, — b +<

4ax, = —2b

2ax, = —b
oo =h
" 2a

< ) -b i .
Dedugdo da formula X, = 2g livro “Matematica e realidade”
a

Para construir a parabola, os autores sugerem fazer uso de uma tabela com o vértice, e
alguns pontos simétricos (ao eixo de simetria). Construida a pardbola, os autores

discutem os pontos de intersecdo com os eixos coordenados: (0, C), interse¢do com o

eixo dos y e os zeros de f , valores de x para os quais T (x) =0, ou seja, intersegdo com

0 eixo dos x. No estudo dos sinais da funcdo, os autores também fazem uso de esbocos,

porém, apresentam a discussao de forma um pouco mais cuidadosa:

“Antes de chegar a X =1, todos os pontos da parabola estdo acima do
eixo x, tendo ordenada y positiva. [...] Depois de X =1 e antes de
X =3, 0s pontos da parabola estdo abaixo do eixo x, tendo ordenada y

negativa. [...] Depois de X =3, todos os pontos da parabola estio
acima do eixo x, tendo ordenada y positiva.”.
(Matematica e realidade, 2013, p.299)
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Esbocos de gréfico de y =x* —4x+3 para estudo de sinal

Os autores encerram o estudo da funcéo polinomial do 2° grau discutindo a resolucéo de

inequacdes do 2° grau diretamente no grafico.

Neste capitulo, os exercicios propostos ddo mais destaque ao estudo dos graficos,

calculos algébrico e numérico. Alguns poucos exercicios apresentados, aplicam a

funcdo polinomial do 2° grau para o calculo de areas, temperatura e lucro.

graficos.

Motivacao Definicédo Caracteristica | Representacdes | Intercambio

formal principal ~ da | mais com  outras
abordagem utilizadas ciéncias

A motivacao A funcéo é A abordagem | Tabelas, Muitos

inicial destaca a | definidacomo | destacaa expressoes exercicios

caracteristica uma caracteristica | algébricas e exploram

dindmica e correspondéncia | dindmica e graficos. aplicacdes do

variacional das | entre grandezas, | variacional. conceito em

funcoes, tal que, para outras areas.

identifica a lei cada x, existe

de um dnicoy. E

correspondéncia, | assimy é

usa tabelas e funcéo de x.

Principais caracteristicas do livro “Matematica e realidade”
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Matematica ciéncia e aplicacdes
(Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David Degenszajn,

Roberto Périgo e Nilze de Almeida)

Nesta obra, os autores apresentam o contetdo ministrado no Ensino Médio em trés
volumes. No volume 1 encontramos as nogdes gerais sobre funcdo e o estudo das
funcbes afim, quadratica, modular, exponencial e logaritmica. As funcgdes
trigonométricas e suas inversas sdo apresentadas no Volume 2.

O Volume 1 ¢ dividido em treze capitulos, possui um total de 448 paginas, destas, 238
paginas sdo destinadas ao estudo de funcdes.

Na pagina 46 deste volume, os autores apresentam a nocdo intuitiva de funcéo
esclarecendo ao leitor que no estudo cientifico de qualquer fendbmeno é comum
identificar grandezas mensuraveis ligadas ao fendbmeno estudado, bem como buscar por
relacdes existentes entre essas grandezas. Em seguida, a partir de quatro motivacgoes,
estabelecem relagBes entre grandezas diversas. Ainda na pagina 46 encontramos a
primeira motivagdo: “Uma pista de ciclismo tem marcagdes a cada 600m. Um ciclista
treina para uma prova de resisténcia, desenvolvendo uma velocidade constante.
Enquanto isso, seu técnico anota, de minuto em minuto, a distancia ja percorrida pelo
ciclista”.

Na pagina 47, mais duas motivacdes sdo apresentadas: “Uma barraca de praia, em
Fortaleza, vende agua de coco ao preco de R$2,20. Para ndo ter que fazer contas a toda
hora, o proprietario da barraca montou a seguinte tabela:” e “Para fretar um Onibus de
excursdo com 40 lugares paga-se ao todo R$360,00. Essa despesa devera ser igualmente
repartida entre os participantes.”.

Para concluir, na pagina 48, a ultima motivacdo ¢ apresentada: “Um Instituto de
Meteorologia, quando quer estudar a variacdo da temperatura em certa cidade, mede a
temperatura a intervalos regulares, por exemplo, a cada 2 horas, e monta uma tabela que
relaciona as hora e temperatura”. Em todas as motivacdes, os autores exploram a
construcdo de tabelas e a identificacdo das leis de correspondéncia.

Os primeiros exercicios propostos apresentam situacdes do cotidiano como, por

exemplo, a variacdo do preco pago em funcdo da quantidade de carne adquirida, a
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variacdo da distancia percorrida por um avido em funcdo do tempo de voo, a variacao
do custo de um servigo de informatica em funcao das horas trabalhadas.
Na pagina 50, segue a defini¢ao formal de funcao: “Dados dois conjuntos nao vazios A

e B, uma relacdo (ou correspondéncia) que associa a cada elemento X € Aum Unico

elemento y € B recebe o nome de funcdo de A em B.”. Neste momento, os autores

exploram o uso do diagrama de flechas em fungbes definidas por formulas e definem
dominio, contradominio e imagem.

Temas como crescimento da populacdo, taxa de desemprego e mortalidade infantil, sdo
abordados neste capitulo na secdo “Leitura Informal de Graficos”. A partir da anélise de
graficos extraidos de jornais e da internet, os autores abordam informalmente,

crescimento, decrescimento, valores madximo e minimo das fungdes.

Evoluc@o mensal da taxa de desemprego
Em %

66T 85
6,4 + -

6'2 ‘- 8,1 T et

6,0 — \ < -
58 = = =

5,6 1—
54—

58 5.

Arte AE/Agéncia Estade

52 - - - - - - . + + - - + <
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
2010 2011 Fonte: 0 Estado de S.Paulo, 23 dez. 2011.

Gréfico taxa de desemprego x tempo da se¢do “Leitura Informal de Graficos” do livro

“Matematica ciéncia e aplicagdes”

A construcdo de graficos é apresentada pelos autores, em um primeiro momento, num
dominio finito. Usando tabelas, alguns pares ordenados sdo determinados, e em seguida,
marcados no plano cartesiano. Em um dominio infinito, também usam tabelas para
obter alguns pontos, entretanto, antes de tracar a curva determinada pela lei de

correspondéncia, enfatizam que o grafico sera constituido por infinitos pontos.
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Gréficos de Y = 2X em dominios diferentes do livro “Matematica ciéncia e aplica¢des”

Antes da defini¢do formal de crescimento e decrescimento, maximos e minimos, zeros e
sinal da funcdo, apresentadas nas paginas 66 e 67, o0s autores exploram o
comportamento de alguns graficos e observam estes conceitos, atraves de uma
“conversa” com o leitor.

Na pagina 72, os autores definem Taxa Média de Variacdo da funcéo:

“Seja f uma funcdo definida por y=f(x); sejam x e X,,dois
valores do dominio de f, (x #x,), cujas imagens sdo,

respectivamente, f(x)e f(x,).O quocienteM recebe o
Xy =X
nome de taxa média de variagdo da funcéo f,para X variando de x,

ate X,.”.
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(Matemética ciéncia e aplicages, 2014, p.72)
Em um gréafico de crescimento populacional, seguem explorando este conceito ao

analisarem a evolucdo da populacdo mundial no decorrer do tempo, bem como sua
projecdo para o fim deste século. Adotando a nomenclatura utilizada na Fisica,
relacionam taxa média de variacdo com a velocidade escalar média e aceleragéo escalar
média.

O capitulo 4 aborda funcéo afim. Para introduzir o conceito, 0s autores apresentam trés
motivacdes envolvendo questdes do cotidiano: distéancia percorrida x prego da corrida
de taxi, total de vendas x salario do corretor e quantidade de comida x valor pago.
Observam a proporcionalidade presente na funcdo linear a partir de um experimento
desenvolvido por um técnico pesando azeite de oliva em um laboratério. Apresentam 0s
resultados obtidos na pesagem em uma tabela na pagina 95 acompanhada do respectivo

grafico.

1 100 |80
2 200 | 160
3 300 240
4 | 400 320 |
‘ L ‘ 500 400
6 : l 1000 I 800 -
7 \ 2000 1600
massa 2
800 § -+~ ----=-=--- :
600
4001
320 ,/
240 '8
200
160 -+
80 1- ,t"
0 \06 Py S B R volume

N

Tabela e Grafico volume x massa do livro “Matematica ciéncia e aplicagdes”
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Na pagina seguinte, em uma “conversa” com o leitor, os autores exploram o conceito de
grandezas diretamente proporcionais, regra de trés simples e estabelecem uma relacéo
com a Fisica e a Quimica quando definem e calculam a densidade do azeite usado na
experiéncia.

Na pagina 98 os autores apresentam a defini¢do de zero ou raiz da fungdo: “Chama-se

raiz ou zero da funcéo polinomial do 1° grau, dada por f(x)=ax+b, a=0, o nimero
real x tal que f(x)=0.Temos: f(X)=0=ax+b=0=x =—g”.

Nas paginas seguintes, a partir da analise de alguns gréaficos, os autores observam que a
taxa média de variagdo da fungdo afim € constante e apresentam,em destaque, esta
propriedade seguida da sua demonstragao:

Propriedade:
Seja f: R — R uma funcdo afim dada por f(x) = ax + h.
A taxa média de variagdo de £, quando xvaria de x, a x,, com x, # x,, é igual ao coeficiente a.

Demonstracao:
Se f(x) = ax + b, temos:

f(x,) =ax, + b; f(x,) =ax,+b
A taxa média de variacdo de £, para x variando de x, até x, é&:

flx ) =Hxy. . fox oh—Gr +b) S ik Fel-X) 4
X, ~ X, X, ~ X, - ¥ — % N T

Propriedade e Demonstragédo taxa média de variacdo da fungéo afim do livro

“Matematica ciéncia e aplicagdes”

Na sequéncia, apresentam as definicbes formais de coeficiente angular e linear,
crescimento e decrescimento da funcdo afim. Terminam o capitulo relacionando a
resolucédo de inequacGes ao estudo do sinal de uma funcdo afim, bem como abordam a
resolucéo de inequacgdes-produto e inequagdes-quociente.

O capitulo seguinte é dedicado ao estudo da funcdo quadratica. Aplicando dois
problemas relacionados a uma paixdo nacional, o futebol, os autores iniciam a

abordagem:
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Problemal: Um campeonato de futebol vai ser disputado por 10
clubes pelo sistema em que todos jogam contra todos em dois turnos.
Vamos verificar quantos jogos serdo realizados.

Contamos o numero de jogos que cada clube fara “em casa”, ou seja,
no seu campo: 9 jogos. Como sdo 10 clubes, o total de jogos sera
10.9=90.

Se o campeonato fosse disputado por 20 clubes, poderiamos calcular
guantos jogos seriam realizados usando o0 mesmo raciocinio:
20.19 = 380j0gos.

Enfim para cada nimero (x)de clubes, é possivel calcular o nimero
(y) de jogos do campeonato. O valor de Yy é fungédo de X.

A regra que permite calcular Y a partir de X é a seguinte:

y=X.(x—1), ouseja, y=Xx*—X.
(Matematica ciéncia e aplicagdes, 2014, p.127)

Problema 2: Um time de futebol montou um campo de 100m de
comprimento por 70m de largura e, por medida de seguranca, decidiu
cerca-lo, deixando entre 0 campo e a cerca uma pista com 3m de
largura. Qual a &rea do terreno limitado pela cerca? [...] Enfim, a cada
largura X escolhida para a pista ha uma area A(x)da regido cercada.
A érea da regido cercada é funcdo de Xx. Procuremos a lei que
expressa A(x) em funcéo de X:

A(X) = (100 + 2x). (70 + 2X)

A(X) = 7000 + 200X + 140X + 4x?

A(X) = 4x* +340x + 7000

(Matematica ciéncia e aplicacdes, 2014, p.128)

70

Motivacao de funcédo polinomial do 2° grau aplicada no livro

“Matematica ciéncia e aplicacbes”

Logo ap6s os Problemas 1 e 2, a definicdo formal de funcdo quadréatica é apresentada,

assim como a construgdo do grafico a partir de alguns pares ordenados previamente
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determinados em tabelas. Analisando os exemplos graficos, os autores verificam a
concavidade da paradbola, para cima ou para baixo, o eixo de simetria e o vértice.

Os autores definem os zeros ou raizes da funcdo polinomial do 2° grau, dada por
f(x)=ax’+bx+c, a=0, os nimeros reais x tais que f(x)=0 e complementam

deduzindo a formula que permite obter as raizes:

f(x):0:>ax2+bx+c:0:>a(x2+9X+E)=0:>
a a

, b c 2+b b? _bz_c

DX+ X+—=0= X"+ X=X+ =Xt = ——
4a° 4a° a
2 2
:(x+£)2:b iaC:XJrE:iib fac _,
2a 4a 2a 2a
_ —b++/b®-4ac

=X
2a

(Matematica ciéncia e aplicagdes, 2014, p.131)

Observando os graficos das fungdes f(X)=x>—5x+6, f(X)=4x*—4x+1 e

f (X) =2x° +3x+4 relacionam quantidade de raizes de uma funcio quadrética ao valor

do seu discriminante. Atraves do calculo algébrico, deduzem as férmulas da soma e

. b ¢ : -
produto das raizes, —— e —, respectivamente, bem como as coordenadas do vértice,
a a

V(—i,_ A ), a partir da forma canonica da fungéo quadratica.
a

2a’ 4a
Neste momento, os autores retomam a construgdo da parabola e observam que a mesma
pode ser construida sem o auxilio da tabela de pares (X,Yy). Destacam que esta
construgdo pode ser orientada pelas seguintes caracteristicas: o valor do coeficiente a,

0s zeros, as coordenadas do vértice, o eixo de simetria e o ponto (0,C), intersecdo da
parabola com o eixo Oy .
No estudo do sinal, apresentado em trés situacdes A) 0, A(Oe A=0, os autores fazem

uso de esbocos de gréficos e procuram pelos valores de x para 0s quais y é negativo ou
positivo. Os autores encerram o capitulo relacionando o estudo do sinal da funcdo
polinomial do 2° grau com resolucéo de inequacdes, inequagdes-produto e inequacgdes-

quociente.
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A motivacao utilizada pelos autores para introduzir na pagina 162, funcdo definida por
mais de uma sentenca, foi o calculo do imposto de renda pago mensalmente pelo

trabalhador brasileiro. A partir da tabela fornecida pela Receita Federal o leitor observa
que o imposto mensal () é uma funcéo do salario (X) definida por cinco sentencas.

Antes da introducdo de fun¢do modular, os autores apresentam a defini¢cdo de maédulo, a
interpretacdo geomeétrica do conceito e suas principais propriedades.

Na pagina 169 segue a definicdo de funcdo modular:

“Chama-se fungdo modular a fungdo f de Rem ‘R que associa cada
ndmero real X ao seu modulo, isto €, f ¢é definida pela lei f)=]x|.
Utilizando o conceito de mddulo de um namero real, a funcéo
X, se x>0 »

—-X, se x{0 '
(Matematica ciéncia e aplicagdes, 2014, p. 169)

modular pode ser assim definida: f (x) :{

Logo apos a definicdo, os autores usam o diagrama de flechas para exemplificar.

e
{ D150 N \
- ) |
| ] I / !
\\ 3. ‘Ji_i \A/ //'
\\ 2 ‘ /L~¥ ,L( 85 ///
S e NG

Diagrama de flechas para y =| X | do livro “Matematica ciéncia e aplicagdes”

Nas paginas seguintes, graficos de funcdes definidas por leis do tipo y:| X|+k e
y=| x+k| sdo apresentados. Os autores observam que os referidos graficos sdo

obtidos a partir da translacéo vertical ou horizontal do grafico de y =| X | e encerram o

capitulo com a resolucédo de equacdes e inequacdes modulares.

Na pagina 187 o leitor inicia o estudo da funcéo exponencial com a motivacgéo abaixo:

Os dados do altimo censo demogréafico (2010) indicaram que, naquele
ano, a populacdo brasileira era de 190 755 799 habitantes e estava
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crescendo a taxa aproximada de 1,2% ao ano. A taxa de crescimento
populacional leva em consideracdo a natalidade, mortalidade,
imigracOes etc. (Fonte:www.ibge.gov.br — séries estatisticas. Acesso
em: 30 jul. 2014)

Suponha que tal crescimento seja mantido para a década seguinte, isto
é, de 2011 a 2020. Nessas condicdes, qual seria a populacédo brasileira
ao final de x anos (x=1,2,..., 10), contados a partir de 2010?
(Matemética ciéncia e aplicagdes, 2014, p. 187)

Explorando o conceito, os autores apresentam o célculo da populagdo brasileira para

2011, 2012 e 2013, ou seja, x=1, x=2 e X=3, respectivamente. Deste modo,
induzem o leitor a identificar a fungdo y=1,012*.191 que associa a populagdo (y), em

milhdes de habitantes, ao nimero de anos (X) transcorridos apds 2010.

Antes de seguir com o estudo das fungBes exponenciais, 0s autores apresentam uma
revisao de poténcia e suas propriedades.

A definicdo formal de funcdo exponencial é apresentada na pagina 197 seguida da
construcao de alguns graficos com o auxilio da tabela de pares (X, Y).

Em um recorte, na pagina 199, os autores apresentam o numero e: definicdo,

1

lim_, (1+x)*, valor aproximado, €=2,7183, e sua descoberta, atribuida a John
Napier. Complementam com uma rapida explicacdo do calculo de e* em calculadoras
cientificas e financeiras.

Nas paginas seguintes, os leitores verificam as propriedades da fungdo exponencial e a
construcdo de graficos com translacdo. Com a resolucdo de equacgdes e inequacOes
exponenciais 0s autores encerram o capitulo.

A funcdo logaritmica é apresentada no capitulo 8. Na pagina 225, os autores abordam a
desvalorizacdo de um caminhdo e a necessidade de um novo conceito para a resolucéo

do problema proposto:

“Suponhamos que um caminhao custe hoje R$100 000,00 e sofra uma
desvalorizacdo de 10% por ano de uso. Depois de quanto tempo de
uso o valor do veiculo sera igual a R$20 000,007 [...]

O valor em reais evolui, ano a ano, de acordo com a sequéncia:
100000; (0,9).100000; (0,9)*.100000; (0,9)°.100000;...; (0,9)*.100000
em que x indica 0 nimero de anos de uso. [...]
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Para responder a pergunta feita, devemos resolver a equacdo
(0,9).100000=20000, OU Seja, (0,9)*=0,2, Qque € uma equacdo
exponencial. [...] Para enfrentar esse e outros tipos de problemas,
vamos estudar agora os logaritmos.”.

(Matematica ciéncia e aplicacOes, 2014, p.225)

Neste momento, os autores definem logaritmo, apresentam suas propriedades
operatorias e mudanca de base.
Na péagina 238, ao retomar o estudo da fungdo exponencial, uma nova situacdo é

apresentada:

“Cassio depositou certa quantia em uma caderneta de poupanca
especial, que rende 1% ao més. Por quantos meses ele devera deixar o
dinheiro na conta para que seu valor dobre? [...] Como gqueremos que
a importancia dobre, ele deve ficar igual a 2c no final de n meses.
Entdo: (1,01)".c=2c=(1,0)" =2.

Aplicando logaritmos (em base 1,01) a igualdade anterior obtemos
uma nova igualdade: log, , (1,01)" =log, ,, 2

n=log,,,2 (aproximadamente 70 meses). [...]

E se quiséssemos que o capital inicial fosse multiplicado por x? Qual
seria 0 numero n de meses?

Teriamos: ¢.(L01)" =c.x= (1,01)" =x=n=log, o, X
A funcdo f definida por f(x)=log,,, x € um exemplo de fungdo

logaritmica.”.
(Matemética ciéncia e aplicagdes, 2014, p. 238)

Ainda na pagina 238, segue a definigdo de fungdo logaritmica: “Dado um numero real a
(como(a=1), chama-se fungdo logaritmica de base a, a fungdo f de )R, em % dada
pela lei  f(x)=log, x.”. Um exemplo de f(x)=1log,x € aplicado ao diagrama de

flechas.
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Diagrama de flechas para f(x)=1log, X

O estudo da funcédo logaritmica segue com a construcao de graficos a partir de tabelas
de pares (x,y)e a anélise de suas propriedades. O capitulo termina com a resolucao de
equacdes e inequacdes logaritmicas.

A obra ainda apresenta no capitulo 9 um complemento sobre funcdes. Neste
complemento, os autores utilizam diagramas de flechas, graficos e tabelas para
apresentar um estudo sobre fungdes sobrejetoras, injetoras, bijetoras, inversas e
compostas.

O Volume 2 ¢ dividido em 21 capitulos, possui um total de 560 paginas, sendo 42
paginas destinadas ao estudo das funcdes trigonométricas e suas inversas.

Na pagina 74, capitulo 4 deste volume, a motivacdo para o estudo das funcgdes
trigonométricas parte de um levantamento da Marinha do Brasil para o estudo das marés
alta e baixa no porto de Vitoria (ES). Em uma tabela sdo apresentados os dados
coletados durante trés dias consecutivos do més de fevereiro de 2012 e apos analise dos
dados, o leitor observa a periodicidade do movimento. Os autores encerram a
motivacdo, informando que a maior aplicagdo das funcdes trigonométricas consiste na
modelagem de fenbmenos periddicos.

Nas paginas seguintes, 0s autores apresentam uma breve revisdo do ciclo trigonométrico
e estabelecem uma associagdo entre cada nimero real e um ponto da circunferéncia. Na
pagina 80, segue a definigdo de fungio periddica: “Uma fun¢io f:A— B é periddica
se existir um ndmero real positivo p tal que f(X)=f(x+p), vxe A. O menor valor

positivo de p é chamado de periodo de f.”.

Os autores apresentam as fungdes seno, cosseno e tangente, nesta ordem,
individualmente, porém de maneira uniforme. A partir do ciclo trigonométrico
apresentam a definicdo,discutem o sinal da funcdo em relacdo ao quadrante de X, 0s
periodos de crescimento ou decrescimento, o periodo da funcdo, dominio,
contradominio e imagem, além da paridade da funcéo e a construcao do grafico.

No capitulo 7, as fungdes trigonométricas inversas, arco-seno, arco-cosseno € arco-
tangente, sdo igualmente tratadas diretamente no ciclo trigonométrico. Logo no inicio
do capitulo os autores esclarecem que por serem periddicas as fungdes trigonométricas

estudadas ndo sdo injetoras e por isso ndo sao inversiveis. Concluem esclarecendo que
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restricbes ao dominio de f serdo estabelecidas de modo que assim as dificuldades sejam

superadas.

Ao longo de todos os capitulos destinados ao estudo de fungées, seja no volume 1 ou

volume 2, os autores apresentam um grande nimero de exercicios aplicados a situagdes

do cotidiano, bem como destacam o comportamento variacional do conceito. Em cada

capitulo, os autores apresentam a secdo Aplicacdes. Nesta secdo, incluem artigos que

possibilitam empregar o conhecimento matematico em outras areas do saber,

estabelecendo um intercambio entre a matemaética e a fisica, a quimica e a economia.

correspondéncia.

elemento y € B

recebe o nome
de funcédo de A
em B.

Motivacao Definicéo Caracteristica | Representacdes | IntercAmbio
formal principal da mais com outras

abordagem utilizadas ciéncias

A motivacao Dados dois A abordagem | Tabelas, Muitos

inicial destacaa | conjuntos ndo destaca a expressdes exercicios

caracteristica vazios A e B, caracteristica | algébricas, estabelecem

dindmica e uma relacéo dindmicae graficos e 0 intercambio

variacional das | que associa a variacional. diagrama de entre a

fungdes e cada elemento flechas. matematica e

identifica a lei X € A um Unico outras

de ciéncias.

Principais caracteristicas do livro “Matematica ciéncia e aplicagdes”

Matematica Contexto & Aplicacdes

(Luiz Roberto Dante)

Nesta colecdo, 0 autor apresenta o contelido do Ensino Médio em trés volumes. No

volume 1 encontramos as noc¢des gerais sobre funcao , a funcdo afim, funcdo quadratica,
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funcdo modular, fungdo exponencial e fungdo logaritmica. J& no volume tém-se as
funcBes trigonométricas e suas respectivas inversas.

No Volume 1 temos doze capitulos, com um total de 472 paginas, destas, 175 paginas
fazem parte dos capitulos referentes ao estudo de fungdes.

Nas paginas 54 e 55, o0 autor apresenta um texto introdutério onde aborda a necessidade
humana, em diversas areas como engenharia e fisica, de descobrir leis que regem
modelos presentes nestas ciéncias. Ainda na pagina 54, temos o seguinte exemplo: “No
Brasil, a maior ponte pénsil foi construida entre 1922 e 1926, no estado de Santa
Catarina. A curva formada pelos cabos que formam essas pontes foi descrita
algebricamente por meio de uma equacdo”. Assim, o autor apresenta esta necessidade
para justificar o estudo das fungdes, conforme podemos ver na pagina 55: “As fungdes,
descricbes algébricas da dependéncia entre grandezas, podem, também, ser
representadas graficamente, facilitando a linguagem e favorecendo a sua
compreensdo.”.

A seguir, tém-se quatro motivacdes que relacionam duas grandezas. Na péagina 56,
temos as duas primeiras:

Motivacdo 1: “Numero de litros de gasolina e preco a pagar.
Considere a tabela abaixo, que relaciona o numero de litros de
gasolina comprados e 0 preco a pagar por eles.

-'-~—"—‘.J!i}gr"" = § Namero de litros | Prego a pagar (R$)
() g 1 2,40
2 4,80
=
Ko 3 7,20
e 4 9,60
=
B
40 96,00

Preco a pagar = R$ 2,40 vezes o nimero de litros comprados.

Observe que o preco a pagar é dado em fungdo do namero de litros
comprados, ou seja, 0 preco a pagar depende do numero de litros
comprados.Preco a pagar = R$ 2,40 vezes o numero de litros
comprados.”.

(Matemaética Contexto & Aplicacgdes, 2008, p.56)
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Motivacao 2: “Lado do quadrado e perimetro. Veja agora a tabela que
relaciona a medida do lado de um quadrado (1) e o seu perimetro (P):

Q| m Medida do lado (€) 1 Perimetro (P) |

1 4
. : —
¢ i 25 0

3 12

ol = 41 E7
¢ o :
e a¢

Observe que o perimetro do quadrado é dado em funcdo da medida do
seu lado, isto é, o perimetro depende da medida do lado. A cada valor
dado para a medida do lado corresponde um Unico valor para o
perimetro. Perimetro = 4 vezes o lado ou P = 4l— lei da fungdo ou
férmula matematica da fungdo ou regra da funcdo. Nesta funcédo, o
perimetro, como depende da medida do lado, é a variavel dependente,
e a medida do lado, como ndo depende de nada, é chamada de variavel
independente.”.

(Matematica Contexto & Aplicacdes, 2008, p.56)

Na pagina 57, temos as outras duas motivacoes:

Motivagdo 3: “A maquina de dobrar. Observe ao lado o desenho
imaginario de uma méaquina de dobrar nimeros.

1:852:353:504,35 51X

MAQUINA
DE DOBRAR

2.i#h5057::8,6:310:2
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Veja que 0s nimeros que saem sao dados em funcdo dos numeros que
entram na maquina, ou seja, 0s nimeros que saem dependem dos
nameros que entram. Assim, a variavel dependente é o nimero de
saida e a varidvel independente é o nimero de entrada. Nesse caso,
temos:NUmero de saida (n) é igual a duas vezes o nimero de entrada
(x)oun = 2x — regra da funcédo ou lei da funcdo ou, ainda, formula
matematica da fungdo.”

(Matematica Contexto & Aplicacdes, 2008, p.57)

Motivacdo 4: “Numa rodovia, um carro mantém uma velocidade
constante de 90 km/h. veja a tabela que relaciona o tempo t (em horas)
e a distancia d (em quilémetros):

Tempo (h) 05 1 15 2 5 ol t

Distancia (km) 45 90 135 180 270 | 360 90t

Observe que a distancia percorrida é dada em funcéo do tempo, isto &,
a distancia percorrida depende do intervalo de tempo. A cada intervalo
de tempo considerado corresponde um Unico valor para a distancia
percorrida. Dizemos, entdo, que a distancia percorrida é funcdo do
tempo e escrevemos: distancia = 90 tempo,d = 90t”.
(Matematica Contexto & Aplicacdes, 2008, p.57)

Nas quatro motivac@es, o autor faz um paralelo entre o problema na forma textual e um
tabela ou grafico que ilustre e sintetiza o que foi abordado.

Os exercicios iniciais apresentam situacdes do cotidiano, por exemplo, a variagdo do
custo de producdo de pecas para informédtica e, também faz um paralelo com a
geometria, onde aborda a relacdo entre diagonal e lado, comprimento da circunferéncia
e raio, dentre outros. Na pagina 59, traz inicialmente a nocéo de funcdes via conjuntos
e, a seguir a definicdo de conjuntos: “Dados dois conjuntos ndo vazios A € B, uma
funcdo de A em B é uma regra que indica como associar cada elemento x € A a um
Unico elemento y € B.”. Na sequéncia, o autor usa as relagdes por diagramas, que ja

foram apresentadas para exemplificar a definicdo e, em seguida define dominio,
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contradominio e a imagem. Nas péginas que se seguem, o autor trabalha as funcées por

férmulas matematicas. Na pagina 66, na se¢do “grafico de uma fungdo” o autor, a partir

de gréficos extraidos de revistas e da internet, faz uma abordagem do crescimento,

decrescimento, valores maximos e minimos das fungdes.
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Gréafico do consumo de agua por pontos de consumo, em porcentagem, de uma

residéncia, adotado pelo livro “Matematica Contexto &Aplica¢des”

Chuveiro

Piade
cozinha

Maquina de
lavar roupas

Lavatério

Tanque

Méquina de Pontos de
lavar lougas consumo

Na sequéncia, a proxima secdo aborda a construcdo de graficos. O autor apresenta um

exercicio resolvido onde o grafico € construido com um numero finito de pontos, o

problema pede o conjunto imagem. Em seguida, os problemas ja trabalham com

dominios dados por intervalos ou como todos os reais. O autor trabalha ao mesmo

tempo a construcdo de graficos e a determinacdo de dominios e imagens através do

grafico.

imagem

gréfico
def

dominio

Df)=xER|2<=x<4}=[24]
Imf)={yER[1<y=<5=0,5]

y

2

=1

0

1

D(g) = ERI-1<x<1=1-1,1]
Im(g) =y ERI03 <y <2} =103;2
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Determinagdo de dominio e imagem do livro “Matematica contexto & aplicagdes”

A seguir, 0 autor aborda a paridade das funcdes, conceituando e exemplificando a
funcdo par e a funcdo impar. A partir da pagina 74, o autor define formalmente as
funcBes crescentes e decrescentes, e traz varios exemplos resolvidos sobre este tema.
Nas paginas 78 a 81, o autor define as fungdes injetivas, sobrejetivas e bijetivas:

“Uma fungdo f: A — B é injetiva quando elementos diferentes de A sdo transformados
por f em elementos diferentes de B.” em seguida, o autor observa que se pode analisar se

uma funcdo € injetiva através de seu gréafico:

y TY
I \L /
/ \
i N N ek 75
/
Nl e AN y i = .
I
As linhas horizontais interceptam o gréfico mais de uma vez. As linhas horizontais nunca interceptam o grafico mais de uma vez.

A funcao ndo é injetiva. Entao a fungdo é injetiva.

Estudo da injetividade adotado pelo livro “Matematica Contexto &Aplicagdes”

“Uma fungdo f: A — B é sobrejetiva quando, para qualquer elemento y € B, pode-se
encontrar um elemento x € A tal que f(x) = y” e “Uma fungdo f: A — B € bijetiva se
ela for, simultanamente, injetiva e sobrejetiva ”

Os exemplos e exercicios que se seguem, trabalham exclusivamente com a identificagdo
de funcBes que sejam injetivas, sobrejetivas ou bijetivas.

O autor termina este capitulo inicial, abordando as fun¢Ges compostas e inversas. Para
abordar as fungdes compostas, nas paginas 83 e 84, é apresentado um problema inicial:
“Um terreno foi dividido em 20 lotes, todos de forma quadrada e de mesma area. Nessas
condi¢des, vamos mostrar que a area do terreno € uma funcdo da medida do lado de

cada lote representando uma composicéo de fungdes”. Em seguida, a definigdo: “Dadas
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as fungbes f:A - B e g:B — C, denominamos fun¢do composta de g e f a funcdo g
of : A - C, que é definida por (g of)(x) = g(f(x)),x € A”.

Ja para conceituar as funcdes inversas, nas paginas 85 e 86, o0 autor apresenta a seguinte

introducao: “Quando associamos o lado e o perimetro de um quadrado, podemos pensar

em duas funcgdes bijetivas: uma, que a cada valor do lado associa o perimetro; outra, que
, . " . ~ P
a cada valor do perimetro associa o lado.”. Assim, apresenta as fungdes: P = 4lel = "

onde [ é o lado e P é o perimetro mostrando assim, que as funcBes sdo inversas. Em
seguida, apresenta a seguinte defini¢ao: “Dada uma funcdo f:A — B, bijetiva,
denomina-se funcdo inversa de f a fungdo g:B — A tal que , se f(a) = b, entdo
g(b) =a,coma€A e beB. O autor, na pagina 88, observa ainda, a simetria que

existe entre as funcdes f e f~1:

Estudo de funcéo inversa adotada pelo livro “Matematica Contexto &Aplicagdes”

No capitulo 4, o autor aborda as fungdes afins. Para introduzir o assunto, sdo
apresentadas trés motivacgdes: salario mensal em funcéo do total de vendas do més de
um vendedor; saldo bancéario em funcdo do nimero de notas retiradas; e por fim, a
quantidade de agua no tanque em funcdo do nimero de minutos em que a torneira fica
aberta.A seguir, séo definidas as funcGes afim, linear, constante e identidade. A taxa de

variacdo é definida e apresentada da seguinte forma:

“O parametro a de uma fungdo afim f(x) = ax + b é chamado de
taxa de variagdo (ou taxa de crescimento). Para obté-lo, bastam dois
pontos quaisquer, porém distintos, (x1,f(x1)) e (x, f(xz)), da
funcdo considerada. Assim, f(x;) = ax; +b e f(x;) = ax, + b, de
onde obtemos que f(x;) — f(x1) = a(x; — x1) e, portanto
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LT —f@)
X2 —X1
(Matemética Contexto & Aplicacgdes, 2008, p.102)
Na pégina 102, o autor apresenta as denominagdes dos coeficientes angulares e lineares

e, a seguir, mostra como construir graficos de func@es afins. Na pagina 104, autor traca
um paralelo entre a funcdo afim e geometria analitica, abordando que o coeficiente
angular e a taxa de variacdo representam a mesma coisa, que este é responsavel pela
inclinagéo da reta.

Na pégina 110, o autor apresenta o estudo de sinal de uma funcdo, através de uma
motivacdo no qual se analisa a despesa e o lucro na venda de macgds por um
comerciante. S6 apds este problema, é que o autor define zero de uma funcéo afim e, em
seguida faz o estudo do sinal pela anélise do gréfico.

Na sequéncia, o autor aborda as inequacdes- produto e inequagdes-quociente.

E termina o capitulo explorando a proporcionalidade na funcao linear. Conforme

podemos observar abaixo:

t (em horas) d (em km) 7 7 :

30

1

1

% 45
1 9
2 180

3 270

4 360

t

d = 90t

Motivacao para estudo da proporcionalidade da fungéo linear adotada pelo livro

“Matematica Contexto & Aplicagdes”

“[...] quando isso ocorre entre duas grandezas, dizemos que elas sdo proporcionais (ou
diretamente proporcionais). Logo, tempo e distancia percorrida sdo grandezas
proporcionais, quando se tem velocidade constante.”.

No capitulo 5, o autor dedica ao estudo das fungdes quadraticas. Na introducdo

apresenta o seguinte problema, na pagina 132:

Problema: Os diretores de um centro esportivo desejam cercar com
tela de alambrado m volta de uma quadra de basquete retangular.
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Tendo recebido 200 metros de tela, os diretores desejam saber quais
devem ser as dimensdes do terreno a cercar com tela para que a area
seja a maior possivel.

g A 100 - x B
ST $ 00909090900  eesssssssssssssssssssssmsee-.
S :
g '
g '
3 :
: :
s X :x
S '
S

By T00-x C

Realidade Modelo matemético

Podemos ilustrar o problema com o retangulo ABCD, com dimens6es
X por 100 — x, pois o perimetro & de 200 m. Observe que a area do
terreno a cercar é dada em funcdo da medida X, ou seja:

f(x) = (100 - x)x = 100x — x* ou f(x) = - x* + 100x lei da funcéo

Esse é um caso particular de fungdo quadratica [...]

(Matemaética Contexto &Aplicacdes, 2008, p.132)

Seguindo o problema, o autor define formalmente as fun¢des quadraticas: “Uma funcao
f:R - R chama-se quadratica quando existem numeros reais a, b, ¢, com a # 0, tal
que f(x) = ax?® + bx + ¢ paratodo x € R.”

Na secdo seguinte, o autor apresenta situacdes nas quais aparecem as fungdes
quadréticas:

O primeiro exemplo ¢é na aplicagdo na geometria:

“O mamero de diagonais (d) em um poligono convexo de n lados ¢
dado por uma funcdo quadréatica. Observe:

Um poligono de n lados tem n veértices. De cada vértice partem
(n — 3) diagonais e, para ndo considerarmos duas vezes a mesma
diagonal, dividimos n(n — 3) por 2. Assim temos d em funcgdo de n

n(n-3) _ n%-3n
2 2
(Matemética Contexto &Aplicagdes, 2008, p.136)

dado por: d(n) =
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O segundo é uma aplicacao nos fenémenos fisicos:

“Nas quedas livres dos corpos, o espago (s) percorrido é dado em
funcdo do tempo (t) por uma funcio quadratica s(t) = 4,9 t>.em que a
constante 4,9 é a metade da aceleracdo da gravidade, que € 9,8 m/s“.”
(Matemética Contexto &Aplicagdes, 2008, p.136)

O ultimo é uma aplicacéo no esporte:

“Num campeonato de futebol, cada clube vai jogar duas vezes com
outro, em turno e returno. Assim, o0 nimero p de partidas do
campeonato é dado em funcdo do nimero n de clubes participantes,
conforme vemos na tabela seguinte:

i Nuimero de clubes A Num;ro ;lt;partidas
2 22—-1)=2 90
*;“_"'_'“ | 33—1)=6 e
4 <1 X aedn=-m=
5  SE—=1)=20
Nl S x afsixe| B nn—1)

Pela tabela, vemos que o nimero p de partidas € dado por
M =nn-1)=n%-n."
(Matemética Contexto & Aplicacdes, 2008, p.137)

O autor apresenta a forma candnica da funcdo quadratica da seguinte maneira:
“Dada a fungdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, podemos escrever:
) , . b c
f(x) =ax +bx+c=a[x +—x+—]
a a
As duas primeiras parcelas dentro dos colchetes sdo as mesmas do

desenvolvimento do quadrado:
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( + )2 242 b+b2 2+b + :
X+—| =x X—+t—=x"+-x+—.
a 2a  4a? a 4q?

Completando o quadrado temos:

5 b
X“+2—x+-—

b:  b%2 ¢
—_—— + —_
2a 402 4q?2 qa

fx)=ax*+bx+c=a

Ou seja,
5 b\* 4ac— b?
f(x)=ax +bx+c=a<x+£> +T

Ou ainda:
4ac — b? |

(Matematica Contexto &Aplicacdes, 2008, p.139)

A partir da equacdo na forma fatorada, o autor aborda os valores maximos e minimos, o
zero da funcdo quadrética e os gréficos através das familias das fungGes do tipo:

fO) =x% f(x) = ax? f(x) = ax® + k, f(x) = alx —m)?, f(x) = alx —m)* +k,
f(x) = ax?® + bx +c,coma # 0.

Na pagina 152, o autor apresenta formalmente e através da observacdo de gréaficos, os
conceitos de vértice da parabola, valor maximo ou minimo e imagem da funcao
quadrética. Nos exercicios resolvidos, o autor aborda varios problemas cuja resolucéo
aborda as func@es quadraticas.

No estudo do sinal, o autor apresenta as trés possiveis situacdes: 4> 0, 4<0e 4 =0, e
faz uso de esbocos de graficos e analisam os valores pelos quais temos os valores de x
para 0s quais y é negativo ou positivo. Por fim, o autor termina o capitulo relacionando
0 estudo do sinal da funcdo polinomial do 2°grau com resolucdo de inequacdes,
inequacdes-produto e inequagdes-quociente.

No capitulo 6, o autor aborda as fun¢Ges modulares, definindo da seguinte

forma:*“Denomina-se fungdo modular a funcéo f, de R em R, tal quef (x) = |x|, ou seja:

Fe ={

Para construir o gréafico, o autor faz por partes, para cada intervalo do dominio e, depois

x,parax =0
—x,parax <0’

coloca as duas condi¢bes em um sé grafico. A seguir, o autor apresenta os graficos de

funcdes definidas por leis do tipof (x) = |x| + k e y = |x + k|. O autor observa que 0s

55



respectivos graficos sdo obtidos a partir da translacdo vertical ou horizontal do gréfico

de y= | X | e termina o capitulo com a resolucéo de equagdes e inequagdes modulares.

No capitulo 7, na pagina 196 o autor inicia o estudo das fungdes exponenciais com a
seguinte motivagéo:

“Em uma cultura de bactérias, a populacdo dobra a cada hora. Se ha
1000 bactérias no inicio da experiéncia, calcule quantas bactérias
existirdo depois de: 1 hora; 2 horas e 3 horas.

a) Observe que:

Depois de 1 hora, teremos 2000 bactérias (2 - 1000);

Depois de 2 horas, teremos 4000 bactérias (22 - 1000);

Ent3o, depois de 3 horas, teremos 8000 bactérias (23 - 1000).[...]

b) depois de 10 horas, teremos 2% - 1000 ou 1024000 bactérias

c) depois de x horas, teremos 2* - 1000 bactérias.

De modo geral, 0 modelo matemético usado para resolver situaces
como essa é dado pela funcdo de tipo exponencial f(x) = b - a*, que
estudaremos neste capitulo [...].”.

(Matematica Contexto &Aplicacdes, 2008, p.196)

Apbs uma revisdo de poténcias e de radiciacdo, o autor na pagina 207, o autor define
formalmente as fungGes exponenciais e, em seguida apresenta a construgdo de alguns
graficos e também trabalha com a identificacdo da lei de formacao.

Nas paginas que seguem, sdo apresentadas as propriedades da funcéo exponencial e a
resolucdo de equac@es e inequacBes exponenciais. Na pagina 215, o autor destaca uma

secdo para abordar o numero e. O autor define da seguinte maneira: “quando n

. _ N 1\" . ,
aumenta indefinidamente, a sequéncia (1 + ;) tende muito lentamente para 0 nimero

irracional e = 2,7182818284....
No capitulo seguinte, a partir da pagina 226 serdo abordadas as funcdes logaritmicas. A

motivacdo inicial pode ser vista a seguir:

“Segundo o Banco Mundial, a previsdo do crescimento demogréafico
na América Latina, no periodo de 2004 a 2020, é de 1,2% ao ano,
aproximadamente. Em quantos anos a populagdo da América Latina
vai dobrar se a taxa continuar a mesma? [...]

Tempo Populagao

Inicio Ps

1 ano P;=Pg* 1,012

2 anos P, = (P,*1,012)1,012 = P((1,012)?
3 anos P, =P,(1,012)?

X anos P =P,(1,012)"



Supondo que a populacdo dobrara apds x anos, temos:P, = 2P,
Dai:Py(1,012)* = 2P, e (1,012)* = 2.

N&do é possivel resolver essa equagdo usando 0s conhecimentos
adquiridos até aqui.

Com o objetivo de transformar uma equacdo exponencial como essa,
numa igualdade entre poténcias de mesma base, vamos desenvolver a
noc¢ao de logaritmo.”.

(Matematica Contexto &Aplicacdes, 2008, p.226)

Ja na péagina 227, o autor apresenta a defini¢do formal dos logaritmos: “Dados 0s
nameros reais positivos a e b, com a # 1, se b = a“, entdo o expoente ¢ chama-se
logaritmo de b na base a, ou seja:  log,b = ¢ & a® = b,com a e b positivos e a #
1”. Em seguida, o autor apresenta alguns exemplos na qual usa a definicéo e, apresenta
as condig0es de existéncia dos logaritmos.

Na pagina 230, o autor apresenta as consequéncias da definicdo de logaritmos e as
propriedades operatdrias dos logaritmos. Nas paginas seguintes, € apresentada na se¢édo
2, a funcdo logaritmica, definida da seguinte forma: “a inversa da funcdo exponencial de
base a é a funcdo log,: R} — R, que associa a cada numero real positivo X 0 nimero
real log,x, chamado logaritmo de x na base a, com a real positivoea #1.”

Em seguida, sdo apresentados os graficos das fungdes logaritmicas e as equacgdes e
inequac@es logaritmicas.

O volume 2 da obra € dividido em 13 capitulos, possui um total de 432 paginas, sendo
28 paginas destinadas ao estudo das fungdes trigonométricas e suas inversas.

Nas paginas 70 e 71, no capitulo 4 deste volume, o autor apresenta um texto
introdutorio as fungbes trigonométricas, conforme podemos ver no trecho que se segue:
“Os fenomenos periodicos, aqueles que se repetem em intervalos regulares, sdo
encontrados em varias areas, como musica, acUstica, eletricidade, mecanica. [...]”.

Na pagina 72, o autor j& define a funcéo seno, apresentando uma tabela com valores de
X ey e, em seguida é construido o grafico da funcdo seno. A seguir, é feito 0 mesmo

estudo com as demais funcBes. Apos esta primeira abordagem é feito um estudo das
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fungdes trigonométricas, onde se afirma que estdo sdo tais que envolvem as funcdes
arco vista anteriormente. Em seguida, sdo abordados os dominios, funcdes transladadas
e dilatadas. Na pagina 92, o autor aborda as fungdes trigonométricas inversas. O autor
se resume a mostrar que as fungBes trigonométricas s6 possuem inversas se for
restringido o dominio e, apresenta o grafico da funcdo y = arctg x. Terminando assim, o
estudo de funcdes.

No decorrer dos capitulos destinados as estudo de funcdes, o autor aborda os temas com
uma variedade de exercicios aplicados a situacfes cotidianas ou em outras areas de
conhecimento além da Matematica. Ao final de cada capitulo, o autor apresenta o topico
“assuntos optativos”, onde ¢ feito um paralelo entre o assunto abordado no capitulo ¢

outras areas de conhecimento como, Fisica, Quimica, Biologia, dentre outros.

Motivacao Definicéo Caracteristica Representacdes | Intercambio
formal principal da mais com outras
abordagem utilizadas ciéncias
A motivacao Dados dois A abordagem Tabelas, Muitos
inicial destacaa | conjuntos ndo | destaca a expressoes exercicios
caracterizacgao vazios A e B, caracteristica algébricas, estabelecem
das funces e uma funcdo de | comportamental | graficos e a ligacao
identifica a lei Aem B éuma | esuavariacdo. | diagrama de entre a
de regra que flechas. matematica e
correspondéncia. | indica como outras
associar cada ciéncias.
elemento
Xe A um
Unico elemento
y eB.

Principais caracteristicas do livro “Matematica Contexto & Aplicacdes”

Matematica - Uma nova abordagem

(Giovanni, Giovanni Jr, Bonjorno, Paulo Camara)
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Nesta obra, os autores apresentam o conteldo do Ensino Médio em trés volumes. Existe
a opcdo do volume 1 com trigonometria e 0 volume 2 com progressdes ou, 0 contrario.
Analisaremos uma cole¢do com a primeira op¢do. Assim, no volume 1 séo abordadas as
noc¢des de fungbes, as funcdes afim, quadraticas, modulares, exponenciais, logaritmica
e as trigonométricas.

O volume 1 dividido em dez capitulos, possui um total de 400 paginas, destas, 210
paginas sdo destinadas ao estudo de funcdes.

No capitulo 3, na pagina 78, os autores apresentam a ideia de funcéo explanando que a
relacdo de dependéncia € encontrada em diferentes situacdes, que sdo abordados com os

seguintes exemplos:

“Em uma conta de luz, o valor a ser pago depende do consumo
medido.

Num termbmetro clinico, a temperatura varia de acordo com a altura
da coluna de mercdrio.

Em uma cultura de bactérias, a populacdo se altera ao longo do
tempo.”.

(Matematica — Uma nova abordagem, 2013, p.78)

Na pagina 80, os autores destacam a lei de formacdo. Apresenta como exemplo, a
formula A = [? que permite determinar a area A de um quadrado em funcéo da medida !
de seu lado. Em seguida, destaca-se que as relacdes com as seguintes caracteristicas:
“todos os valores da variavel independente estdo associados a valores da variavel
dependente”; “cada valor atribuido a variavel independente estd associado a um unico
valor da varidvel dependente”, sdo chamadas de fungdes.

Na pagina 81, os autores apresentam exemplos de fun¢bes que representam situacdes do
cotidiano como, por exemplo, o salario de uma vendedora de uma loja em fun¢do do
valor total de vendas efetuadas no més. Os exercicios que se seguem, continuam com
esta mesma linha de apresentar problemas do cotidiano como, por exemplo, a variagdo
de mercadorias vendidas em fun¢do do nimero de andncios feitos.

Na pagina 83, segue uma sec¢do “conceituando fun¢@o”. Os autores apresentam varios
exemplos associando dois conjuntos A e B, uma férmula e o diagrama que ilustra o

exemplo. A seguir, um dos exemplos:
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4 Dados os conjuntos A = {0, 5, 15} e B = {0, 5, 10, 15, 20, 25}, seja a relacao de A em B expressa
pela formulay = x + 5,comx EAey €B.

5 10

llustragses: Editoria de Arte

15 20

Observamos que:
¢ todos os elementos de A estdo associados a elementos de B;

¢ adado elemento de A estd associado um nico elemento de B.
Nesse caso, a relacao de A em B expressa pela formula
y = x + 5 é uma funcao de A em B.

Exemplo adotado pelo livro “Matematica — Uma nova abordagem”

Apos alguns exemplos, os autores definem formalmente fungdes: “Sejam A e B dois
conjuntos ndo vazios e f uma regra (lei de formagdo ou correspondéncia) que associa 0s
elementos de A com os elementos de B. Dizemos que f € uma funcdo de A em B quando
cada elemento x do conjunto A esta associado por essa regra a um unico elemento y do
conjunto B.”. A partir da definicdo, os autores definem dominio, contradominio e
imagem através do uso de diagramas de flechas e da férmula que define a funcéo.

Na pégina 87, os autores abordam o estudo de dominio. A seguir, tem-se a secéo
denominada “grafico de uma fungdo”, O exemplo inicial € um dominio finito e, sé ap6s

é abordado conjuntos infinitos, conforme podemos ver abaixo:
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1. Construir o gréfico da fungio f: A — R, dada
pory =x + 1,emqueA = {0, 1,2, 3}.

Vamos comegar cons-

truindo uma tabela

com os valores de xdo 0 1 0, 1)
dominio e determinar 1 2 (1,2)
os valores de y = f(x). 2 3 Al2,.3)
Observe que D(f) = 3 4 | (3,4

=A=1{0,1,23}e

Im(f) = {1, 2,3, 4}.

Como o conjunto A é finito, o grafico de fé for-
mado por apenas 4 pontos.

y
4 +-—mmmm———-- TD %
1
e | :
B4 &
Awik & s
1 1 ] (]
5 7.5 R ]
1 1 1
d !
o] 1. 2 3 X

Os pontos A, B, C, D constituem o grafico da
funcdo dada.

Exemplo de graficos do livro “Matematica - Uma nova abordagem”

Nos exercicios que seguem, os autores trabalham com questdes que ilustram situacdes
do cotidiano:

26. Um restaurante utiliza formas diferentes para
cobrar por suas refei¢des: prego fixo ou prego por qui-
lograma, dependendo da quantidade consumida pelo
clien;eﬁd quadro mostra os pregos praticados.

Até 400 g R$ 12,00 por refeicao

R$ 12,00 por 400 g, acrescidos de

Acima de 400 g R$ 0,02 por grama que exceder 400 g

a) Qual é a férmula que exprime a relagdo entre o
preco da refeicdo e a quantidade de quilogramas
consumidos?

b) Construa o grafico que representa essa relagao.
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Exercicio do livro “Matemadtica - Uma nova abordagem”
Na pagina 92, é abordado crescimento e decrescimento das funcBes e, a seguir sdo
apresentados exercicios que analisam graficos extraidos da internet, jornais e revistas.
Na secdo seguinte, nas paginas 96 a 98, sdo definidas as funcdes sobrejetoras, injetoras
e bijetoras. E, a seguir as fun¢des compostas com a seguinte motivacao:

“Uma fébrica que produz sapatos calcula seu lucro por meio da funcédo
L=0,4-C,emqueL éo lucroe C o preco de venda desse sapato para
0 comércio. Por sua vez, o pre¢o C de venda é dado por C = 20 + 2P,
em que P é o valor gasto com a matéria-prima para a fabricagdo desse
sapato. Vemos, entdo, que o lucro L é dado em funcéo do preco C, e
este em funcdo do gasto P. Seria possivel determinar o lucro L a partir
do gasto P com a matéria-prima?
Para isso, podemos fazer uma composi¢éo entre as duas funces:
L=04-C(eC=20+2P (I

Substituindo (I1I) em (I), obtemos:

L =0,4(20 + 2P) = L = 8 + 0,8P (que relaciona diretamente L e P).
Nessa situacdo, observamos que a varidvel L (lucro) é a funcdo da
variavel C (preco de venda), que depende por sua vez, de uma terceira
variavel, P (custo da matéria-prima).
Essas cadeias de dependéncias podem ser matematicamente
modeladas pela composig@o de fungdes.”.
(Matematica — Uma nova abordagem, 2013, p.96)

A seguir, 0s autores apresentam a defini¢do formal de fungdes compostas: “Dadas as
funcbes f:A—> B e g:B — C,chamamos de funcdo composta de g e f a funcéo
gof:A - C, tal que (gof)(x) = g(f(x)), para x € A”. Os autores terminam o capitulo
apresentando as fungdes inversas, com a seguinte definicdo: “Seja a fungdo bijetora
f:A - B. Denomina-se fungo inversa de f a fungdo f~': B > A tal que, f(f1(x)) =
x, paratodo x € Be f~1(f(x)) = x, paratodo x € A.

Os autores terminam o capitulo com a secdo de titulo: “estabelecendo conexdes”, onde

abordam a restri¢cdo do dominio para determinar as fung¢des inversas.
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Podemos obter, porém, relacdes bijetoras restringindo convenientemente o dominio de f(x). Por exemplo:

¢ f(x)=x,,comD=R,

¢ f,(x) =x3,comD=R_.

Se aplicarmos o procedimento pratico em f(x) = X2, obtemos f%(x) = =+/X.Assim temos:
& f1(x) = Jx éainversade f,(x) = x*,comD =R,
& f1(x) = —Jx éainversade f,(x) = x*,comD =R @

Observe os gréficos a seguir:

1

=g ,Jj,{L —— . ;
f,() [= x? o] ] e %
4 i | 11 e == ‘ %
— A0 —— @ 3
— o -—T-
/ Bissetrizdos | | g N
quadrantes impares | / BISSétrLz'gpé 7}
= Bl W B R quadrantes impares|
——1-6 ol e - _i. i _ ! |
| ¢ | | R ]
L4 s == 2 0 B et
31— — - — A-i——
2 — e ) et
N 2 — 1 o - *.77 ——t.
I R AR Ty N W J o s (s 20 S | 1 3
7 8 9 o112 X

Note que, em ambos 0s casos, a simetria entre o gréfico da fung@o e o de sua inversa, em relagao
a bissetriz dos quadrantes impares, € mantida.

Graficos para estudo de restricdes de dominio para fungdes inversas do livro

“Matematica — Uma nova abordagem”

No capitulo 4, é apresentada a funcdo afim. Para introduzir o assunto é apresentado o

seguinte problema:

“[...] 0 preco p a ser cobrado por uma “corrida ” de taxi pode ser
composto de uma parte fixa, chamada bandeirada, e uma parte
varidvel, que depende da distancia x percorrida (imagine que o taxi
ndo cobrou a hora parada).

Se, nessa cidade, o valor da bandeirada é de R$ 4,10 e cada
quildémetro rodado custa R$ 2,50 na bandeira 1, podemos representar o
preco a ser cobrado em funcdo da distancia percorrida pela lei:p =
4,10 + 2,50x

A lei dessa fungdo € equivalente a: f(x) = 4,10 + 2,50x ou

y = 4,10 + 2,50x em que f(x) ou y é o preco a ser cobrado (em R$)
e x ¢ a distancia percorrida (em km).”.

(Matematica — Uma nova abordagem, 2013, p.113)
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Em seguida, os autores definem formalmente a fun¢do afim: “Uma fungdo f: R — R,
que a todo numero x € R associa 0 nUmero ax + b, com a e b reais, com a # 0 , é
chamada funcao afim.
x—ax+b
f(x)=ax+bouy=ax+b..
Os exercicios apresentam problemas que envolvam situa¢Ges do cotidiano, conforme

podemos ver o exemplo:

2. Uma pessoa caminhando sempre no mesmo ritmo
da um passo de 80 cm a cada 1 segundo. ‘

Karime Xavier/Folhapress

A caminhada € uma atividade fisica democratica,
pois pode ser realizada por pessoas de todas
as idades, desde que avaliadas por um médico.
Além de trazer beneficios para o corpo, propicia
a socializacdo e ajuda no bem-estar das pessoas.

a) Escreva a formula que indica a distdncia percorrida
d, em centimetro, em fun¢io do tempo ¢, em se-
gundos. As grandezas distincia (d) e tempo (¢) sio
diretamente proporcionais? Justifique sua resposta.

b) Que distincia, a pessoa percorrera em 10 segundos?
E em 40 segundos?

¢) Quantos segundos ela levara para percorrer
100 metros?

Exemplo de fun¢éo afim adotado pelo livro “Matematica — Uma nova abordagem”

Nas paginas 115 e 116, os autores apresentam a secdo “grafico de fungdo afim”.
Inicialmente, é apresentado um conjunto com dominio finito e, em seguida com o

dominio os ndmeros reais.
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Apos a construcdo dos gréficos, sdo definidos os coeficientes angulares e lineares e, a
partir dos conceitos, os autores exploram o comportamento de alguns graficos e
observam 0s conceitos apresentados no capitulo.

Os autores terminam o capitulo apresentando 0s conceitos de crescimento e
decrescimento, raiz da funcéo, o estudo do sinal da funcdo afim e as inequagOes de 1°
grau.

O capitulo 5 aborda as func¢des quadraticas. Como motivacgéo, é apresentado o problema

abaixo:

Considere um retangulo cujos lados tém suas medidas expressas por
(x + 5) unidades e (x + 2) unidades, conforme figura abaixo.

X5

Para calcular a drea A desse retangulo, multiplicamos as medidas de

seus lados. Assim, temos:

A=(x+5)x+2)=>A=x2+2x+5x+10=>A=x2+ 7x + 10

Observe que a area A é funcao da medida x. Assim, podemos escrever

a lei dessa fung@o como f(x) = x? + 7x + 10.

Motivacdo para funcdo quadratica adotada pelo livro

“Matematica — Uma nova abordagem”

Em seguida, ¢ apresentada a seguinte defini¢do:*“Uma fungdo f:R — R, que a todo
nimero x € R associa 0 nimero ax? + bx + ¢, com a, b, c reais e a # 0 é chamada de
funcdo quadratica. x — ax? + bx + ¢
f(x)=ax*+bx+couy=ax?+bx+c”

Nas paginas que se seguem, 0S autores apresentam uma série de exercicios cujas
resolucdes recaem em funcdes quadraticas.

Na péagina 143, sdo apresentadas as fun¢des quadraticas com seus respectivos graficos.
Nestes, sdo destacados as caracteristicas de formacdo dos graficos: eixo de simetria,

concavidade, Vvértice e a interseccdo do grafico com o eixo y.
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Na pagina 145, com o titulo tecnologia, os autores apresentam o software Geogebra e,
através de um passo a passo, descreve uma atividade na qual o aluno pode analisar 0s
comportamentos dos coeficientes nos graficos das fungdes quadréaticas.

Na pagina 146, ¢ definido zero de uma fungao quadratica: “[...] os zeros de uma funcéo
quadrética y = ax? + bx + c s&o as raizes da equagio do 2° grau ax? + bx +c = 0.”
Em seguida, é destacado que existem trés possibilidades para o sinal dedna equacao

—b+VA
2a

, que sdo: A > 0,A < 0 e A = 0. Representando ainda graficamente:

)
}

/
M
by -
O

x Y

:
i

Resumo da discusséo do discriminante adotado pelo livro

“Matematica — Uma nova abordagem”

Na péagina 148, o destaque € para o vertice da parabola: “as coordenadas do vértice de

uma parabola que representa a fungdo quadratica definida por f(x) = ax? + bx + c sdo

All

dd . b —_
adas porixy- — - ey, = — ="

Em seguida, é apresentado graficamente o vértice e sua importancia no estudo das

funcdes quadraticas:
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a>0 a<o
Eixo de simetria
y : y
\ / Crescente
‘\‘ ’," \ Decrescente
Im(H) —» \ /’ Yy '----7’<
Xy X X,
Yy == &%\ Im(f) — / \
Crescente i \
Decrescente *
¢ Im(f)={yER|y=y} ®Imfl={yeER|y=y)
® fécrescente: {x ER | x = x} ¢ fécrescente: {x ER | x < x}
@ fédecrescente: {x ER|x<x} | ® fédecrescente: {x ER|x = x}

Grafico apresentado para estudo do vértice do livro “Matemética - Uma abordagem”

Na secdo seguinte, os autores apresentam valores maximos e minimos de uma funcéo
quadrética e seguem com problemas que abordam todos os conceitos Vvistos.

Na se¢do 6, o estudo do sinal é apresentado em trés situagdes A>0,A<0e A=0. Os

autores fazem uso de esbocos de graficos e procuram pelos valores de x para 0s quais y
€ negativo ou positivo. Por fim, encerram o capitulo relacionando o estudo do sinal da
funcdo polinomial do 2° grau com resolucdo de inequagdes, inequagOes-produto e
inequagdes-quociente.

No capitulo 5, é abordado a funcdo modular. No inicio do capitulo, o autor define o

x,se x =0,

valor absoluto ou médulo de um niimero real:“|x| = { .
—x,sex <0

Na secdo seguinte, pagina 172, a definicdo de fungdo modular é apresentada:

“Denominamos fun¢do modular a fungdof(x) = |x|definida para todo x real

por:f (x) = {

Os autores seguem apresentam a construgdo do grafico da funcdo modular e encerram o

x,sex=0 ,
—x,sex <0

capitulo abordando equagdes e inequa¢des modulares.
No capitulo 7, a funcdo exponencial é apresentada. Inicialmente, é feita uma revisdo de

exponenciais e equacdes exponenciais. A seguir, é apresentado o seguinte exemplo:

“Uma cultura, inicialmente com 100 bactérias, reproduz-se em
condicBes ideais. Suponha que, por divisdo celular, cada bactéria
dessa cultura dé origem a duas outras bactérias idénticas por hora.

Qual a populacgdo dessa cultura apés 3 horas do instante inicial?
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Depois de quantas horas a populacdo dessa cultura serd de 51200

bactérias?”.
(Matematica uma nova abordagem, 2013, p. 193)

Jé& na pégina 197, é definida a funcdo exponencial:

Os autores seguem apresentando exercicios que abordam situacfes do cotidiano.

“A fungdo f:R — Ridada por f(x) =a*(coma > 0ea #1) é

denominada fungdo exponencial de base a.
Por que a base deve ser positiva e diferente de 1? Observe.

Sea<0,entdo f(x) = a*ndo estaria definida para todo x real
Sea=1,entdo f(x) = a* éuma fungdo constante.”.
(Matemaética uma nova abordagem, 2013, p. 197)

“tecnologia”, constroem o grafico da fun¢do com o auxilio do software Geogebra:

Usaremos o aplicativo Geogebra para construir graficos de funcdes exponenciais.

1.

2.

S

® ¢ & o O

. Acione 0 botdo MOVER ™

Abra o Geogebra e exiba “Campo de Entrada”.

3
Construa um “SELETOR” E “;2 . Esta fungao permite que vocé escreva um parametro que pode
ser alterado dentro de um intervalo predefinido. Crie o seletor com a instrucao “a variando de —5

a 5 e com incremento de 0,1".

. Digite a equacao: f(x) = a*x (o acento circunflexo indica a operacao de potenciacao). Observe que

o seletor a € a base da funcao exponencial.

e faca variar o valor de a.
fhs e rain.” 4
Vocé deve observar que:
quando a = 0, nenhum gréfico € exibido;
quando O < a < 1, o grafico mostra uma funcao decrescente;
quando a = 1, o grafico sera uma reta paralela ao eixo x;

quando a > 1, o grafico mostra uma fungao crescente.

[ Gectietns 2 3 R £

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A e (D89 4N 2| < | Mover: Arraste um objeto selecionado (Esc)
z /

a=15

9,
8,
7.
6
5 1.
4
3
2
1
']
1

|| # Entrada: y=atx B — . = . v Comando ... - |

—

Construcdo de grafico com o software Geogebra do livro

“Matematica — Uma nova abordagem”

Em
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Os autores encerram o capitulo com a resolucéo de equagdes e inequacdes exponenciais.
No capitulo seguinte, é apresentada a funcdo logaritmica, antes, porém, logaritmo é
definido da seguinte forma: “O logaritmo de um ndmero de um nGmero positivo b, na
base a, positiva e diferente de 1, é 0 expoente x ao qual se deve elevar a para se obter b.
logesb=x ©b=a*,comb > 0,a > 0ea #1”.

Em seguida, é apresentado o namero e:“[...]H& ainda, os logaritmos neperianos (0 nome
foi dado em homenagem a John Napier). A base desses logaritmos € o ndmero

irracional e = 2,71828....Esses logaritmos também sdo conhecidos por logaritmos
naturais.log,b =Inb .”

Destaca-se ainda, nas paginas 215 e 216, a secdo: “estabelecendo conexdes” onde, os

autores abordam o uso dos logaritmos para estimar a idade de um fossil:

Estimando a idade pelo método

do carbono radioativo

0 carbono 14 (**C) forma-se no
ar atmosférico quando néutrons dos
raios césmicos colidem com nucleos
de nitrogénio. O carbono 14 combinado
com o oxigénio constitui o gas carbonico
radioativo (CO,), que é absorvido pelos
vegetais por meio da fotossintese, e pelos
animais por meio da ingestao direta ou
indireta de vegetais.

Atomos de carbono na
atmosfera

Atomos de
carbono nas
plantas

Atomos de carbono nos

Dessa forma, a quantidade de carbono animals
14 existente nos tecidos vegetais e animais
vivos é praticamente constante.

Assim, quando um ser morre, a quantidade de carbono 14 nele contida comega a diminuir & medi-
da que esse ser nao mais 0 absorve e entra em processo de decomposicao. 0 periodo de meia-vida do
carbono 14 (tempo necessario para que a metade da massa de um corpo formado por essa particula se
desintegre) € aproximadamente 5370 anos.

Os cientistas conseguem determinar a idade de um f6ssil ou de um objeto muito antigo de madeira
(com idade inferior a 40 000 anos), por exemplo, com base na relacao entre a concentracao de *“C restante
e a concentragao existente numa espécie semelhante atual.

Ciclo do carbono.

Para o calculo de periodos maiores, o melhor € usar o uréanio 238, §
que desintegra muito mais lentamente, transformando-se em chumbo é
206. As rochas mais antigas s@o as que contém maiores proporgoes : ‘%
de chumbo. 5
De modo geral, supondo um corpo de massa M, formado por uma §
. 2 ; 80 5 8
particula radioativa cuja taxa de desintegracao € «, sua massa M, apos i E
da el 0. 6 dad 2 Féssil de um peixe pré-histérico. 3
um tempo t (em anos) de desintegragao, € da a por: Os faesels 5o vestos de animais ou 3
M=M, e (emque a= n2 ¢ t, é a meia-vida da particula). plantas que ficam preservados por 3

ty milhes de anos. »

113 ~ . .
Estabelecendo conexdes” do livro “Matematica — Uma nova abordagem”
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Apos apresentar as propriedades dos logaritmos e as equagOes logaritmicas, é definida a

funcao logaritmica. Inicialmente é apresentada a seguinte introducéo:

“[...] uma situagdo em que o logaritmo esta presente: a escala Richter,
usada para medir a magnitude de um terremoto, € uma escala
logaritmica.
Existem outras situacGes em que sdo usados logaritmos, por exemplo:
a escala da pH(potencial hidrogenidnico). O pH indica a acidez de um
meio aquoso e € calculado em funcdo da concentracdo de ions de
hidrogénio H* que esse meio apresenta.
Podemos calcular o pH de um meio aquoso pela férmula a seguir:

pH = —log[H*]
A igualdade acima é a representagdo de uma fungdo logaritmica.”.
(Matematica uma nova abordagem, 2013, p. 226)

A seguir, a defini¢do: “Toda fungdo do tipo: f: Ri — R tal que f(x) = log,x, com
a # 1, sendo a um namero real positivo ¢ denominada fungdo logaritmica.”

As funcbes sdo exploradas amplamente nos exercicios, sendo abordadas diversas
situacBes do cotidiano. O capitulo termina com o estudo das inequacdes logaritmicas.

O capitulo 9 ¢é dedicado ao estudo das funcdes trigonométricas. Inicialmente, os autores
abordam o estudo da circunferéncia trigonométrica, o seno e cosseno de um arco. J& na
pagina 252, é apresentada a funcdo seno. A partir, do grafico de y = sen x, sao
explorados o dominio, a imagem, e a periodicidade. O mesmo tratamento ¢ dado a
funcdo cosseno. Em seguida, seguem exercicios, que exploram estes conceitos das
fungdes seno e cosseno. A partir da pagina 258, é definida a tangente de um arco para,
em seguida apresentar a funcdo tangente. A abordagem desta funcdo, é a mesma das
anteriores: apresenta-se o grafico da funcdo e, em seguida analisa-se 0 dominio, a
imagem e a periodicidade desta funcdo. As equacdes e inequagfes trigonométricas sdo
apresentadas na ordem. As demais fungbes trigonométricas e as funcBes inversas ndo
séo abordadas nesta obra.

No decorrer de todos os capitulos destinados as estudo de funcdes, os autores
apresentam um grande ndmero de exercicios que aplicam situacGes do cotidiano, além
de destacar caracteristicas comportamentais do conceito abordado. Em cada capitulo,

0s autores apresentam a secdo estabelecendo conexdes, onde destaca a aplicacédo
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daquele conceito em diversas areas do conhecimento como astronomia, fisica, quimica

dentre outras.

Ao longo de todos os capitulos destinados ao estudo de fungées, seja no volume 1 ou

volume 2, os autores apresentam um grande nimero de exercicios aplicados a situagdes

do cotidiano, bem como destacam o comportamento variacional do conceito. Em cada

capitulo, os autores apresentam a secdo Aplicacdes. Nesta secdo, incluem artigos que

possibilitam empregar o conhecimento matematico em outras areas do saber,

estabelecendo um intercdmbio entre a matematica e a fisica, a quimica e a economia.

Motivagédo | Defini¢éo formal Caracteristica | RepresentacGes | Intercambio
principal da | y4is com outras
abordagem . ciéncias

utilizadas

A Sejam A e B dois A abordagem | Tabelas, Muitos

motivacdo | conjuntos ndo vazios e | destaca a expressoes exercicios

inicial f uma regra (lei de caracteristica | algébricas, estabelecem

destacaa | formacdo ou e aplicacbes | graficos e 0

necessidad | correspondéncia) que | principais das | diagrama de intercambio

edese associa os elementos | fungoes. flechas. entre a

conhecer | de A com 0s matematica

as funcbes | elementos de B. e outras

e Dizemos que f é uma ciéncias.

identifica | funcdo de Aem B

alei de quando cada elemento

correspon | x do conjunto A esta

déncia. associado por essa

regra a um Unico
elemento y do
conjunto B.

Principais caracteristicas do livro “Matematica uma nova abordagem”
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Capitulo 3

3.1 Relagoes e Fungdes

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o
valor de /9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusido venha da
definicdo errada de que a raiz quadrada de um nimero a é o nimero que elevado ao
quadrado € igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicao” percebemos que se trata de uma relagdo da
forma (x2, x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9, —3) satisfazem a essa relagéo.
De modo geral, qualquer que seja o ndmero real positivo a, os pares (a? a) e
(a?, —a)satisfazem a relacio dada.

No entanto, se considerarmos essa relacdo apenas entre numeros positivos, observamos
que, para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢do. Nesse
caso, a relacdo € dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notagdo a? — a, ou

aindaa>0, f(a?) = a.

Dados dois conjuntos, digamos X e Y, uma funcdo é uma correspondéncia que
associa a cada elemento de X um e s6é um elemento de Y. O conjunto X é o dominio
da fungdo. O conjunto Y é dito contradominio da funcdo. A notacdo f(x) é
utilizada para indicar o elemento do contradominio que estd associado a x pela

funcdo f e chama-se o valor da funcéo f em x ou a imagem de x por f.

Explorando o conceito

Retornando a questdo inicial, observe que a fungdo determinada se trata de f(x) = Vx,

cujo dominio é dado por [0, +o0). Sendo assim, a definicdo correta para a raiz quadrada
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de um ndmero a é o nimero positivo que elevado ao quadrado é igual a a e, portanto,

V9 = 3.
A questdo levantada na motivacdo é especialmente relevante se considerarmos que,

apesar de imaginarem que ““a raiz quadrada de um namero a é o nimero que elevado ao

quadrado é igual a a”, a grande maioria dos alunos reconhece a expressio f(x) = Vx
como sendo uma fungdo, sem perceber que essas duas concepgdes sdo contraditorias.

Caso a “definicao” de raiz quadrada estivesse correta, teriamos:

f(9=v9=3 e f(9) =+9=-3,

0 que seria um absurdo, dada a unicidade da imagem.

Da discusséo acima, vimos que para f:R, — R tal que y = Jx, 0 par (9, 3) pertence

a funcdo. Mas, 0 que esperar dos outros pares ordenados que também atendem a lei de
correspondéncia? Que comportamento apresentam?

Cada ponto do grafico de uma funcdo f € indicado por coordenadas na forma de par
ordenado (x,y) comy= f(x). O eixo horizontal (0X )é denominado eixo das
abscissas e o eixo vertical (0Y ), eixo das ordenadas. O grafico de uma fungéo
f 19! — R é um subconjunto do 9R?* formado pelos pares ordenados (x , y) com x € R
e y=1f(x),ouseja G(X)={(x,y)eR?/y=f(x)].

A partir da analise do gréafico de uma funcdo podemos obter informagdes importantes

sobre 0 comportamento da mesma. Diagnosticar periodos de crescimento e

decrescimento, eventuais simetrias e periodicidades.

Para identificar o grafico de uma fungéo precisamos observar duas condigdes:

v/ Paratodo x e X existe um (x, y) e f

v Se(x,y)efe(x,y)efentdo y=y'

Considerando os infinitos pares ordenados (X, \/§) comX € R, temos para grafico da

funcdo a curva abaixo:
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Gréfico de f(X)=+/x

Observando o gréfico, verificamos que o par ordenado (0, O) pertence a fungéo. Isto

significa que para +/x =0temos x =0. Este valor de X é denominado o zero da

funcéo.

Zero da funcdo f é todo numero x cuja imagem € nula, isto, é, f(x) =0.

Podemos interpretar o zero da fungdo como sendo a abscissa do ponto de intersecdo do
grafico com o eixo horizontal (0X ).

Neste momento, gostariamos de retomar a situacdo lancada no inicio deste capitulo,
para analisar graficamente a relacdo da forma (x?, x), aplicada a todos os nimeros
reais. Considerando todos os pares ordenados que atendem a lei estabelecida temos para

grafico desta relacdo a curva abaixo:

Teste da reta vertical
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Como ja esperdvamos a curva ndo atende as condi¢des necessarias ao grafico de uma

fungéo: para todo X do dominio, existe um (x, y)e f ese (x,y)e(x,y') pertencem
a funcéo, entdo y=y'. Podemos observar que a reta auxiliar em vermelho, paralela ao
eixo (QY ), “corta” a curva em dois pontos, significando que existe algum elemento do

dominio que estd relacionado a mais de um elemento do contradominio. Este
procedimento, tracar retas auxiliares verticais para verificar se estas intersectam a curva

em mais de um ponto, é chamado de teste da reta vertical.

Teste da reta vertical: se toda a reta vertical no plano Xy “corta” uma curva dada,

no maximo em um ponto, entdo a curva é o grafico de uma funcao.

Atividades propostas

Atividade 1: Trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva niumeros.

Sugerimos que o professor defina para os alunos, dois conjuntos, Ae B.O
conjunto A formado por trés pessoas que serao representadas por: p, p, e
p, . O conjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das trés pessoas

do conjunto A. As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.l, d3.l 'd1.2, d2.2, d3.2 ’dl.S, d2.3, d3.3 ’dl.4, d2.4, d3.4 LR dl.lO, d2.10 € d3.10 ( 0

primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o numero da

impressao digital —ex.: d,, = digital 1 da pessoa p; ):

A:{ pl, P, p3}
B= {dl.l, d2.1, d3.1 'd1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 1d1.4, d2.4, d3.4 IRERE d1.10, dz.lo, d3.10 }

Passol: Solicitar que os alunos identifiguem o conjunto A X B.
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Passo 2: Definir a Relacdo: pessoa Xdigital, exibindo todos os pares ordenados
da forma (pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define funcéo.
Passo 3: Definir a Relacdo: digital Xpessoa exibindo todos os pares ordenados
da forma (digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo
Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacOes anteriores (eles devem

observar que o primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Atividade 2: Trabalhar a ideia de funcdo numérica.

Sugerimos que o professor indique dois conjuntos de pares ordenados, por

exemplo:

A={{1.2).(23).(34).(4.5).(56).(6.7).(7.8)
B={(11),(4,2),(4-2),(9,3),(9-3),(16,4), (16,-4)}

Passo 1: Perguntar aos alunos se € possivel definir uma funcéo a partir de cada
um dos conjuntos.

Passo 2: Para 0s casos possiveis, deve exibir uma fungéo.

Passo 3: Repetir 0s passos anteriores invertendo a ordem dos pares ordenados.

Atividade 3: Nesta atividade utilizamos o conceito de funcdo para relacionar grandezas
concretas além de trabalhar a passagem do discreto para o continuo, usando varias

representacdes: diagrama de setas, tabela e grafico cartesiano.
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Sugerimos que o professor utilize uma funcdo bem conhecida dos alunos,
por exemplo: a fungio area do circulo A(r )=z r?. Estabelecer a relagio
raio X area do circulo. No primeiro conjunto R, todos 0s possiveis raios.
No segundo conjunto A ,todas as possiveis areas.

Passol: Perguntar aos alunos quais e quantos elementos pertencem ao
conjunto R dos possiveis raios.

Passo2: Perguntar aos alunos quais e quantos elementos pertencem ao

conjunto A, das possiveis areas.

Passo3: Perguntar aos alunos se esta expressdo algébrica define uma
funcdo. Determinar os conjuntos dominio e imagem.

Passo 4: Perguntar aos alunos se é possivel representar o conjunto R X A.

Passo5: Construir as diferentes representacdes. Professor, sugerimos
destacar que para o estudo da funcéo raio X area do circulo aplicada a um
dominio de poucos elementos podemos utilizar o diagrama de flechas e a
tabela, a partir de alguns valores previamente estabelecidos. Para o estudo
da funcdo aplicada a um dominio continuo, representamos os infinitos
valores que a area de um circulo pode assumir a partir do seu raio,

construindo o gréafico cartesiano.

Atividade 4: Esta atividade tem como principal objetivo fazer com que o aluno entenda a
amplitude do conceito de funcdo, exercite o calculo da fungcdo em determinados pontos
do seu dominio e perceba que muitas situacdes do nosso dia a dia podem ser melhor
interpretadas com essa abordagem.

O modelo matematico apresentado na atividade foi extraido do artigo "Modelos

matematicos para estimativa da temperatura em diferentes localidades do Estado da
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Bahia"de " Benedito Carlos Lemos de Carvalho " publicado na Revista Bahia Agricola
V. 4, n.3 de dezembro de 2001.

Os principais fatores climaticos sdo: altitude, longitude, continentalidade,
maritimidade, relevo, vegetacdo e urbanizacdo. Os fatores climaticos
podem interagir, influenciando na temperatura, umidade e pluviosidade. A
necessidade de informacdes sobre a temperatura € de grande importancia
para setores como a agricultura, controle de pragas e doencas, comércio
entre outros.

Estudos mostram que existe um modelo matematico que inclui latitude,
altitude e longitude permitindo que se obtenha uma estimativa da
temperatura para areas desprovidas de dados meteoroldgicos.

A funcdo f(X,y,z)=a+bx+cy+dz, onde f(Xx,y,z) é a temperatura
calculada, x €é a altitude da localidade em metros, yé a latitude da
localidade em graus e décimos e z é a longitude da localidade em graus e
décimos, pode estimar a temperatura com razodvel precisdo. Os
coeficientes a,b, ¢ e d variam conforme a localidade e més do ano.

No Estado da Bahia, por exemplo, f, é usada no més de janeiro, enquanto
f, é usada no més de julho:

f,(x, y,z) =25109970 — 0,005990x — 0,005087y + 0,002450z

f,(x,y,z) =18,524908 — 0,007208x — 0,00662y + 0,004226z

Passo 1: Consulte no seu atlas geografico cidades localizadas no Estado da
Bahia com suas respectivas altitude, latitude e longitude.

Passo 2: Verifique as unidades usadas e efetue as devidas conversoes, se
necessario.

Passo 3: Substitua os valoresem f, e f,.

Passo 4: Discuta as variagdes obtidas.
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3.2 Injetividade, sobrejetividade, bijecao e inversa

3.2.1 Injetividade

Motivagdo

Ao resolvermos uma equagdo, muitas vezes ‘“‘cortamos” elementos que aparecem

repetidamente dos dois lados da igualdade como no exemplo a seguir:

2°=8=2*=22=x=3

No entanto, ¢ necessario tomar cuidado com esse “procedimento”. Observe este caso:

Claramente essa solugdo € insuficiente, visto que x = —3 também satisfaz a igualdade.
A pergunta que fica, entdo, ¢é: “onde estd o erro da solu¢do acima?”. A resposta esta no

seguinte conceito:

Uma funcdo f de A em B seréa classificada como injetiva, quando dois elementos

distintos possuirem imagens distintas.

Uma forma equivalente de definir é: quaisquer que sejam X e X,elementos de A,

se f(x)=f(x,) entdo x, =X,.

Explorando o conceito

Ao analisarmos os exemplos acima, temos que 0 primeiro:

2*=8=2* =23 = x =3,
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pode ser descrito pela fungdo: f(x) = 2%, a qual serd melhor definida e explorada no

capitulo 4. Mas temos que seu gréafico é do tipo:

=

Gréficode f(x)=2"

Esta funcdo € do tipo injetiva, pois para elementos distintos do dominio, tém-se imagens
distintas. Observemos que as retas horizontais em azul corta o eixo OY uma Unica vez,
0 que significa que é imagem de um anico valor do dominio. Este procedimento é

justificado pelo teorema de identificagdo das fungdes injetoras.

Uma funcéo real de variavel real é injetiva se, e somente se, qualquer reta horizontal

intersectar seu grafico em, no maximo, um ponto.

Voltando ao problema inicial, temos que a igualdade 2* = 23 ¢é equivalente a f(x) =
f(3) e, dessa forma, como esta € uma funcéo injetiva, implica em x = 3 0 que, por sua
vez, ¢ equivalente ao “corte” das bases.

Por outro lado, no segundo exemplo ao aplicar a mesma técnica do corte, chegamos a
um resultado incompleto, e assim sendo, impossibilita-nos de aplicarmos tal regra. Qual

seria 0 porqué disso ocorrer?
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Vejamos qual grafico representa a fungdo f(x) = x2:

14

Graéfico de f(x) = x?

Ao aplicarmos o teorema da injetividade, verificamos que as retas horizontais em azul
intersectam o gréfico até duas vezes, logo ndo se trata de uma funcdo injetiva. Além
disso, cada elemento, ndo nulo, pertencente a imagem, é sempre imagem de um ndmero

e seu simetrico. Por exemplo:

fB=32=9ef(-3)=(-3)"=9
Logo, ao efetuarmos a simplificacdo citada anteriormente, estamos simplesmente
ignorando este fato, isto é, que o simétrico possui a mesma imagem.

A conclusdo que chegamos é de que apenas as funcdes injetivas permitem o método da

simplificagdo pelo “corte”.

Atividades propostas

Atividade 1: Trabalhar a ideia de fungdo em uma situagdo que ndo envolva nimeros.
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Voltemos a pensar no problema do capitulo anterior, no qual foi definido dois
conjuntos A e B. Onde A é formado por trés pessoas representadas por pi, pz
e ps. O conjunto B formado pelas 30 impressfes digitais das trés pessoas do
conjunto A. As impressdes digitais representadas por: dy 1, 01, d31, d12, 22,
d32,d13, 023, d33, d14,d24, d34, . . ., d110, U210, d310. (ONdE O primeiro indice
representa a pessoa e o segundo indice o nimero da impressdo digital).
Constatamos que a relacdodigitalXpessoaé uma fungéo.

Passo 1: Perguntar se a funcdo digital X pessoa pode ser considerada uma
funcéo injetiva. Justificando a resposta.

Passo2: Construir a partir da funcdo digital X pessoa, uma funcéo injetiva.

Atividade 2: Trabalhar a ideia de funcdo numeérica.

Sejam os conjuntos P = {numeros impares positivos e menores que 10},N =
{nimeros impares negativos e maiores que -10} e Q={quadrados perfeitos}
Passo 1: Enumerar os conjuntos P e Q e formar todos os possiveis pares
ordenados, a partir da funcdo f: P — Q, com f(x) = x2.

Passo 2: Verificar se a fungdo f(x) € do tipo injetiva. Justifique.

Passo 3: Enumerar os conjuntos N e Q e formar todos os possiveis pares
ordenados, a partir da fungdo g: N - Q, com g(x) = x?2.

Passo 4: Verificar se a fungéo g(x) é do tipo injetiva. Justifique.

Passo 5: Agora se considerarmos como dominio os conjuntos P e N, com a

funcdo h(x) = x? , teriamos uma funcio injetiva? Justifique.
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Atividade 3: Sugestdo de atividades que analise problemas concretos.

Sugerimos que se trabalhe, por exemplo, com a fungdo volume do cilindro,
f (cil) = volume do cilindro e com a &rea de tridngulos.

Passo 1:Pedir ao aluno para exibir como se calcula a

f(cil) = volume do cilindro.

Passo 2: Apresentar alguns cilindros e calcular os seus volumes de forma que
sejam distintos.

Passo 3: Procurar cilindros distintos que possuam mesmo volume. A partir
destes exemplos, analisar se a fungéo é injetiva.

Passo 4: Desenhar triangulos distintos, mas que possuam a mesma area. E em
seguida, analisar se a funcdo A(tridangulo) = base - altura representa uma

funcgéo injetiva.

Atividade 4: Analise de graficos.

Propor aos alunos que analisem quais dos graficos a seguir representam
fungdes injetivas. No caso em que ndo for injetiva, dividir o grafico de forma
que se tenham dois ou mais graficos de funcdes injetivas, exibindo os
dominios das func@es obtidas.

a)




b)

d)
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1] K] a 1 = 3 a4 &
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3.2.2 Sobrejetividade

Motivagdo

No século XVII, Galileu Galilei afirmou que “ha tantos quadrados quantos sdo os
nameros”. No entanto, esta constatagdo causou estranheza. Afinal hd séculos era
indiscutivel que: o todo é sempre maior que uma de suas partes. E obviamente existem
mais nimeros do que seus quadrados.

Em outras palavras, se o conjunto dos nimeros quadrados perfeitos, Q = {n%;n €
/V, esta contido nos naturais N, j& que todo quadrado perfeito também é um numero
natural, como teriamos uma igualdade entre 0 numero de elementos destes conjuntos, se
0s quadrados € parte dos naturais? Tal afirmacdo ficou conhecida como paradoxo de
Galileu. Como poderiamos justificar este fato? A resposta pode ser dada pelo seguinte

conceito:

Uma funcdo f de A em B é sobrejetiva se para todo y pertencente a B existe um

elemento x pertencente a A tal que f(x)=y.

Explorando o conceito

Voltando ao problema proposto por Galileu, podemos representéa-lo pela funcéo:

f:Q = N, com f(x) = vx , com = {conjunto dos nimeros quadrados perfeitos}
e N = {conjunto dos nimeros naturais} .

Ora, como todos os quadrados perfeitos sdo nimeros naturais, podemos concluir que o
namero de elementos do conjunto Q é menor ou igual ao nimero de elementos do

conjunto N.Por outro lado, ao estabelecermos a relacao entre os conjuntos, temos:

0-0
1-1
4 -2
9-3
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N

Observemos que, é possivel afirmar que todos os elementos do contradominio, ou seja,
do conjunto dos naturais, esta associado a um elemento do dominio, conjunto dos
quadrados perfeitos. Dessa forma, o nimero de elementos dos naturais € menor ou igual
ao nimero de elementos do conjunto dos quadrados perfeitos e, dessa forma,
concluimos que os dois conjuntos possuem o0 mesmo “tamanho”.

Do mesmo modo, é possivel criar funges que fazem corresponder cada elemento dos
conjuntos naturais ao dos racionais ou dos inteiros, levando a conclusdo de que esses
sdo conjuntos infinitos com mesmo ndmero de elementos.

De forma geral, uma maneira de determinar que possuem 0 mesmo numero de
elementos dois conjuntos X e Y tais que X c Y é determinar uma funcdo sobrejetiva
f:X - Y. Assim garantimos que todo elemento de Y esté associado a pelo menos um
elemento de X e, portanto, Y possui no maximo o mesmo numero de elementos de X.
Por outro lado, ndo é possivel estabelecer o0 mesmo tipo de relagdo entre os reais e 0s
nameros naturais, logo temos conjuntos infinitos com mais elementos em R do que em
N.

Para concluir, temos que as fungdes sobrejetivas sdo tais que todos os elementos do
contradominio estdo associados a elementos do dominio, ou seja, 0 contradominio é
igual ao conjunto imagem. Logo, para se analisar graficamente de temos ou ndo uma

funcdo sobrejetiva basta aplicar o teorema da identificacdo das funcbes sobrejetivas:

Uma funcdo real de varidvel real é sobrejetiva se, e somente se, qualquer reta
horizontal passando pelos pontos do contradominio intersectar seu grafico em, no

minimo, um ponto.
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Gréfico |

49

Gréfico Il

No Grafico I, temos f: R — R, f ndo € sobrejetiva. Observe que a reta a passa pory = -
3 que pertence ao contradominio, mas ndo intersecta o grafico. Por outro lado, no
Gréfico Il temos f:[—1,5; 1] - [—2,4]. Neste caso, qualquer reta horizontal que passe
pelo intervalo [-2,4] certamente interceptara o grafico em algum ponto, logo temos o

grafico de uma funcdo sobrejetiva.

Atividades propostas

Atividade 1: Trabalhando o conceito de sobrejetividade a partir de conjuntos discretos.
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Consideremos os conjuntos M = {M,, M,, M.}, onde M representa uma mée e
F ={F;1,F,2,Fy3,Fp1,Fp 2 F. 1}, Onde a letra representa a mée e o numero a
ordem de nascimento.

Passo 1: representar todos os pares ordenados (filho)X (mae):

Passo 2: analisar se a funcdo € do tipo sobrejetiva.

Atividade 2: Trabalhar a sobrejetividade analisando graficos.

Sugerimos que o professor trabalhe com a andlise dos graficos a fim de
reconhecer se a funcdo é sobrejetiva, caso contrario, pedir ao aluno que

restrinja o contradominio, a fim de que a fungéo seja sobrejetiva.

a)
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b)

ffR->R

f:10, +00[= [0, +0o]
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d)

3.2.3 Bijecao

Motivagdo

Muitas das vezes, se faz necessario identificar os elementos de um conjunto seguindo
uma determinada ordem, ou seja, enumera-los através de uma sequéncia logica. Observe
que se representamos 0s nimeros impares positivos da forma:

=1, a=3,a3=5, ...,etc.
estamos criando uma funcdo que associa cada numero natural ndo-nulo a um ndmero
impar positivo,{1,3,5, ...,2n — 1}, com isso, podemos precisar a ordem, isto € contar os
elementos deste conjunto. Isto é possivel quando temos uma funcéo bijetiva entre 0s

naturais e o conjunto no qual ha o interesse em enumerar.

Uma funcdo é bijetiva se, e somente se, f é sobrejetiva e injetiva.
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Explorando o conceito

Uma sequéncia € uma funcdo cujo dominio € o conjunto dos N*. A cada numero natural
diferente de zero corresponde um Unico nimero real x,. Se esta sequéncia € obtida de
forma que cada termo é a soma do anterior a uma constante (ou da mesma forma
podemos dizer que a razdo € a diferenca entre um termo e 0 seu antecessor), esta
sequéncia é chamada de progressao aritmética (PA).

Desta forma, podemos dizer que os elementos de um conjunto C, infinito,estdo em PA
dada por uma equacdo do 1° grau, f(x) = ax + b, se e somente se, existir uma bijecdo
entre o conjunto N* e o conjunto C. Por outro lado, caso o conjunto C, seja finito,

teremos uma bijecéo entre o conjunto {1, 2, 3, ..., n}e o conjunto C.

Demonstracgéo:

(=)seja uma PA de primeiro termo, f(1) = b e razéo a:

f(@) =b,
f2)=b+a,
f(3)=b+2a,

f(n+1)=>b+na.

Que é uma funcéo do 1° grau.

(<) Consideremos o conjunto € = {f (1), f(2),f(3), ... f(k), f(k + 1)}
Sejaf(k+1) — f(k):
ftk+1)—f(k) =
b+ka— b+ (k—-1a)=
b+ka—b—ka+a=

a.

Ou seja, a diferenca entre um termo e o0 seu antecessor € igual a razdo.No exemplo

inicial, onde tinhamos a bijecdo entre f: N* —» (nimeros impares positivos).
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Atividades propostas

Atividade 1: Trabalhar as correspondéncias biunivocas entre conjuntos, utilizando a

relacdo desta com a PA.

Observe o seguinte problema: Um fabricante vende um produto por R$ 2,30 a
unidade. O custo total do produto consiste numa taxa fixa de R$ 80,00 mais o
custo de producdo de R$ 1,80 por unidade.

Passo 1: Definir uma funcdo que associe 0 nimero de unidades produzidas e o
lucro obtido pelo fabricante.

Passo 2: Calcular o lucro para uma producdo de 1000 unidades.

Passo 3: Encontrar o numero minimo de unidades produzidas, a fim de que o

fabricante ndo tenha prejuizo.

Atividade 2: Trabalhar com a analise de gréficos.

Sugerimos que o professor apresente alguns graficos, com o objetivo de que o
aluno consiga identificar quais deles representam funcdes bijetivas.
Considere os graficos a seguir:

a)
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b)

fIR->R

Passo 1: identificar quais dos graficos apresentados representam funcdes
bijetivas.
Passo 2: Nos casos em que as fungdes ndo sao bijetivas, restringir o gréafico

ou o contradominio a fim de que se torne uma funcao bijetiva.
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3.2.4 Inversa

Motivagdo

Podemos observar que diversos problemas podem ser transformados em fungfes com a
finalidade de facilitar a sua analise. Por exemplo, quando associamos o lado (I) ao
perimetro (p) de um quadrado, temos a funcdo p = 4l. E se tivessemos a necessidade de
inverter a funcdo? Ou seja, se for conhecido o perimetro e precisarmos encontrar o lado
que corresponde a este perimetro? Isto serd possivel se conhecermos a sua fungdo

inversa.

Dada uma fungdo f: A — B, bijetiva, denomina-se funcéo inversa de f a funcéo

f~1:B - Atal que, se f(a) = b, entdo f~1(b) = a,coma € Aeb € B.

Explorando o conceito

Voltando a funcdo que associa o lado ao perimetro, se tivermos o perimetro e quisermos
encontrar o lado, basta tomarmos a funcdo p = ﬁ-.Na funcdo inversa, f~!, ha uma
inversdo entre o dominio e a imagem da funcéo f. Ou seja, Dy = CDg-1 € Dy-1 = CDy.
Além disso, como na fungio inversa o contradominio de f serda o dominio de f~1, néo
se pode admitir nem elementos que ndo estejam associados ao dominio, tdo pouco que
estejam associados a mais de um elemento, por isso, a necessidade de que a funcéo seja
bijetiva.

Uma caracteristica importante da funcio inversa f—! é a simetria que esta possui com o
grafico da funcdo f em relacdo a reta y = x (funcio identidade). Observe a seguir 0s

graficos de uma funcdo e a sua inversa:
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Atividades propostas

Atividade 1: Esta atividade tem como objetivo fazer com que o aluno consiga encontrar a

funcdo inversa a partir de uma funcéo dada.

Sugerimos que o professor apresente algumas fungdes com a finalidade de
que o aluno analise a possibilidade da existéncia da fungdo inversa e, nos
casos em que é possivel, encontra-la.

Dadas as funcgdes:

a) f(x) =4x+3

b) f(x) = x*
c) f(x) =x%com f: R, > R,
d) f(x) = x*

e)f(x) =+vxcomf: R >R
Passo 1: Analisar quais possuem inversas.
Passo 2 : Para as que possuirem inversas, encontrar a equagdo que a

representa.
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Atividade 2: Analisar a existéncia da funcdo inversa a partir da analise de graficos.

Sejam os gréaficos abaixo:

a) f(x)= Vx+4, com f:[—4,00[ > R,

b) f(x) = 2¥, com f:R - R,
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c) f(x) = x3, com f:R >R

d f(x) = x%, com f:R >R

Passo 1: Analisar quais admitem inversas.

Passo 2: Construir os graficos das funcdes inversas.
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Atividade 3: Esta atividade tem como objetivo aplicar os conceitos de fungdes bijetivas e

inversas.

A seguir, temos funcbes com seus respectivos graficos.

a)f(x) = x*—4x+4

1—-x,sex=>1
x—1sex<1

b) £(x) = {
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¢) f(x) =x%+1

Passo 1: Restringir o dominio e o contradominio a fim de que as funcGes
sejam bijetivas.

Passo 2: Exibir sua funcéo inversa.

3.3 Operacoes com funcoes

3.3.1 Soma e diferenca

Motivagdo

E muito comum na resolucio de problemas envolvendo funcées, nos depararmos com a
necessidade de analisarmos duas ou mais fungdes. Nas fungdes, por exemplo, que se
calcula o lucro de uma empresa que produz x unidades, precisamos subtrair duas outras:
a funcéo venda v(x), e a funcdo custo, c(x).

Temos entdo que a funcdo lucro € a funcéo diferenca:

l(x) = v(x)- c(x).
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Dadas duas fungdes, f(x) e g(x), podemos definir as funcgdes:

v" Func¢do soma de f(x) com g(x): (f + g)(x) = f(x) + g(x).

v Funcéo diferenga de f(x) com g(x): (f — g)(x) = f(x) — g(x).
Considerando Dy = Ae D, = B, temos que Ds1y =ANBeDy_g = ANB.

Explorando o conceito

Na situacdo apresentada acima, tem-se como vantagem ao substituir as funcdes custo e
venda por lucro o fato de se associar diretamente as unidades produzidas ao lucro.

Vale destacar que, o dominio da resultante é a interseccdo dos dominios das fungdes
originais.Isto é, para que faca sentido calcular a imagem do elemento pelas duas
funcbes, é necessario que ele esteja no dominio de ambas as fungbes, ou seja, na

interseccdo dos dominios.

Atividades propostas

Atividade 1: Propomos ao professor trabalhar a resolucdo de problemas que utilizem

funcgdes diferenca.

Numa determinada industria o custo para se produzir uma pega corresponde a
um custo fixo mensal de R$ 10 000,00 acrescido de um custo varidvel de R$
30,00 por unidade produzida e 15% de impostos sobre o custo variavel.
Sabendo que o preco de venda dessa peca pela industria aos revendedores € de
R$ 100,00.

Passo 1: Representar uma funcao para o custo da producdo de x pecas.
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Passo 2: Representar uma funcéo para a receita referente a venda de x pecas.
Passo 3: Representar uma funcdo para o lucro na venda de x pecas.
Passo 4: Encontrar o nUmero minimo de pecas que devem ser produzidas para

que nédo haja prejuizo.

Atividade 2: Propomos ao professor trabalhar a resolucédo de problemas que utilizem

funcdes soma.

Deseja-se escavar um buraco retangular com o objetivo de construir uma
cisterna, de tal forma que tenha 300 m® de volume e 1 metro de largura. Sabe-se
que cada metro de area cavada custa R$ 10,00 e cada metro de profundidade
custa R$ 30,00.

Passo 1: Escrever uma fungé@o que represente o custo desta escavacao.

Passo 2: Determinar as dimensdes do buraco a fim de que o seu custo seja

minimo.

Atividade 3: Propor aos alunos que observe os comportamentos dos dominios nas

funcbes soma e diferenca.

Considere as fungdes a seguir:
1

f)=vx—1,g(x) =x*eh(x) ==

V=2
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Passo 1: Encontrar o dominio de cada uma das funcgdes.
Passo 2: Efetuar f(x) + g(x) + h(x).
Passo 3: Determinar o dominio de (f + g + h)(x).

Passo 4: Qual é a relacdo entre os dominios obtidos nos passos 1 e 3?

3.3.2 Produto e quociente

Motivagdo

Se uma empresa precisa construir e cercar uma area retangular com 500 metros de tela,
por exemplo, temos que um dos lados pode ser indicado por uma variavel x, logo uma
funcdo f(x) representa este lado. Da mesma forma, podemos representar o outro lado
por uma funcdo: g(x). Notemos que é possivel calcular a area através de uma fungédo

obtida multiplicando as fungdes f(x) e g(x), isto é, A(x) = f(x) - g(x).

Dadas duas fungdes, f(x) e g(x), podemos definir as funcdes:

v Funcdo produto de f(x) com g(x): (f - g)(x) = f(x) - g(x).

v Funcéo quociente de f(x) com g(x): (5) (x) = % , (com g(x)#0).
Considerando Dy = Ae D, = B, temos que: Ds.gy = ANBe
D(L) =ANBn{xeR; glx) # 0}

9

Explorando o conceito

No problema anterior, temos a funcdo f(x) = x e g(x) = 250 — x. A fun¢do g(x),
ficou assim definida por termos uma restricio no perimetro. Assim, podemos

representar a funcdo area por uma funcao produto: A(x) = x - (250 — x). Nas funcdes
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produto e quociente, 0 dominio da funcdo resultante serd dado pela intersec¢do dos
dominios das funcdes que a compde, sendo que na funcdo quociente, a do denominador
ndo podera ser nula.

Isto é, para que faca sentido calcular a imagem do elemento pelas duas funcgoes, é
necessario que ele esteja no dominio de ambas as func¢des, ou seja, na intersec¢do dos

dominios.

Atividades propostas

Atividade 1: Propomos ao professor trabalhar a resolucdo de problemas que utilizem

funcbes produto e quociente.

Uma empresa tem um custo de R$ 40,00 para produzir determinado produto.
Foi feita uma pesquisa de mercado e, concluiu-se que, se o produto for vendido
por X reais, o fabricante vendera por més: 100 — x (0 < x < 100) unidades.

Passo 1: Calcular a fungdo que representa o custo.

Passo 2: Calcular a fungéo que representa a receita.

Passo 3: Calcular a fungéo que representa a lucro.

Passo 4: Calcular o pre¢o de venda para que o lucro seja maximo.

Passo 5: Calcular a funcdo que representa a lucro médio.(o lucro médio é

calculado dividindo-se o lucro total pelo nUmero de unidades produzidas).

Atividade 2: Propomos ao professor trabalhar a resolugédo de problemas que utilizem

funcdes produto.

Um posto de combustivel comercializa 20000 litros de etanol por dia a R$ 2,60 o
litro. O gerente percebeu que, a cada centavo que concedia de desconto no litro,

eram vendidos 200 litros a mais por dia.
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Passo 1: Escrever uma expressao que relaciona o volume e o desconto.
Passo 2. Encontrar o valor do desconto para que se tenha o valor maximo

arrecadado por dia.

Atividade 3: Propomos ao professor trabalhar a resolugédo de problemas que utilizem

funcBes produto e quociente.

Considere as fungdes a seguir:
f)=x*-1,9() =

Passo 1: Encontrar o dominio de cada uma das fungdes.

fG)g ()
h(x)

1

XZ—X

eh(x)=x+1.

Passo 2: Efetuar

Passo 3: Determinar o dominio de (ng) (x).

Passo 4: Qual é a relacdo entre os dominios obtidos nos passos 1 e 3?

Atividade 4: Esta atividade tem como objetivo fazer com que o aluno perceba a relacédo
entre as operacdes com funcdes e a translacdo e reflexdo de um gréfico, o qual

possibilita construir graficos de forma mais pratica.

Passo 1: Construir o gréfico da fungdo f(x) = x3.
Passo 2: Escrever a fungdo g(x) = x3 + 1 como soma de duas outras fungdes.
Em seguida, construir o grafico de g(x).

Passo 3: Discutir o comportamento dos graficos de f(x) e de g(x).
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Passo 4: Escrever a funcio h(x) = 2x3como produto de duas outras funcdes. Em
seguida, construir os graficos de h(x) e de f(x).

Passo 5: Discutir o comportamento dos graficos de f(x) e de h(x).

Passo 6: Construir o grafico da fungdo i(x) = (x + 3)3.

Passo 7: Discutir o comportamento do grafico da fungdo j(x) = 2(x + 3)3 + 1.

Construir um esboco do gréfico.

3.3.3 Funcao Composta

Motivagdo

“Q transito brasileiro pode ser comparado a uma guerra, pela quantidade de mortos e
feridos que produz. E pior, a maioria dos acidentes é provocada por 'fogo amigo": € o
motorista que atira contra o préprio patriménio — no caso, ele mesmo, amigos e
familiares — ingerindo bebidas alcoodlicas ou usando drogas antes de dirigir.”

Revista Epoca — 2003 — edicao 258

Mesmo apds 12 anos, infelizmente esta noticia continua atual. E, estudos concluiram
que o modelo matematico para a concentracdo de alcool quando o individuo do sexo

masculino ingere uma lata de cerveja a cada hora, para as primeiras 5 horas é:
CM(t) = 0,022 + 0,007.(t — 1),paral < t < 5.
Onde CM(t) - Concentracdo de alcool no sangue em funcdo do tempo decorrido, para
um individuo do sexo masculino.
E estatisticas apontam que o numero de acidentes, em percentual, é de 1000 vezes para

o0 nivel de concentracdo de alcool no sangue, isto é:

A(CM) = 1000CM.
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Uma pergunta natural seria: sera que podemos relacionar diretamente o tempo t com o

naimero de acidentes? A resposta é que sim, se fizermos uma composicao das funcoes.

Dadas as funcdes f: A —» B e g: B = C, denominamos funcdo compostade g e f a

fungdo gof: A — C, que € definida por (ge f)(x) = g(f(x)), x € A.

Explorando o conceito

Nas funcBes acima, temos:

CM(t) = 0,022 + 0,007.(t — 1),com f:t = (CM) e
A(CM) = 1000CM, comf: (CM) — A.

Para encontrar a fungdo composta, devemos substituir a varidvel, CM na segunda funcao

pela primeira funcéo:

A(CM(t)) = 1000(0,022 + 0,007 - (t — 1))
A(CM(t)) = 22+ 7-(t—1).

Desta forma, podemos encontrar, em porcentagem, o nimero de aumento de acidentes a
partir do numero de horas na qual um individuo tenha gasto consumindo latas de
cerveja por hora, com 1 < t < 5. Uma aplicagdo importante das fungfes compostas
esta na forma como podemos definir as fun¢des inversas.

Consideremos uma fungdo f: A — B. Dizemos que uma funcdog: B — A é a inversa a
esquerda de fquandog(f(x)) = I,, ondel,é a identidade em relagéo ao conjunto A, ou
seja, g(f(xl)) = x4, para todox; € A. Analogamente, inversa a direita de fé a fungédo g
tal que f(g(x)) = I, onde I é a identidade em relagcdo ao conjunto B.

Finalmente, uma funcdo g: B — A é a inversa de f quando g € a inversa a esquerda e a

direita de f.Em outras palavras, g € a inversa de f se e somente se, g(f(x)) =1 e
flg(x) = Iz.
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Atividades propostas

Atividade 1: Trabalhar a construgdo e resolucdo de problemas através das funcOes

compostas.

Uma empresa produz parafusos a um custo C(p) = 30000 + 0,50p, onde C é o
custo e p 0 numero de parafusos fabricados. Para o preco de venda, a empresa

decide que deve haver um lucro de 50% sobre 0s custos.

Passo 1: Encontrar uma fungéo que relaciona preco de venda e custo.

Passo 2: Encontrar a fungdo composta, que relaciona venda e parafusos.

Passo3: Calcular a quantidade de parafusos comercializados para um preco de
venda de 50250.

Atividade 2: Analisar as fun¢bes compostas a fim de que perceba a ndo comutatividade

das fungdes.

Considere as fungdes: f(x) = 2x + 1 e g(x) = x> — 1.

Passol: Calcular f(g(x)).

Passo 2: Calcular g(f (x)).

Passo 3: Comparar 0os passos 1 e 2. As fungbes sdo iguais? O que se pode

concluir?
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Atividade 3: Construir compostas de varias fungdes.

Um pintor, muito competente e organizado, depois de diversas observagoes,
percebeu que o custo, C, para pintar cada m? de parede era dado por C(x) =
30x, onde x € a area pintada. Percebeu também que o seu lucro era de 50% dos
custos da pintura, isto é: L(C) = 0,5C e que economizava 20 % do que lucrava
todo més, ou seja: E(L) = 0,2L, onde L é o lucro e E a economia mensal.

Passo 1: Escrever uma funcdo que relacione diretamente economia a area
pintada.

Passo 2: Encontrar quanto o pintor conseguiu economizar em um més que ele
conseguiu pintar 1000 m.

Passo 3:Descobrir quantos m? ele precisa pintar para economizar R$ 350,00,

em um determinado més.

Atividade 4: Trabalhar com a decomposicao de fungdes.

Considere as funcdes h(x) = VxZ + 2 e i(x) = V9x2 + 2.

Passo 1: Encontrar funcdes f e g tais que: h(x) = f(g(x)).
Passo 2: Encontrar fungdes p e q tais que: h(x) = p(q(x)),
comp = feq#g.

Passo 3: Encontrar funcdes j, [ e m tais que: i(x) = j(I(m(x))).
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Atividade 5: Trabalhar com a propriedades das funges compostas com suas inversas.

No capitulo 3.2, vimos as funcdes bijetivas, entre elas a funcdo: f(x) = Vx + 4,
com [—4, +oo[— R.

Passo 1: Encontrar a fungéo inversa de f(x).

Passo 2: Encontrar f(f~1(x)) e f~1(f (x)).

Passo 3: O que podemos concluir em relagdo as compostas encontradas no passo

anterior?

3.4 Funcao par e impar; crescente, decrescente e

periodica

3.4.1 Fungao par e impar

Motivagdo

Um numero é par, quando este é divisivel por 2, caso contrario 0 nimero é impar.
Observando os resultados da potenciag&o em séries do tipo: (-3)° =(3)°, (-3)' =—(3},
(-3)2 =(3)°, (-3)° =-(3)°, (-3)* =(3)*, afirmamos que a alternancia nos resultados
estd diretamente ligada a condicdo dos expoentes pares e impares na sequéncia de
poténcias. Mas, voltando ao conceito de fun¢des, como podemos abordar sua paridade?
Partindo da andlise grafica das funcdes obtemos importantes informacBes sobre as

mesmas. Alguns graficos apresentam comportamentos que refletem caracteristicas

especiais de certas fun¢des. Vamos observar:
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Gréaficode f(x)=x*-9

A partir dos pontos A=(3,0),B=(-3,0),C=(18) e D=(-18) pertencentes a curva,
podemos observar que f(3) = f(-3), assim como f (1) = f(-1).

2
O que esperar do graficode f(x)=x3 ?

(8.,4)

n

2
3

Gréficode f(x)=x
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Mais uma vez, observando 0s pontos em destaque na  curva,
E=1),F=(-11),G=@B4) e H=(-84) concluimos que f@)="F(-1) e
f(8) = f(-8).

Em uma funcéo trigonométrica também podemos observar f(x) = f (—x)? Vejamos o

que ocorreem f(x)=cosx :

(mi2,0)
K

Grafico de f (x)=cosx

Observando | =(7,-1),J =(-=,-1),K = (%,0) e L= (—%,0) , verificamos que o fato
f (x) = f (—x) também se repete nesta fungdo trigonométrica, temos f(z)=f(-x) e
f &) =12,

()=12)
Nos trés graficos apresentados, temos f(x)= f(-x), para todo xe D, sendo D o

Dominio de f .

Em trés novas situacGes, vejamos 0 que ocorre:
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101
Cen

A (1.1)

-1-1)

(2-8) [p

Gréfico de f(x)=x°

Observando os pontos A, B,C e D pertencentes a curva vemos que f(-1)=-—f(@) e

f(=2)=—f(2).

. N 1
Em outra situacdo, f(x)=— temos:
X

£ (1)
5 @112

Gréfico de f (x) :%
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E assim, observando os quatro pontos marcados, podemos concluir que f(-1)=- f ()
e f(-2)=-1f(2),ouseja, f(—x)=—f(x)
Na funcdo trigonométrica f(x)=senx , o fato acima também pode ser observado,

veja:

K (2,1}

-m2-1)

Grafico de f(x) =sen x

Nos trés ultimos graficos observados, temos f(—x)=—f(x), para todo x < D, sendo

D o Dominiode f .

Dada uma fungdo y = f (x) definida em um conjunto D, diremos que ela é:
v’ Parse f(—x)= f(x), Vx € D.

v imparse TCX0==1T() yxep.

Explorando o conceito

Se na fungéo Par temos f(—x) = f (x), e na fungdo impar, f(—x)=— f (x)paratodo x
pertencente ao dominio de f, vocé j& deve imaginar de qual caracteristica no

comportamento grafico estamos falando, ndo é? A simetria.
Para identificar as propriedades de simetria presentes nos graficos estudados acima,

vamos a uma analise mais cuidadosa:
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Grafico de f(x)=x*-9

(1.1

(8.,4)

2
3

Gréaficode f(x)=x

failn

oo

10
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(m2,0)

Grafico de f (x)=cosx

Nos trés graficos acima, observamos que as extremidades dos segmentos

vertical funciona como um “espelho”, tudo o que esta no lado direito ¢ refletido no lado

esquerdo. Os graficos sdo simétricos em relacdo ao eixo (QY ), uma vez que
f(—x)= f(x), um ponto (x,y) pertence ao gréfico de f se e somente se (—x, y)

também pertence ao gréfico.
Vejamos 0 que podemos observar em uma analise mais detalhada das UGltimas trés

situacoes:

101
€28

[ n )

-1.-1)

f-ﬁ_

-8 [

-104

Gréafico de f(x)=x’
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N(R)
G (2,12)

3 -E’H [u] 1 2 3
(-2,-112) -
=1.-1)
-2
- 1
Graficode f(x)==
X
2_
 (m2.1)
14 —
(o) o (m,0)
0 | !
4 : 2 1 Ao 1 2 3 3
A
L i
(m2-1)

Grafico de f(x)=sen x

Nestes trés ultimos graficos, observamos que as extremidades dos segmentos

f(—x) =— f(x), um ponto (x, y) pertence ao graficode f se e somente se (-x, —Y)

também pertence ao graficode f .

v' O gréfico de uma funcgdo Par é simétrico em relacdo ao eixo (0Y).

v' O gréafico de uma funcéo Impar é simétrico em relacdo a origem.
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E importante acrescentar que quando adicionamos um termo constante a funcéo par, a
funcdo resultante ainda é par e a simetria em relacdo ao eixo vertical € mantida. Por
outro lado, quando adicionamos um termo constante a fungdo impar, a fungéo resultante

nao e impar e a simetria em relacdo a origem ndo é mantida.

104

Gréficode f(x)=x%e g(x)=x*-3

3.4.2 Fun¢do crescente, decrescente e perioddica

Motivagdo

“Ter uma sorveteria é como estar na fabula da formiga e da cigarra. Tem que trabalhar
o0 verdo inteiro pra poder sobreviver no inverno”, esta frase é de Raquel Bravo, diretora-
executiva da rede mineira de sorveterias Salada. A sazonalidade é um problema para
este mercado que apresenta grande parte do faturamento anual concentrado num periodo
curto do ano, setembro a fevereiro. Que caracteristicas o grafico més x faturamento

mensal de uma empresa com esta sazonalidade pode apresentar? Facil imaginar, certo?
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v' f é crescente em um intervalo | se, para todos os pontos x, € x,em |,

X (X = T 0q)Cf (%)

v’ f é decrescente em um intervalo | se, para todos os pontos x, e x,em

L% (% = £ (%) CF (%)
v f é periddica se existe um ndmero positivo p tal que f(x+ p)= f(X)

para qualquer valor de x. O menor valor possivel de p é denominado o

periodo de f .

Explorando o conceito

Na questdo do grafico més x faturamento mensal de uma sorveteria, imaginamos uma
curva decrescente a partir do més de fevereiro, representando a queda de faturamento
deste periodo do ano. A curva recupera crescimento apds o término do inverno e inicio
da primavera no més de setembro. Este comportamento pode ser verificado ano a ano.

O problema da sazonalidade no faturamento de uma empresa vem motivar o estudo do
crescimento, decrescimento e periodicidade de funcBes. Na prética, se o grafico de uma
funcdo f sobe da esquerda para a direita, dizemos que a fungdo é crescente. Por outro
lado, se o grafico de uma funcdo f desce da esquerda para a direita, dizemos que a
funcéo é decrescente.

No periodo de um ano, o grafico més x faturamento mensal da sorveteria apresenta um
elemento de curva que se repete, isto é, se quisermos desenhar toda a curva basta
construir um carimbo deste periodo, onde esta desenhado o tal elemento curva e ir

carimbando repetidas vezes.

119



Atividades propostas

Atividade 1: Trabalhar a ideia de crescimento e decrescimento de fungbes em uma

situacdo que ndo envolva nameros.

Um reservatorio possui capacidade para armazenar determinada quantidade de
agua. Quando o reservatorio esta vazio, uma torneira com vazao de alguns
litros por minuto é acionada, até que o reservatorio atinja a capacidade
méaxima. Por outro lado, quando o mesmo esta cheio, uma valvula por onde
sai determinada quantidade de litros por minuto € aberta.

Passo 1: Sem usar numeros, estabeleca a funcdo tempo( min) X capacidade
(litros) na situacdo do reservatorio vazio.

Passo 2: Sem usar numeros, estabeleca a funcdo tempo( min) X capacidade
(litros) na situacdo do reservatorio cheio.

Passo 3: Compare as duas fungbes descritas nos passos anteriores

identificando crescimento ou decrescimento.

Atividade 2: Definir funcdo impar e identificar suas caracteristicas a partir da construgdo

geométrica com régua e esquadro do grafico cartesiano.

Em papel quadriculado e utilizando esquadro e régua, construir oS e€ixos
cartesianos e as bissetrizes do 1° e 3° quadrantes. Em uma segunda construcéo dos
eixos cartesianos, as bissetrizes do 2° e 4° quadrantes.

Passol: Construir os eixos cartesianos e a bissetriz do 1° e 3° quadrantes.
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Passo 2: Explorar o comportamento da funcéo a partir da identificacdo de pontos
aleatdrios e definam a lei de correspondéncia da funcdo que determina a bissetriz
tracada.

Passo 3: Provocar situagfes de deslocamento da bissetriz acrescentando um
termo constante a fungéo.

Passo 4: Repetir todos 0s passos acima para a bissetriz do 2° e 4° quadrantes.

Atividade 3: Explorar crescimento, decrescimento e identificar paridade de uma funcdo a

partir de um grafico construido no papel quadriculado (ou no Geogebra) .

Em papel quadriculado e utilizando esquadro e régua, construa 0S €ixos
cartesianos. (No Geogebra optar pela funcdo Algebra.)

Passo 1:ldentifique a relacdo existente entre as medidas dos lados de um
quadrado e sua area. Neste caso, que valores os lados do quadrado podem
assumir? Qualquer nimero real positivo, certo? Podemos ainda observar
que, para cada tamanho do lado do quadrado, temos um unico valor de area.
O que concluimos? Esta relacao € uma funcéo.

Passo 2: Trace em vermelho o grafico de f aplicada ao conjunto dos

nameros reais positivos. A funcdo é crescente ou decrescente?

Passo 3: Trace em verde o grafico de f aplicada ao conjunto dos nimeros

reais negativos. A fungéo é crescente ou decrescente?

Passo 4: Aplique f ao conjunto dos nimeros reais , observe e identifique os

periodos de crescimento e decrescimento.
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Passo 5: Marque os pontos (1,1), (-1, 1), (2, 4), (-2, 4),(3,9) e (-3,9).
Passo 6: Dobre o gréfico no eixo (0X). ( No Geogebra imprima o grafico antes

de dobrar.) O que pode ser observado?
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Capitulo 4

4.1 Polinomiais

Motivagdo

Atualmente vivenciamos um mercado com uma alta concorréncia, onde ndo ha espaco
para empresas que deixam de lado os custos envolvidos nas diversas etapas de
producéo, afetando seus lucros e, por conseguinte perdendo a corrida pela manutencéo e
conquista de novos consumidores. Desta forma, qualquer redugdo de custo é
comemorada no final do més. Assim, uma preocupacédo que o setor de producéo deve ter
é com a embalagem. Néo se pode admitir desperdicio de materiais quando se trata de
producdo em larga escala. Consideremos que uma empresa compra papeldo em formato
retangular com 18 cm por 30 cm e corta fora quadrados do mesmo tamanho nos quatro

cantos, formando assim uma caixa, conforme as figuras abaixo:

18

L 1 ' 30-2X

32

Como se poderia analisar os volumes possiveis para esta caixa?

De acordo com os dados, temos que o volume é dado por:

V(x) =((30—-2x) (18— 2x)-x
V(x) = 4x3 — 96x2 + 540x

Com 0 < x < 9, pois ndo podemos cortar quadrados com lados maiores que 9.

Vejamos abaixo o grafico que representa este volume no intervalo entre 0 e 9:
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Grafico de V(x) = 4x3 —96x? + 540x, no intervalo 0 < x <9

Observemos que o volume maximo é de aproximadamente 900 cm?.

Explorando o conceito

Podemos perceber acima que a representacdo dos possiveis valores do volume da caixa
é dada pela funcgéo:

V(x) = 4x3 — 96x2 + 540x

Esta funcdo é chamada de funcao polinomial.

A funcdo P: R — R, definida pela sentenca matematica:

P(x) = apx" + a,_1x" 1+ -+ a;x+ag

em que a,, a,,—1, a,_y, ... a1, ay Sa80 chamados de coeficientes e sdo nimeros

reais comn eN.
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Propriedades Fundamentais

As funcdes polinomiais sdo caracterizadas pelo seu grau. O grau de um polindmio €
dado pelo maior expoente de coeficiente ndo nulo.

Se P(x) = apx™ + ap_1x" 1 + -+ a;x + ag com a, # 0 entdo o grau de P(x) é n.

Desta forma, o grau do problema inicial do volume de uma caixa € de grau 3.
Destacaremos no decorrer deste capitulo, o estudo das fungbes polinomiais quando

n = len = 2,isto ¢, as fungdes polinomiais de 1° e 2° graus.

A funcdo polinomial de 1° grau, ou simplesmente funcdo de 1° grau, pode ser
representada da seguinte forma:

f(x) =ax + b,coma # 0.

E como seria o comportamento do grafico da funcdo afim? Para responder a esta

pergunta, vamos ver abaixo alguns pontos da funcdo f(x) = 2x — 1 no plano:

840, 1)

54

Graficode f(x) =2x —1
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Note que os pontos da funcdo f(x) = 2x — 1 sugerem que o grafico é uma reta. Sera
que poderiamos afirmar que estdo alinhados, isto €, que o gréafico é uma reta? A resposta
é que sim. Vejamos:

Consideremos a funcdo de 1° grau, isto € f(x) = ax + b.

Primeiro podemos desconsiderar a hipotese de uma reta vertical, pois, ndo representa
uma funcdo, como vimos no capitulo 3. E também de uma reta horizontal, uma vez que,
neste caso, teriamos uma fungdo constante. Desta forma, é conveniente supormos que a
funcdo afim seja sempre uma reta ndo horizontal. Podemos por absurdo, supor o
contrério, isto é, que podemos encontrar trés pontos nao alinhados, conforme a figura

abaixo:

s

¥

I

Suponhamos que 0s pontos P(xq,ax; + b),Q(x,, ax, + b) e R(x3,axz + b)
pertencam ao gréafico da funcéo f e que, sem perda de generalidade, x; < x; < x3. Uma

vez que

(ax, + b) — (ax; + b) _ |(ax3 + b) — (ax, + b) _lal

X2 — X1 X3 — X3
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QS _ RT

tem- se s or

Portanto, os retangulos PQS e QRT sdo semelhantes, concluimos

assim, que os angulos 2QPS e RQT sao congruentes. Logo, os pontos P, Q e R estdo
alinhados, e o grafico de qualquer funcéo de 1° grau é uma reta.

Observemos uma caracteristica importante das funcées de 1° grau no gréfico abaixo:

Graficode f(x) =2x — 1

Podemos perceber que para cada variagdo Ax no dominio, ha uma variacdo
correspondente Ay (mas ndo necessariamente igual a 4x) no contradominio, ou seja,
temos variacgoes tais que Ay = kAx. Assim, estas variagcdes sd0 sempre proporcionais.
Geometricamente, este fato se da pela congruéncia entre os tridngulos destacados no
grafico acima. (pelo caso conhecido como ALA — ambos sdo retangulos, tem um cateto
medindo |Ax| e possuem o outro angulo adjacente a tal cateto de mesma medida).
Quanto ao coeficiente a, podemos determina-lo a partir do conhecimento dos valores de
f(x1) e f(xy) que a funcdo f assume em dois pontos distintos e arbitrarios x; e x,.

Observemos:
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14

Graficode f(x) =x+ 2

Consideremos as imagens de x; € x;:
f(x1) =ax;+bef(xy) =ax; + b,
Se subtrairmos a segunda da primeira obtemos:

f(x2) = f(x1) = a(x; — x1)

Portanto, o valor do coeficiente a vale:

_f(xz)—f(x1)_
qag=—=

tg 0
Xy — X1 g

Observe que ilustramos a expressdo acima para 0 caso em que 0 < 8 < % No entanto,

essa mesma identidade é valida também para o caso em que §< 6 < m, conforme

Veremos a seguir:
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flry) =34

Graficode f(x) = —x+7

Consideremos as imagens de x; e x,: f(x1) = ax; + b e f(xy) = ax, + b,
Se subtrairmos a segunda da primeira obtemos: f(x;) — f(x1) = a(x; — xq),
Assim,

_f(xz)—f(x1)
q=""< 17

X2 — X1

Como, ao analisarmos o grafico, vemos que:tg a = [Ga)=fx1)

X1—X2
Podemos concluir que:a = — tg a. Por outro lado, podemos ver que « = T — 6,
Assim, segue que: tg a = tg(m — 0) = —tg 6.
Logo:tg 8 = —tga
Finalmente:
Xy ) — X
ACO ey (NN

X2 — X1

Nas fungdes de 1° grau f(x) = ax + b, o coeficiente a é chamado de:
fle)=f(x1) .

X2—X1

v Taxa de variacéo, pois a =

v Coeficiente angular, poisa = tg0 .
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Ainda observando o fato do gréfico de uma funcdo de 1° grau ser uma reta e de,
conforme vimos acima, o coeficiente a ser o coeficiente angular da reta, pois a = tg#8,

temosassim, duas situagdes possiveis:

1. Se o coeficiente a for positivo: a > 0. Observe o exemplo:

Graficode f(x) = x + 2
Neste caso, temos a = 1. E o comportamento da funcgéo é crescente.

2. Se o coeficiente a for positivo: a < 0. Observe o0 exemplo:

N

Graficode f(x) = —x+3

Neste caso, temos a = — 1. E o comportamento da funcéo é decrescente.
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Nas funcdes de 1° grau f(x) = ax + b, temos:
v' a>0 < afuncdo é crescente;

v' a< 0 < afuncdo é decrescente.

Funcdo Linear: Na funcdo de 1° grau, f(x) = ax + b, se o coeficiente b for igual a

zero, denominamos por fungdo linear.

A funcdo f(x) = ax é chamada de funcdo linear.

E como se comporta uma funcao linear? Observemos que a funcéo linear é uma funcéo
de 1° grau logo, seu grafico é uma reta. Temos, neste caso, um caso particular onde a
reta sempre passa pela origem. Vimos anteriormente, que nas funcdes de 1° grau, as
varia¢fes no contradominio sdo sempre proporcionais as do dominio. No caso particular
das funcdes lineares, como a reta passa pela origem, as variacdes Ax e Ay sao,

respectivamente, as proprias variaveis x e y, conforme podemos ver no grafico abaixo.

e

w
L

T

ta
L

=5 o

| A

L

I

5
[«

24

Gréaficode f(x) = 2x
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Observemos o comportamento da razéo:

Sendo assim, a funcdo linear tem as variaveis y e x diretamente proporcionais e, 0
coeficiente a é a constante de proporcionalidade.
Vamos agora observar a outra funcdo polinomial que destacamos neste capitulo: as

fungdes polinomiais do 2° grau.

A funcdo polinomial de 2° grau, ou simplesmente funcdo de 2° grau, pode ser
representada da seguinte forma:
f(x) = ax?® + bx +c,coma # 0.

E, como se comporta o grafico de uma funcéo de 2° grau? O grafico correspondente a
uma funcdo de 2° grau é uma pardbola. N&o objetivamos neste texto provar esse
resultado, assim, vamos restringir apenas a estudar seu comportamento.

Para iniciarmos um estudo mais detalhado das fung¢bes do 2° grau vamos transforma-la

na forma candnica, a qual permite uma melhor analise:

Consideremos a equacao de 2° grau:
fx)=ax®*+bx+c

Coloquemos o coeficiente a em evidéncia:

b c
fx) = a(x2 +—x +—)
a a
Fatorando a expressdo obtida:
b> b*> ¢
4a’ 4a®? a

b b? b?
o =a(s+fxr )~ (=)

b \? b? — 4ac
f&) =“[(“z) ‘<4—>l

f(x) =alx2+§x+
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Se representarmos b? — 4ac por A, teremos:

f(x)=al<x+2£a)2—4ﬁ?,

forma canonica da funcdo de 2° grau.

Podemos perceber ainda que o grafico da funcdo do 2° grau sendo uma pardbola tem
sempre um valor extremo, no qual a curva muda de sentido. Podemos determinar este

ponto ao observarmos a funcdo na forma canénica:

2

rer=af(e+ ) ] =e(v+ ) ~m

Temos dois casos possiveis:

2
1. Se a > 0, temos que a(x +2b—a) > 0 para qualquer que seja o valor de x real.

. b\2 4 A 4
Assim, f(x)=a(x+5) ——2>—-——V x €R e, portanto, y=—,-¢€0 valor

4a — 4a
minimo da funcdo. Neste caso, tendo a parabola um valor minimo, esta necessariamente

tera a concavidade voltada para cima.

Observe, finalmente, que tal valor minimo é atingido quando x+2b—a= 0, isto e,

x — i
T 24

Logo, o ponto onde a pardbola muda de sentido, dito vértice, é o ponto com as seguintes

coordenadas:

2
2. Se a < 0, temos que a(x +2b—a) < 0 para qualquer que seja o valor de x real.

4

. b\2 4
A35|m,f(x):a(x+z) byt

A
Vx €R e portanto,y=—--¢€ o valor

méaximo da funcdo. Neste caso, tendo a pardbola um valor méximo, esta

necessariamente tera a concavidade voltada para baixo.
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Observe, finalmente, que tal valor maximo é atingido quandox to-= 0, isto &, x =

—Zb—a. Logo, o ponto onde a pardbola muda de sentido, dito vértice, € o ponto com as

seguintes coordenadas:

é chamado de vértice da fungéo do 2° grau.
Para:
v a > 0:échamado de ponto de minimo e a parabola tem
concavidade voltada para cima;
v' a < 0:é chamado de ponto de maximo e a parabola tem

concavidade voltada para baixo.

Podemos observar 0s pontos de maximo e minimo e o vértice nos exemplos a seguir:

No primeiro exemplo, temos o grafico da fungdo y = x> — 6x + 8:

/

@
L

m
L

I
L

w
L

(%]
L

Graficode f(x) = x> —6x + 8
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Neste caso, temos o coeficiente a = 1 > 0 que implica em uma pardbola voltada para
cima e vértice (3, —1), que € o ponto de minimo.

Ja neste segundo exemplo, temos o grafico da funcdo y = —x? + 4x — 3

Gréaficode f(x) = —x?+4x—3

Neste caso, temos o coeficiente a = —1 < 0 que implica em uma parabola com
concavidade voltada para baixo e veértice V(2,1), que é o ponto de maximo.

Sabendo que o grafico é uma paradbola, vamos obter agora as coordenadas dos pontos de
intersecdo como 0 eixo X, quando existirem.

Na intersecdo com o eixo X, a funcéo é igual a zero, assim:

b )2 A
4q?

fx) = al<x+£

Fazendo f(x) = 0:
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Assim, observamos que temos duas possiveis raizes:

_—b+V4 —b -4

1 2a ¢ X = 2a

Observando os valores obtidos acima e considerando que sé existe raiz quadrada para
nimeros ndo negativos, tém-se trés possibilidades para 0 nimero de raizes de equacfes
de 2° grau. A saber:

1. Se 4 = 0:temos uma raiz de multiplicidade 2;

2. Se A > 0: temos duas raizes distintas;

3. Se 4 < 0: ndo temos raizes reais.

Assim, ao combinarmos as possibilidades do niumero de raizes com a concavidade,

temos seis hipoteses:
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Concavidade

a>0

a<0

NO

m O

VW MmN — > X

A4>0

4<0
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Por fim, relembrando as fung¢des do 1° grau, vimos que neste caso, as taxas de variagdo
sdo proporcionais. E as fungdes de 2° grau? Também poderiam ser proporcionais?

A resposta é que ndo. Vejamos o grafico abaixo:

A Ax

Gréfico de y = x?

Notemos que, se partimos de x = 1, um acréscimo de Ax = 1 ocasiona um acréscimo
de Ay, = 3. Por outro lado, se partimos de x = 2, um acréscimo de Ax = 1 ocasiona
um acrescimo de Ay; = 5. Desta forma, podemos concluir que a fungdo do 2° grau ndo

é proporcional.

Atividades propostas

Atividade 1: Nesta atividade, trabalhamos a ideia de proporcionalidade para resolver
problemas de fungGes do 1° grau, apresentando um problema que representa 0 consumo

de 4gua em um estado:
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Num estado, a companhia de dgua emprega a seguinte férmula para calcular o
consumo de agua: para consumo de até 10 m?®, paga-se R$ 37,00. Se o consumo
foi acima de 10 m®, paga-se o valor anterior acrescido de R$ 5,40 por m* que

exceda 10 m®.

Passo 1: Escrever uma sentenca matematica que represente o problema.

Passo 2: Calcular o valor a ser pago por um cliente que consuma 28 m?®.

Atividade 2: Propomos esta atividade com a finalidade de explorar o significado do zero

e da variacdo do sinal de uma fungéo de 1° grau.

Uma determinada empresa tem seu lucro definido pela funcao:

L(t) = 1000t — 6000, onde t é o tempo em meses e L o lucro.

Passo 1: Encontrar o periodo no qual esta empresa teve prejuizo.

Passo 2: Encontrar o periodo no qual esta empresa teve lucro.

Atividade 3: Propomos uma atividade de inequacdes que possibilita, em um problema,

encontrar o valor ideal.

Uma pessoa em uma dieta deve ingerir, no maximo, 20 unidades de calorias e 10
de gordura e, no minimo, 2 unidades de vitamina. Queremos encontrar a melhor
programacdo de compra dos alimentos X e Y, de tal forma que a pessoa possa

cumprir sua dieta com o menor custo possivel de acordo com a tabela abaixo:
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Componente Preco por
Caloria Gordura Vitamina t‘: P
Alimento unidade
X 4 1 1 E53.00
Y 1 2 - F52.00

Passo 1: Representando a quantidade comprada do alimento X por X e por y
a quantidade do alimento Y, por uma inequacgdo que represente 0 consumo
maximo de 20 calorias;

Passo 2: Repetir o processo anterior para 0 consumo maximo de 10 gramas
de gordura;

Passo 3: Represente a restricdo do consumo de vitaminas por uma
inequacao;

Passo 4: Representar graficamente a regido que atenda as trés restricdes do
problema;

Passo 5: Encontrar a compra ideal de cada alimento;

Passo 6: Encontrar, para a compra ideal, 0 gasto minimo.

Atividade 4: Sugerimos uma atividade que possibilita o aluno encontrar as raizes de uma
funcdo do 2° grau sem a utilizagdo de formulas com o método conhecido por completar

quadrados.

Considere a fungio f(x) = x? + 6x + 5.

Passo 1: Colocar entre parénteses os termos com a variavel “x”;

Passo 2: Completar o quadrado dentro do parénteses e subtrair este termo fora a
fim de ndo alterar a fungéo;

Passo 4: Escrever o trindbmio na forma fatorada;

Passo5: Igualar a fungéo a zero e encontrar a raiz da equacao obtida.
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Atividade 5: Propomos um problema na qual se destaca a importancia de se conhecer o

vértice de uma funcéo do 2° grau.

Um empresario deseja aumentar os lucros com as vendas de camisas,
principal produto de sua loja. Ele percebeu que a quantidade camisas
vendidas, mensalmente, diminui com o preco da seguinte forma: a um preco
unitario de R$ 100,00 ninguém comprava uma camisa sequer; a cada real
aumentado no preco de uma Unica camisa, 2 clientes deixavam de comprar a
mercadoria. Sabe-se ainda que 0 custo para produzir cada camisa é de
R$ 30,00.

Passo 1: Escrever uma funcdo que represente a quantidade Q de camisas
vendidas ao preco P;

Passo 2: Escrever uma funcgédo que represente o lucro obtido em cada camisa,
ao preco P;

Passo 3 : Escrever uma funcdo que represente o lucro total mensal deste
empresario;

Passo 4: Encontrar o preco P e o lucro total méximo que este empresario
pode conseguir em sua loja.

Passo 5: Encontrar os intervalos que ele tera prejuizo. E os intervalos que ele

tera lucro.

Atividade 6: Sugerimos usar o0 vertice para encontrar a funcdo inversa de uma funcéo

dada do 2° grau.

Considere a fungdo f(x) = x2 — 6x + 8 com f: R - [—1, 0]

Passo 1: Determinar se esta funcdo admite inversa;

Passo 2: Encontrar o vértice desta parabola;
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Passo 3: Restringir o dominio onde o valor inicial seja o valor de x obtido no
vértice;
Passo 4 : Determinar se a funcdo, com o dominio obtido no passo anterior, admite
inversa;

Passo 5: Encontrar a funcdo inversa com o dominio obtido no passo 4.

Atividade 7: Nesta atividade, propomos um problema de inequaces de 2° grau.

Em uma determinada empresa, foi observado que o custo de producdo de um
produto é C(x) = 0,1x% + 2x + 50, onde X representa a quantidade produzida

mensalmente. Sabe-se ainda que cada unidade é vendida por R$ 6,50.

Passo 1: Encontrar a fungdo que representa o lucro dessa empresa;

Passo 2: Representar, na forma de inequacgéo, a expressao que representa o lucro
dessa empresa;

Passo 3: Encontrar os valores que deve variar x para que haja lucro;

Passo 4: Encontrar o valor de x para que se tenha lucro maximo. Em seguida,

encontrar o lucro maximo possivel.
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4.2 Fungoes Trigonométricas

Motivagdo

“O mar ndo esta para peixe!”. Quem ndo ja ouviu este dito popular que soa como uma

verdade absoluta quando dita por um experiente pescador? Na verdade o que esta frase

quer dizer € que: a maré ndo esta para peixe!

Os pescadores aprendem desde cedo que o melhor periodo para a pratica da pescaria é

na maré alta, pois os peixes ficam mais vulneraveis devido a correnteza. As marés, por

sua vez, nada mais sdo do que as influéncias da Lua e do Sol sobre a agua do globo

terrestre. Mas, sera que também poderiamos reconhecer quando a marée estara alta?

Seria possivel modelar este evento?

Explorando o conceito

A influéncia do Sol e da Lua se d& pela interacdo gravitacional da dgua dos oceanos,

que podem ser considerados como um corpo elastico e fluido. Por observancia deste

evento com sua periodicidade, pode-se ajustar 0 movimento das marés a uma funcéo

trigonomeétrica. Podemos modela-la por uma funcéo do tipo:

f(t) =a+ bcos(c +m-t), onde a,b e csdo constantes e t é o tempo transcorrido.

Neste texto objetivamos estudar as fungdes trigonométricas elementares.

No quadro abaixo podemos observar a altura das marés durante um dia na cidade do Rio

de Janeiro, retirado de um site que € referéncia para os pescadores.

Fonte

0.1m 0.1m

* -

alt. min -0.1m

-
')
»
(+)
»
-

(»

00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 6:00 18:00  20:00 22:00 0:00

- http://www.tabuademares.com/br/rio-de-janeiro/rio-de-janeiro, acesso: 04/04/2015

143


http://www.tabuademares.com/br/rio-de-janeiro/rio-de-janeiro

Uma pergunta natural seria qual o porqué da fungdo acima ser chamada de
trigonométrica? Para responder a esta pergunta, vamos relembrar algumas defini¢Ges da

trigonometria:

Propriedades fundamentais

Dado um triangulo retangulo, chamamos de seno de um angulo a, a razdo entre a

medida do cateto oposto a @ e a medida da hipotenusa.

sena = —
a

O seno também pode ser representado no ciclo trigonomeétrico, que é um circulo de raio
1 centrado na origem do plano cartesiano. Vejamos:

Consideremos, no ciclo trigonométrico, o arco AC cuja medida, em radianos, é «, e 0

segmento 0C, que € a projecdo ortogonal do raio 0C sobre o eixo vertical.

B0.1)

A(=10) AlL,0)

B0, -1)

Ciclo trigonométrico
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Definimos seno do arco AC como a medida algébrica de OC’e indicamos:

sena = 0C'.
E como seria uma fungéo seno?
Para definirmos a funcdo seno, consideremos que todo ndmero real x pode ser
considerado como a medida, em radianos, de um determinado arco AC. Assim, para
cada arco AC existe um Unico nimero real y que é o seu seno, ficando, portanto,
definida a funcdo seno f:x — y e indicamos esta func¢do por f(x) = sen x.
Utilizando o software Geogebra para construir o grafico desta funcéo, temos o seguinte

resultado:

flx) = sena

T T T
-z o ™2 L il 21 Smiz

Gréficode f(x) = senx

Observemos que a fungdo acima, f(x) = sen x, tem como dominio o conjunto dos
numeros reais e como imagem o intervalo [-1,1].

Além disso, ela é periddica, com periodo P = 2.

Na funcéo f (x) = sen x, temos:

Dy =R,Imy =[-1,1] e P=2m.

Outra relacdo trigonométrica é o cosseno:
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Dado um triangulo retangulo, chamamos de cosseno de um angulo «, a razdo entre a

medida do cateto adjacente a « e a medida da hipotenusa. -

=

b

(9}

A

cosa = —
a

O cosseno também pode ser representado no ciclo trigonomeétrico, que é um circulo de

raio 1 centrado na origem do plano cartesiano. Vejamos:

Consideremos, no ciclo trigonométrico, o arco AC cuja medida, em radianos, é «, e 0

segmento OC™, que é a projecao ortogonal do raio 0C sobre o eixo horizontal.

B0, 1)

A{-1,0) A(L,0)

B0, —1)

Ciclo trigonométrico

Definimos cosseno do arco AC como a medida algébrica de OC e indicamos:

cosa = 0C.

E como seria uma fungédo cosseno?
J& sabemos que todo namero real x pode ser considerado como a medida, em radianos,

de um determinado arco AC. Para cada arco AC existe um Unico nimero real y que é o
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seu cosseno, ficando, portanto, definida a funcdo cosseno f:x — y e indicamos esta

funcdo por f(x) = cos x.
Utilizando o software Geogebra para construir o grafico desta funcéo, temos o seguinte

resultado:

flx) = cosx

T T
‘"/"Q 0 "vﬂ

Graficode f(x) = cosx

Observemos que a funcdo acima, f(x) = cos x, tem como dominio o0 conjunto dos reais

e como imagem o intervalo [-1,1].
Além disso, ela é periddica, com periodo P = 2.

Na funcdo f(x) = cos x, temos:

Df=%, Im;=[-11] e P=2n

Além das funcBes trigonométricas seno e cosseno, existem outras que sdo obtidas a

partir destas. Uma é a funcéo tangente:

A fungdo tangente é representada por f(x) = tg x, onde

sen x
cos x’

tgx =

comcosx + 0.
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Observemos que a funcédo tangente ndo esta definida para cos x = 0. Graficamente, qual
seria a consequéncia deste fato?

flx) = tgx

/'211 -3z - -T2 o 2 ™ amiz u Sz ul

Graficode f(x) = tgx

Vemos que a funcgdo sé é definida para x # % + km,comk € Z.

Assim, ao observarmos o grafico, vemos que:

Na fungdo f(x) = tg x, temos:

Df={x;xESRex¢§+kn}, comk €Z, Img=R e P=m

J& a funcdo cotangente, é definida da seguinte forma:

A fungdo cotangente é representada por f(x) = cotg x ,onde

CoSs X

cotgx = senx’

comsenx # 0.
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A funcéo cotangente ndo esta definida para sen x = 0. Observemos o grafico a seguir:

flr) = cotgry

Gréficode f(x) = cotg x
VVemos que a fungdo so é definida para x # km, comk € Z.
Assim, podemos concluir que:

Na funcgdo f(x) = cotg x, temos:

Df ={x;x € Rex # kn},comk €Z, Im;=R e P=m

A funcéo secante é definida por:

A funcdo secante é representada por f(x) = sec x, onde

1
cosx ’

Secx =

comcos x # 0.

E como se comporta seu grafico? Vejamos:
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flx) = sece

Gréaficode f(x) = secx
VVemos que a fungdo so é definida para x # % + km,comk € Z.
Assim, podemos concluir que:

Na fungdo f(x) = sec x, temos:

sz{x;xe‘ﬁ‘exi%+kn},comk €EZ, Imfzi]i‘—]—l,l[e P = 2m.

Por fim, a funcdo cossecante é definida por:

A fungdo cossecante é representada por f(x) = cossec x, onde

1
senx’

cosseCcx =

comsenx #* 0.

O comportamento do gréafico pode-se visto na figura a seguir:
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flx) = cossecx

Grafico de f(x) = cossecx

Vemos que a funcdo sé é definida para x # km, comk € Z.

Assim, podemos concluir que:

Na fun¢éo f (x) = cossec x, temos:

D¢ ={x;x ERex + kn},comk €Z, Imy =R—]—1,1[e P =2m.

No capitulo anterior, definimos as funcdes inversas. E as funcbes trigonométricas
admitem inversas?

A resposta é que nenhuma das seis funcbes trigonométricas admite inversa, pois seus
graficos se repetem periodicamente e, portanto, ndo passam no teste da reta horizontal
(conforme vimos no capitulo 3).

Sendo assim, para superar este problema, restringimos os dominios das funcdes
trigonométricas para obter funcgdes injetoras ¢ depois definir as “fungdes
trigonométricas inversas” como as inversas dessas func¢des restritas.

Vamos a seguir analisar seus comportamentos:
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1) Funcéo arco seno:

A funcdo arco seno, denotada por arc sen, é definida como sendo a inversa da
Y

fungéo seno restrita ao intervalo —% SXS3

flx) =|senz

T
-T2

T
2

Grafico de f(x) = senx

™2

/

2

Ha) =

aArcsene

Grafico de f(x) = arc senx

Observando o grafico acima, podemos observar que:
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Na funcdo f(x) = arc sen x, temos:D; = [-1,1] e Im; = _gg]

2) Funcéo arco cosseno:

A funcédo arco cosseno, denotada por arc cos, € definida como sendo a inversa da

funcao cosseno restrita ao intervalo 0 < x < m.

flr) = cosx

Grafico de f(x) = cosx

Late=)

T T L 4 T
-2 -1 o 1 2

flx) = arceosx

Grafico de f(x) = arc cosx
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Observando o grafico acima, podemos observar que:

Na fungéo f(x) = arc cos x, temos:Dy = [-1,1] e Ims = [0,7].

3) Funcéo arco tangente:

A funcdo arco tangente, denotada por arc tg, é definida como sendo a inversa da

funcdo tangente restrita ao intervalo —% <x< %

Flw) =|tgs

Grafico de f(x) = tgx

W2

T T T T
-2 -1 o 1 2

Jixz) = arcige

.

Grafico de f(x) = arc tgx
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Observando o grafico acima, podemos observar que:

Na fungdo f(x) = arctg x,temos:Dy =R e Imy = [_%%]

4) Funcdo arco secante:

A funcdo arco secante, denotada por arc sec, é definida como sendo a inversa da

funcdo secante restrita ao intervalo 0 < x < mw com x # %

) =|sec

Grafico de f(x) = secx
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3z

flx) = arcsecr

iz

—riz

Grafico de f(x) = arc secx

Observando o grafico acima, podemos observar que:

Na funcdo f(x) = arc sec x, temos:

Dy = ]—o0,—1] U [1, +oofelm; = [0,2 U |5,

Atividades propostas

Atividade 1: Propomos na atividade a seguir trabalhar os elementos que caracterizam as
funcgdes trigonométricas.

Consideremos as fungdes f(x) =senx ,g(x) = 2senx , h(x) =2+ senx e

i(x) = sen2x.
. 3
Passo 1: Considerando os valores de x: O,%, T, 7” e 21 , construa uma tabela com

os valores de cada uma das fungdes.
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Passo 2: Construir o grafico de f(x) = sen x.

Passo 3: Construir o grafico de g(x) = 2 sen x.

Passo 4: Encontrar as imagens e os periodos das funces fe g.

Passo 5: Comparando os dois graficos, o que vocé observou? O que se pode
concluir da funcdo ao multiplica-la por uma constante?

Passo 6: Construir o grafico de h(x) = 2 + sen x.

Passo 7: Encontrar as imagens e os periodos das funcdes f e h.

Passo 8: Comparando os graficos das func@es f e h, o que vocé observou? O
que se pode concluir da funcdo ao somar uma constante a funcao
trigonométrica?

Passo 9: Construir o grafico de i(x) = sen2 x.

Passo 10: Encontrar as imagens e os periodos das funcdes f e i.

Passo 11: Comparando os graficos das funcdes f e i, 0 que vocé observou? O
que se pode concluir da funcdo ao somar uma constante a funcao

trigonométrica?

Atividade 2: Propomos nesta atividade a resolucdo de um problema que modela os
movimentos das mares, que foi apresentado no inicio do capitulo, com a finalidade de

se abordar algumas das caracteristicas das fun¢Ges trigopnométricas.

Em uma determinada cidade litoranea brasileira, foi observada que a maré alta
ocorreu & meia noite. As marés oscilam regularmente entre alta e baixa, ou
seja, a altura da maré aumenta até atingir um valor maximo (maré alta) e vai
diminuindo até atingir um valor minimo (maré baixa), para depois aumentar de
novo até a maré alta, e assim por diante. A altura y, em metros, da maré pode
ser representada por uma funcdo do tipo: y =3 + 2,1cos (ni), sendo t o
tempo decorrido e medido em horas, ap6s a meia noite.

Passo 1: Encontre a altura da maré alta neste porto, isto é a amplitude da
funcao.

Passo 2: Descubra em quanto tempo teremos de novo maré alta. Isto é o

periodo da fungao.
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Atividade 3: Neste problema, apresentamos as func¢des trigonométricas como um modelo

matematico para a analise de hormonios no organismo.

A atuacdo de muitos hormdnios em nosso organismo pode ser considerada
periddica. A noradrenalina é uma substancia envolvida nas sinapses dos
nervos do sistema simpatico, isto €, € um neurotransmissor. Os niveis de
noradrenalina observados na urina das pessoas normais podem ser

representados aproximadamente por:
4T
N(t) = 163 — 4sen (2mt — =),

sendot 0 tempo em anos e N(t) o nivel sanglineo dessa substancia em

unidades adequadas. Com esses dados, responda:

Passo 1: Encontrar o nivel maximo desse hormonio secretado pela urina.
Passo 2: Encontrar o periodo dessa funcao?.
Passo 3: Encontrar a variacdo do nivel (conjunto imagem) desse horménio

na urina.

Atividade 4: Neste atividade, sugerimos trabalhar o grafico de uma funcédo

trigonométrica que representa a corrente elétrica.

Em nosso cotidiano usamos, a todo instante, a energia elétrica. Essa forma
deenergia resulta do movimento ordenado de elétrons, que € chamado de
corrente elétrica. Essa corrente é alternada, isto é, quando usamos algum
aparelho eletrodoméstico, a intensidade da corrente pode ser representada pelo

grafico abaixo, em que t = 0 é o instante inicial de medida da corrente:
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i(A)

Passo 1: Qual € o valor maximo da corrente elétrica?

Passo 2: Qual é o periodo da onda?

Passo 3: Qual é a freqgliéncia, em hertz (nUmero de ondas por segundo),
da corrente elétrica?

Passo 4: Qual é a equacdo, utilizando a funcdo cosseno, que representa

essa onda?

Atividade 5: Propomos nesta atividade trabalhar as funcbes inversas das funcdes
cotangente e cossecante, com a finalidade de aplicar a restricdo do dominio de uma

funcéo.

No final do capitulo, vimos as fungdes trigonométricas inversas. No entanto,
faltaram as funcGes f(x) = arc cotg x e f(x) = arc cossec x. Propomos que

se analisem seus comportamentos com o auxilio do Geogebra.

Passo 1: Construir o gréafico de f(x) = cotg x, no intervalo: —2m < x < 2.
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Passo 2: Restringir seu dominio a fim de que a funcéo seja injetiva, isto é admita
inversa.

Passo 3: Construir o gréfico da fungéo f(x) = arc cotg x.

Passo 4: Determinar o conjunto dominio e o conjunto imagem da funcéo
f(x) = arc cotg x.

Passo 5: Repetir 0s passos 1 a 4 para a fungdo f(x) = arc cossec x.
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Capitulo 5

Analises e Conclusoes

Apresento, nesta secdo, minhas consideracdes finais, inquietacdes que tive ao longo do
trabalho e uma reflex@o sobre o ensino e aprendizado das fun¢des na Educacdo Bésica.
Ha anos discute-se o fraco desempenho de nossos estudantes em exames internacionais,
colocando-nos sempre nas ltimas posicdes do ranking. Este fato tem levado a educacéo
a viver uma crise. Em meio a esta crise, se tem apresentado a cada dia uma nova
solucéo, que sempre gira em torno das melhorias das condic¢des de trabalho e de efetivas
politicas educacionais. Entretanto, percebemos que muitas das deficiéncias de
aprendizado da Matematica, em particular no estudo das funcdes, ttm como uma das
principais causas geradoras falhas encontradas na formacgédo dos nossos professores, que
acabam por reproduzi-las na sua pratica em sala de aula. Através dos estudos de Even
(1998), Rossini (2006), Thees (2009), Zuffi (1999, 2003) e Pacca (2002), constatamos
que ha a necessidade de revisdo nas praticas adotadas nos cursos de licenciatura.

No ensino de Matematica, precisamos de professores que tenham a preocupacao de
desmitifica-la, tornando-a atraente e instigante. Mas s6 é possivel se alcancar tal
objetivo se, esta estiver conectada com a realidade do aluno e sendo construido de
forma coerente e repleta de sentido e conexdes e que o0 possibilite a reconhecer e
resolver problemas.

A Matematica foi e é construida a cada dia pela necessidade humana de compreender o
mundo em que vive. No decorrer dos séculos, percebem-se contribuicdes desde
conceitos mais elementares até os que conhecemos nos dias de hoje. No estudo das
fungbes, a partir do século XVII, comegaram a surgir as primeiras ideias,
principalmente com a necessidade de observar os fenémenos e as leis da natureza, com
Galileu Galilei e Issac Newton, os quais utilizaram algumas nocdes de lei e
dependéncia, os quais estdo ligados ao conceito de fungdo. Em seguida, Euler
fundamentou o conceito ao introduzir o simbolo f(x). Mas foi no século XIX, com
Dirichlet (1837), que se teve formalmente a conceituagdo das fungdes: “Uma fungéo
y(x) € dada se temos qualquer regra que associe um valor definido y a cada x em um
certo conjunto de pontos” — (apud Ruthing, 1984).
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Por fim, é do século XX e de origem bourbakista a defini¢do de fungdo que aplicamos
até hoje nas escolas brasileiras. Nesta linha, o conceito de funcdo é associado a ideia
estatica de um conjunto de pares ordenados.

Percebemos, no decorrer deste trabalho, que o conceito de func¢des apresenta ainda, por
parte do professor, certa superficialidade. Uma vez que é possivel notar a existéncia de
desconexdao no seu ensino o qual, quase sempre é feito, sem clareza e solidez nas
diferentes abordagens existentes, como por exemplo, na transicdo entre conjuntos
discretos e continuos. Sem contar a falta de intercAmbio entre a Matematica e as outras
ciéncias abordadas no Ensino Médio.

Pudemos verificar que, através dos questionarios aplicados a professores de
Matematica, uma percepc¢éo de que problemas existem e que ha uma busca por algumas
solugdes. Destacam-se a caréncia, em grande parte dos alunos, de assuntos elementares
que norteiam o aprendizado de fungdes, bem como, a falta de condi¢des no que tange as
estruturas fisicas das escolas a fim de implementarem um ambiente para 0 uso de
recursos tecnologicos. Recursos estes, que sdo sempre apontados como uma das saidas
para que haja mudanca deste cendrio atual.

Ainda a partir dos questionarios, foi possivel observar quais os livros e autores que mais
sdo adotados nas diversas escolas e, entdo realizarmos uma analise bibliografica no qual
objetivamos verificar como os diferentes autores abordam o estudo das funcdes.
Pudemos observar nesta anélise, que atualmente hd uma tendéncia na apresentacao do
conceito funcdo partindo de um exemplo de carater motivacional e contextualizado a
situacdes cotidianas ou em outros ramos do conhecimento como, por exemplo, Fisica e
Quimica. Entretanto, esta motivagéo inicial é rapidamente abandonada no decorrer dos
capitulos, empobrecendo o intercambio entre a Matematica e as outras ciéncias bem
como a conexao dos conceitos.

Nos capitulos seguintes, abordamos a parte tedrica com o principal objetivo de fazer
como que estes conteudos tivessem o maximo de sentido. Para isso, a cada novo
conceito, havia a preocupacdo de conecta-los a alguma situacao o cotidiano ou mesmo
indagacOes e perguntas mal respondidas na pratica de sala de aula. Por exemplo,
exploramos um erro muito comum que é solugdo da equacdo, por exemplo, do tipo:
x> =9 = x?>=32= x=23. Abordamos indagacbes historicas com celébres

personagens como Galileu Galilei para apresentar as fungdes sobrejetivas. Sempre

162



objetivando dar um significado e um sentido real do aprendizado do referido assunto.
Além de procurarmos torna-los atraentes e provocativos para nossos alunos.

No estudo das funcBes polinomiais, apresentamos um problema de otimizagdo para
explorar o conceito. Sempre tivemos a preocupacao de construir o conceito. Assim, por
exemplo, ao trabalharmos as fung¢des polinomiais do 2° grau, procuramos encontrar seus
diversos elementos, como maximos, minimos e vértices, ao invés de apenas apresentar
férmulas e conceitos prontos. Ja nas funcbes logaritmicas, abordamos o comportamento
das marés para iniciarmos o seu estudo e, em seguida explorar suas diversas formas. E,
concluir e uma atividade que era modelada e baseada nesta motivacao inicial.

No decorrer deste estudo, enfocamos sempre a real possibilidade de criarmos aulas de
Matematica repletas de sentido, ao relacionarmos o conceito abordado com situagdes do
cotidiano, ou até mesmo dentro da propria Mateméatica ao complementar outros
assuntos que ja eram conhecidos. Sentido este que tem o poder de provocar a
curiosidade e o desejo de realmente aprender, num contexto que o aluno tem um papel
ativo. Desejamos sinceramente que este presente trabalho sirva de fonte, mas que
também motive e inspire outros colegas para que possam desenvolver um trabalho

diferente, inquietante e agradavel em sala de aula.
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Apéndice

Soluc¢des detalhadas das atividades propostas

3.1 Relagoes e Fungoes

Atividade 1:

Passo 1:
AXB={(p . diy ) (P, ) co(py iy ) (P ) (po i )i (P i )
Para o conjunto A X B combinamos cada uma das trés pessoas com as

30 impressoOes digitais e obtemos 90 pares ordenados.

Passo2:
Rl:{(plidl.l)’(pl1dl.2)’ ---’(pz’dz.l)v(pvdz.z)’(pz’dz.s)'---’ (p3,d3_10)}

Para a Relacdo pessoa X digital, combinamos cada uma das trés pessoas

com suas proprias impressdes digitais e obtemos 30 pares ordenados. Cada
pessoa aparece como primeiro elemento do par ordenado 10 vezes, o que
equivaleria a cada pessoa possuir 10 imagens. Dessa forma, R, ndo define

uma funcao.

Passo 3:
R2 :{(dl.li pl)’ (d1.21 p1)1 ""(dZ.l’ p2)1 (d2.2’ p2)1(d2.3' pz)’ e (d3.101 pS)}

Para a Relagéo digital X pessoa, combinamos cada uma das 30 impressdes

digitais com seus proprios “donos”, p, p, ou  p, e obtemos 30 pares

ordenados. Neste caso, 0 primeiro elemento de cada par ordenado aparece

apenas uma vez. Sendo assim, cada impressdo digital possui uma Gnica

imagem e, portanto, R, define uma fungéo.
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Passo 4:
Analisando as trés situacdes, observamos que a Unica situagdo em que o primeiro
elemento do par ordenado ndo se repete é em R,. Cada elemento do conjunto B

se relaciona a um Unico elemento do conjunto A, esta relagcdo é uma funcao.

Atividade 2:

Passo 1:

Conjunto A: O primeiro elemento de cada par ordenado ndo se repete.

Todos os elementos do primeiro conjunto estdo relacionados uma Unica vez
com algum elemento do segundo conjunto. E possivel definir uma fungio a

partir do conjunto  A.
Conjunto B: Existe primeiro elemento de par ordenado que se repita.

Existe algum elemento do primeiro conjunto relacionado mais de uma vez
com elementos do segundo conjunto. N&o é possivel definir uma funcéo a

partir do conjunto B.

Passo 2:

Para o conjunto A podemos estabelecer a funcdo: numero X seu
consecutivo ouem notacdo matematica f: X —Y tal que y=x+1, com

X={1,2,34,567} e Y={2734,56,7,8}

Passo 3:

Invertendo a ordem dos pares ordenados, temos:

A=1{(21).02),(43),(4).(65).(76).67)

B ={(L1),(24),(-24),(39),(-39),(4,16),(-4.16)}
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Conjunto  A': O primeiro elemento de cada par ordenado ndo se repete.

Todos os elementos do primeiro conjunto estdo relacionados uma Unica vez

com algum elemento do segundo conjunto. E possivel definir uma funcéo a
partir do conjunto A'.

Conjunto B': O primeiro elemento de cada par ordenado ndo se repete.

Todos os elementos do primeiro conjunto estdo relacionados uma Unica vez

com algum elemento do segundo conjunto. E possivel definir uma funcdo a

partir do conjunto B’

Para o conjunto A’ podemos estabelecer a fun¢do: nimero X seu antecessor

ou em notagdo matematica f:X —Y tal que y=x-1, com
X={234,5678} eY={123456,7}

Para o conjunto B’ podemos estabelecer a fun¢do: numero X quadrado do

nimero ou em notacdo matematica f:X —Y tal que y=x* com

X={12-33-44} e Y={14916}.

Atividade 3:

Passol:
Todos 0s numeros reais maiores que zero podem ser raios de uma

circunferéncia. Todos os raios possiveis formam o conjunto R’ .
Passo2:

Todos 0s numeros reais maiores que zero podem ser &rea de uma

circunferéncia. Todas as areas possiveis formam o conjunto R’ .
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Passo03:

Para numeros diferentes teremos quadrados diferentes, estes quadrados
multiplicados por z resultardo em areas diferentes. Teremos assim, cada
elemento do primeiro conjunto (conjuntos dos raios)relacionados a um
unico elemento do segundo conjunto ( conjunto das areas). Esta expressdo

algébrica define uma funcéo.

Passo 4:

Como R e A sdo conjuntos infinitos, o conjunto R X A também o seré.

Passo 5:
Construindo as diferentes representa¢des temos, por exemplo:
(Professor, os valores abaixo sdo apenas escolhas aleatdrias. Sugerimos

indicar aos alunos que nossas op¢des sdo infinitas).

a) Diagrama de Flechas
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b) Tabela

Raio Area
11 121

A
0,5 0,257
r r’z

c) Grafico Cartesiano

Atividade 4:

Passol:

Sugerimos trabalhar com cidades de altitudes bem diferentes.

Salvador:altitude: 8m, latitude: 12° 58, longitude: 38° 30
Feira de Santana: altitude: 234m, latitude: 12° 16 , longitude: 38° 58

Piata: altitude: 1.268m, latitude: 13° 09', longitude: 41° 46
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Passo 2:

As unidades usadas estdo em conformidade com as pedidas na funcéo.

Passo 3:
Salvador:

f,(8,12°58, 38°30") = 25,109970 — 0,005990( 8 ) — 0,005087(12°58 ) +0,002450(38°30 )
f (8,12°58,38°30) = 25,09°C

f,(8,12°58 , 38°30) =18,524908 — 0,007208(8) — 0,00662(12°58) +0,004226(38°30')
f,(8,12°58,38°30) =18,54°C

Feira de Santana:

f,(234,12°16, 38°58 ) = 25,109970 — 0,005990( 234 ) — 0,005087(12°16') +0,002450(38°58 )
f (234,12°16, 38°58) = 23,74°C

f,(234,12°16 , 38°58') =18,524908 — 0,007208(234) — 0,00662(12°16 ) +0,004226(38°58 )
f,(234, 12°16, 38°58') =16,92°C

Piata:

f,(1268,13°09, 41°46') = 25,109970 — 0,005990( 1268 ) — 0,005087(13°09 ) +0,002450(41°46 )
f,(1268,13°09, 41°46 ) =17,55°C

f,(1268,13°09, 41°46) =18,524908 — 0,007208(1268) — 0,00662(13°09') + 0,004226(41°46')
f,(1268,13°09, 41°46) =9,47°C

Passo 4:

Podemos comprovar que a altitude provoca grandes alteracbes na
temperatura e que a cidade de Piatd apresenta maior variagdo de
temperatura entre verdo e inverno. Se possivel, seria interessante a
comparagdo de dados observados com dados calculados a partir das

funcoes.
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3.2 Injetividade, sobrejetividade, bije¢do e inversa

3.2.1 Injetividade

Atividade 1:

Passo 1:
A funcdo digitalXpessoa ndo é uma funcdo injetiva, uma vez que cada
imagem, a pessoa,tem mais de um correspondente, digital. Por exemplo, d;; e

di10 ou seja: 1—1 e 10—1.

Passo 2:

Existem  vérias  possibilidades. Uma delas seria a  funcéo
(digital polegar direito) X pessoa. Assim, teriamos a fungéo injetiva dj 1,
d21 e dzi(onde o primeiro indice corresponde a pessoa e 0 segundo o polegar

direito).

Atividade 2:

Passo 1:
P={1,3,57,9}eQ={0,1,4,609, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100,...}
Temos as seguintes possibilidades: (1,1), (3,9), (5,25), (7,49), (9, 81).

Passo 2:

Sim. A funcdo é do tipo injetiva, ja que cada numero do conjunto Q é o

quadrado de apenas um unico nimero do conjunto P.
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Passo 3:

N={-1,-3,-5-7,-9eQ={0,1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100,...}
Temos as seguintes possibilidades:

(-1,1),(-3,9),(-5,25),(-7,49), (-9, 81).

Passo 4:
Sim. A funcéo é do tipo injetiva, j& que cada numero do conjunto Q € o

quadrado de apenas um Unico numero do conjunto N.

Passo 5:
N&o, pois existem elementos de Q associados a dois elementos do dominio.
Por exemplo: (—1,1) e (1,1).

Atividade 3:

Passo 1:
A funcéo volume do cilindro se calcula pela formula volume do cilindro =

mr?h, onde r representa o raio da base e h a altura do cilindro.

Passo 2:
aA)r=1m eh=4mtemos f(cil) =m-1%-4 = 4 m3

b)r=2m eh =3mtemos f(cil) =m-2%-3 =12nm3

Passo 3:

aA)r=1m eh=4mtemos f(cil) =m-1% -4 = 4 m3

b)r=2m eh =1mtemos f(cil) =m-2%-1=4rm3

Como existem cilindros distintos com 0 mesmo volume, a conclusdo é que a

funcdo ndo é injetiva.
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Passo 4 : Exemplo de possiveis solucdes:

o

Observe que se tem mesma base, b = 4 e mesma altura, h = 5. Conclusdo:
temos dois triangulos distintos com a mesma area, logo a funcdo ndo é

injetiva.

Atividade 4:

a) A funcéo é injetiva. Observe que as retas a, b, ¢ ou qualquer outra reta so

intercepta o grafico uma Unica vez.

175



b) A funcédo néo é injetiva. Observe que as retas a, b, ¢ intercepta o grafico |
duas vezes. Se dividirmos o grafico um com dominio positivo (grafico 1) e

outro com dominio negativo (grafico Ill), teremos dois graficos de funcdes

injetivas.
A N A
B B
b ]
C
Gréfico |
a4
A
44
3
2
1
o
5 5 of 1 3 3
Grafico Il - Dy = [0, +oo
]
A
o
C
E
o]
[¥]
]
C
o
a
4 x] -|2 1 ) 1
-1

Grafico Il - Dy =] — 0, 0]
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c) A funcéo é injetiva.

d) Nao é injetiva. Observe que a reta horizontal intercepta o grafico da
funcdo duas vezes, nos pontos C e D. (Grafico IV). Se separarmos
conforme os gréaficos abaixo, teremos duas funcées injetivas (Graficos V e
VI).

-3

Gréfico IV
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e
3+
=]
14
T u T
3 ) a 7 ]
-1 .

Grafico V- Df_[0, +oof

Grafico VI- Dy =] — o, 0]
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e) Ndo é injetiva. Observe que a reta horizontal intercepta o grafico infinitas

vezes. Por exemplo, nos pontos A, B,C,D,Ee F

Neste caso, apenas em uma parte do grafico seria possivel ter uma funcéo

injetiva:Este grafico representa uma funcao injetiva.
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Este grafico ndo representa uma funcgéo injetiva, a reta pontilhada intercepta

o gréafico infinitas vezes.

f) A funcéo é injetiva.

3.2.2 Sobrejetividade

Atividade 1:

Passol:(Fy 1, M, ), (Fa2,M,), (Fa3,M,), (Fy1, M), (Fy 2, My), (Fe1, M,.).

Passo 2:

Como todas as mulheres sdo méaes, segue que a funcao ¢ do tipo sobrejetiva.
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Atividade 2:

Passo 1:

a) A funcéo dada ndo e sobrejetiva. Observe que a reta a passa pory = - 1,

que pertence ao contradominio, ndo intercepta o grafico. Para que tenhamos

uma fungéo sobrejetiva, o contradominio deve ser: CDy = [0, +oo]

5

b) A funcdo dada ndo é sobrejetiva. Observe que a reta a passa por y = 1,

que pertence ao contradominio, ndo intercepta o grafico. Para que tenhamos

uma fungdo sobrejetiva, o contradominio deve ser: CDy =] — o, 0].
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c) A funcdo é sobrejetiva, qualquer reta horizontal que intersecta um
elemento do contradominio, também intersectara o grafico. Conforme se

observa no gréafico abaixo.

d) A funcdo é sobrejetiva, qualquer reta horizontal que intersecta um
elemento do contradominio, também intersectara o grafico. Conforme se

observa no gréafico abaixo.
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3.2.3 Bijegdo

Atividade 1:

Passo 1:

O lucro é dada pela relacdo lucro = venda — custo. Assim, temos a
seguinte funcéo:

L(x) = 2,30x — (80 + 1,80x)

L(x) = 0,50x — 80.

Onde x representa 0 nimero de unidades.

Passo 2:

L(1000) = 0,50-1000 — 80
L(1000) = 500 — 80
L(1000) = 430.

Passo 3:Para que ndo haja prejuizo, temos que L(x) > O:
0,5x—80>0

0,5x > 80

x > 400.

Assim, a partir de uma producéo de 401 unidades, tem-se lucro.

Atividade 2:

Passol:
a) A funcdo ndo é bijetiva. N&o € injetiva, por exemplo, 4 é imagem tanto de x =
2 como de x = - 2. Também nao € sobrejetiva, por exemplo, y = -1 pertence ao

contradominio mas nédo é imagem de nenhum elemento do dominio.
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b) A funcdo ndo é bijetiva. Observe que a reta intercepta o grafico nos

pontos A, B, C, logo ndo é uma funcéo injetiva.

c) A fungéo é injetiva, mas ndo é sobrejetiva, ja que y = 0 ndo € imagem

para nenhum valor do dominio.
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Passo2:

a) Nos casos as funcdes sdo injetivas e sobrejetivas. Logo sdo bijetiva

K of 1 H 3

-1

(f: Ry - Ry (INf:R_-> R,

b) Consideremos os pontos G (x;,y) € 1(x;,y;). As funcBes a seguir sao

bijetivas:
() fil=2,x¢] = [-1,y¢] )  frlxex] = [ynyel
a‘r\
1 a 1 o
2 1 i} 1
f 1
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am  filx, 2l - [y, 7]

¢) Se a funcdo for definida: f: R — R*, teremos uma funcgéo bijetiva.

3.2.4 Inversa

Atividade 1:

Passo 1:

a) A funcéo é do 1° grau e, como visto na unidade anterior, é bijetiva. Logo,
admite inversa.

b) A funcdo y = x2n3o é bijetiva. N4o admite inversa.

c) A funcdo é bijetiva, pois temos a funcdo definida para f: R, - R,.

d) A funcdo € bijetiva, pois é injetiva e sobrejetiva. Logo, admite inversa.

e) A funcéo é ndo é sobrejetiva, logo ndo admite inversa.
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Passo 2:
Resolver a equagéo para x como fungdo de y

a)y=4x+3
y—3=4x

trocar x por y e assim, y = —

y—3 3
4

4 )

Feo =

X =

x—3
4

0y =x?

Jy=x

x = [y trocarx por y e assim, y = vx
) =+vx, x=0

d) y = x3

Vy=x

x = 3fy,trocar x por y e assim, y = {/x
1) = ¥x,

Atividade 2:

Passo 1:

a) O grafico é de uma funcdo bijetiva. Logo admite inversa.
b) O gréafico é de uma funcéo bijetiva. Logo admite inversa.
c) O gréfico é de uma funcdo bijetiva. Logo admite inversa.

d) O grafico ndo representa uma fungdo bijetiva. Logo ndo admite inversa.
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Passo 2:

O gréfico vermelho representa a fungdo inversa. Observe que existe a

simetria em relacdo a reta y = x (Funcéo identidade).

b)

a)
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Atividade 3:

a) Temos duas possiveis solucdes:
1a)Df = [2,+00) (S CDf = [0,+00)
Grafico de f(x) = x* — 4x + 4, com o dominio acima ;

Grafico de f~1(x) = v/x + 2, inversa de f(x):

%)

Za)Df = (—00,2] e CDf = [0,+00)
Grafico de f(x) = x? — 4x + 4, com o dominio acima ;

Grafico de f~1(x) = —Vx + 2, inversa de f (x):
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b) Temos duas possiveis solucdes:
18Ds = [1,4+00) € CDf = (—0,0]
Grafico de f(x) = 1 — x, com o dominio acima;

Gréfico de f~1(x) = 1 — x, inversa de f(x):

)

22)Dy = (—,1] & CDy = (—,0]
Grafico de f(x) = x — 1, com o dominio acima;

Grafico de f~1(x) = x + 1, inversa de f(x):

)
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¢) Temos duas possiveis solucdes:
Grafico de f(x) = x% + 1, com o dominio acima;

Gréfico de f~1(x) = Vx — 1, inversa de f(x):

fx)

Y f®

2%) D = (—o0,0] & CDf = [1, +0)
Grafico de f(x) = x% + 1 com o dominio acima;

Gréfico de f~1(x) = —/x — 1, inversa de f(x):
fx)

191



3.3 Operagoes com fungoes

3.3.1 Soma e Diferen¢ca

Atividade 1:

Passo 1:

A funcéo custo é dada pela soma do custo fixo com o custo variavel e ainda
0 imposto cobrado:

C(x) =10000 + 30x + 0,15 - 30x

C(x) = 10000 + 34,5x.

Passo 2:
A funcéo receita é dada por:
R(x) = 100x

Passo 3:

A funcéo lucro é obtida subtraindo a funcéo receita da funcao custo:
L(x) = 100x — (10000 + 34,5x)

L(x) = 65,5x — 10000

Passo 4.
Para que ndo haja prejuizo, deve-se ter L(x) > 0.
65,5x — 10000 > 0

65,5x > 10000

10000
65,5

x> 152,6

x >

x = 153 unidades.
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Atividade 2:

Passo 1:
V=1-1-p,ondeV = volume, |l = largura e p = profundidade
V=1-1-p=300

300

l
Assim, o custo da escavacdo é dado pela soma das funcgbes c(l) =

custo da largura e c(p) = custo da profundidade:

300
c() =101+30 T

9000
c() =101+ I

Passo2:

Como [ > 0, devemos ter C > 0:
101% + 9000 = IC

1012 — Cl + 9000 = 0, com A4 >0
(—c)?> —4-10-9000 > 0

C = 600

Logo, o custo minimo € de 600.

Atividade 3:

Passo 1:

f(x) =vx —1,Df =[1,+)
g(x) =x* D, =R

= Dy = (2,+)
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Passo 2:

FO)+g)+h(x) =vVx—1+x%+

x—2
WV —2(x—1+x*)+1
f+g+hx) = N
— — 2 —
(f+g+h)(x)=vx 2vVx 1x-|—_x2\/x 2+1

JE=2DE-D+x*Vx—-2+1

f+g+nx) = N

Passo 3:

Temos trés casos para analisar:
o x—-2)x—1)=20->x<1loux=>=2;
o x—220-x2=2;

e x—2>0-x>2.

Percebe-se que os valores que satisfazem simultaneamente as trés situacdes

sdo tais que: x > 2

Logo, temos que: D(r4g1p) = (2, +)

Passo 4:

O dominio do passo 3, D(fyg+n) = (2,+), € a interseccdo dos dominios

do passo 1, isto € de Dy = [1, +), D, = R e de D, = (2, +).
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3.3.2 Produto e Quociente

Atividade 1:

Passo 1:

O custo da producdo sera dado pelo produto do valor unitario pela
quantidade produzida:

C(x) = 40 - (100 — x)

Passo 2:

A receita da producdo sera dada pelo produto do valor de venda pela
guantidade vendida:

R(x) =x-(100 — x)

Passo 3:

O lucro é dado pela diferenca entre a receita da producéo e o custo:
L(x) =R(x) — C(x)

L(x) = x-(100 —x) — 40 - (100 — x)

L(x) = —x% + 140x — 4000

Passo 4:

O preco de venda para lucro maximo é dado pela abscissa da coordenada do
veértice da parabola cuja equacéo é:

L(x) = —x% + 140x — 4000.

—-140
Xyértice = m =70
Passo 5:
O lucro médio é dado pela funcdo quociente:

L(x)  —x*+140x — 4000
x x

Lm édio (x) =

(neste caso néo se admite x = 0).
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Atividade 2:

Passo 1:

Considerando d o deconto, em centavos, e V o valor, em reais, arrecadado
diariamente com a venda de etanol, temos:

V(d) = (prego) - (volume vendido)

V() = (2 60 — 1%0) (20000 + 200d)

V(d) = —2d? + 320d + 52000

Passo 2:
Para que o valor arrecadado seja maximo, devemos encontrar o valor d para o

vértice da parabola representada pela equacédo V(d):

320

dyertice = — 2. (_2) = 80

Logo, o desconto deve ser de R$0,80.

Atividade 3:
Passo 1:
fx)=x*—-1,D; =R
1
g(x)— D ={xeRx+0ex+1}

h(x) =x+ 1,Dh =R

Passo 2:
@9 =D (55)
h(x) x+1

(f g)()_(x__l)_(x%l)_l

x+1 x+1 x
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Passo 3:

Sendo
f-g) 1
( h () = X
Temos que:
Doy =R—{0
SO
Passo 4.
Temos que D(f;g) =DrNDy; N Dy N(h(x)#0) , note que h(x) € o
h

denominador da funcdo quociente.

Atividade 4:

Passo 1:
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Passo 2: g(x) = g1(x) + g,(x) onde g;(x) = x> eg,(x) =1

b
&

Passo 3: A funcdo g(x) é a translacéo vertical de f(x) em 1 unidade.

Passo 4: h(x) = hy(x) - hy(x)onde hy(x) =2 e hy(x) = x3

s I

e

Passo 5:
A funcdo h(x) é a fungéo f (x) multiplicada por 2. A consequéncia é que 0

grafico de h(x) é uma compressdo do grafico de f(x).
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Passo 6:

Passo 7:
1° Translagdo horizontal para a esquerda da funcao f(x);

2° Compressdo do gréafico resultante (ao multiplicar por 2);
3° Translagéo vertical de uma unidade (ao somar 1).

— O H].‘!‘- +1

Jlo)=2(r+

199



3.3.3 Compostas

Atividade 1:

Passo 1:

Como o prego de venda é obtido através de um lucro de 50% sobre os
custos, temos que:

V(C)=1,5C

Passo2:

Basta substituir a variavel C pela funcédo C(p):
V(C)=1,5C

V(C(p)) = 1,5+ (30000 + 0,50p)

V(C(p)) = 1,5- (30000 + 0,50p)

V(C(p)) = 45000 + 0,75p

Passo 3:

Na funcéo obtida acima, substituir V' = 50000:
50250 = 45000 + 0,75p

5250 = 0,75p

7000 = p

Loao. devem ser produzidos 7000 parafusos.

Atividade 2:

Sejam:f(x) =2x + 1eg(x) = x% — 1.

Passo 1:
flgx) =2g9(x)+1; f(gx) =2(x*-1)+1; f(gx) =2x* -1
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Passo 2:

gl) =x*—1

gf(x) =f(x)?* -1
gf(x) =Qx+1)* -1
gf(x) =4x*+4x+1-1
g(f(x)) = 4x? + 4x

Passo 3:
As funcgdes sdo diferentes. Podemos concluir que f(g(x)) # g(f (x)).

Atividade 3:
Passo 1:
C(x) = 30x, L(C)=0,5C e E(L)=0,2L
Assim,
L(C) =0,5-(30x)
L(C) = 15x
e:
E(L)=0,2L

E(L(C(x)) =0,2(15x)
E(L(C(x)) =0,3x

Passo 2:

Como temos que x = 1000, temos:
E(L(€(1000)) = 0,3 - 1000
E(L(€(1000)) = 300.

Ele economizou R$ 300,00.
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Passo 3:

Se E = 350, temos:
350 =0,3x
x=1166,66 ...

Logo, ele precisa pintar 1167 m? de paredes.

Atividade 4:

Passo 1:
Sendoh(x) = Vx?2 + 2,

Considerando:

f(x) = Vxeg(x) = x? + 2, temos que h(x) = f(g(x)).

Passo 2:

Sendoh(x) = Vx?2 + 2,

Considerando:

p(x) = Vx + 2eq(x) = x?, temos que h(x) = p(q(x)).

Passo 3:
Sendo i(x) = V9x2 + 2,
Considerando:

j(x) =+x, 1(x) = x? + 2e m(x) = 3x, temos que i(x) = j(I(m(x)))
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Atividade 5:

Passo 1:

Sendo: f(x) = vx + 4, com [—4, +oo[— R.
Para encontrar a inversa:

x=y+4

xt=y+4

y=x%—4

Logo: f~1(x) = x? — 4, com R, —[-4,+o0[

Passo 2:

Sendo: f(x) =Vx + 4
FUEI) =JF D +4
FET) =J(x2—4) +4
FUe) = Va2
f(f1(x)) = x, pois x € R,
e agora:

flx)=x*-4

FHEE) = (F())* —4
@) = Wx+4)2 -4
(FY(f(x) = x + 4 — 4, pois x € [—4, +oo]
) =x

Passo 3:

As funcdes compostas com suas inversas € igual a identidade.

203



3.4 Fungdo par e impar; crescente, decrescente e periodica

Atividade 1:

Usaremos C(t) para designar a capacidade do reservatério em litros apés
decorrido um ndmero t de minutos, v para a vazao da torneira ou da valvula
e t para o tempo decorrido em minutos. Ct representa a capacidade total do

reservatorio ( cheio).

Passol:
C(t)y=wv.t

Passo 2:
C(t) =Cr-wv.t

Passo 3:
C (t)=vxt, descreve a situacdo do reservatério recebendo agua. A funcéo
é crescente. C (t)= Cty - v xt, descreve a situacdo do reservatorio

perdendo &gua. A funcgdo é decrescente.
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Atividade 2:

Passo 1:

Passo 2:

Os pontos aleatoriamente identificados na  bissetriz  foram
(1L1),(-1,-1),(3,3) e (—2,—2). Como x e yséo iguais nos pares

ordenados a funcdo determinada pela bissetriz ¢ f(x) =x
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Passo 3:

y=x+1

Passo 4: Repetir todos 0s passos para a funcdo f (x) = —x

Atividade 3:

Passo 1: (x, x?), x um nimero real positivo. f (x) = x*, é uma funcao.

Passo 2:

A funcéo é crescente.
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Passo 3:

A funcéo é decrescente.

Passo 4:

A funcéo é decrescente no intervalo (—o, 0) e crescente no intervalo (0, o).
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Passo 5:

(-3,9) (3,9)

Passo 6:

Ospontos (1,1) e (-L1), (2,4) e (-2,4), (3,9) e (-3,9) assim como as
curvas ( lado direito e esquerdo ) coincidem ao dobrarmos o papel.
Concluimos que f(x)= f(-x). O gréafico é simétrico em relacdo ao eixo

(0X). A funcéo é par.
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4.1 Fungoes Polinomiais

Atividade 1:
Passo 1:
V—{ 37, se 0=<x<10
“37+5,4-(x—10), sex > 10

Passo 2:

V(28) = 37 +5,4-(28 —10)
V(28) = 37+5,4-18

V(28) = 37 + 97,20

V(28) = 134,20

Atividade 2:

Passo 1:

L) =0

1000t — 6000 =0

1000t = 6000

t=6

Se it < 6, temos que L < 0, ou seja, prejuizo.

Se it > 6, temos que L > 0, ou seja, lucro.

Atividade 3:

Passo 1:
A restricdo de consumo maximo de 20 unidades de calorias pode ser expressa por:

4x +y <20
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Passo 2:
A restricdo de consumo méaximo de 20 unidades de gordura pode ser

expressa por: x + 2y < 10

Passo 3:
A restri¢do de limite minimo de vitaminas pode ser expressa por: x > 2

Passo 4:

2584

204
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Passo 5: A compra ideal é dada por um dos vértices do poligono, isto é pela
intersecdo das retas e das retas com 0 eixo x:

1°:x =2 eoeixox : (2,0);
2°: x=2ey=—%x+5:y=—%-2+58y=4

Ponto: (2,4);
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1 1
3°:y=—4x+20€y=—§x+5:—4x+20=—§x+5

30 20
XTIy EY
bt (30 20)
onto: | —,~

4° y=—4x+20eo0eixox:0=—4x + 20ex =5
Ponto: (5,0).
Como o prego unitario de X € R$ 3,00 e 0 de Y é R$ 2,00 basta
verificarmos qual dos pares acima minimiza o gasto total 3x + 2y:
1°— ponto — (2,0): 4-2+2-0=6
2°— ponto (2,4): 4-2+2-4=16

30 . (30 20)
ponto 7

4° — ponto (5,0):4-5+2-0=20
Assim, a compra ideal € de 2 unidades de X e 0 de Y.
Passo 6:

Como a compra ideal é de 2 unidades de X e 0 de Y, temos o0 gasto dado
por:3-2 4 2-0 = 6. Assim, 0 gasto € de R$ 6,00.

Atividade 4:

Passo 1: y = (x2 + 6x) + 5
Passo2:y = (x> +6x+9)+5-9
Passo3:y = (x + 3)%> — 4
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Passo 4:
(x+3)2—-4=0

(x+3) =4
x+3=+V4
x+3 =12

X1+3:26.X'2+3:—2

Assim, tem-se: x; = —1 e x, = —5.

Atividade 5:

Passo 1:

Pode-se observar que a funcdo Q é uma funcdo decrescente de P. Além
disso, para variagOes iguais de P, tém-se variagOes iguais de Q. Conclui-se
entdo que, a funcdo que relaciona Q com P é uma funcdo afim.

Assim, Q = aP+b. Como para cada aumento de 1 real em P, corresponde

uma diminui¢do de 2 unidades em @Q, tem-se que o coeficiente a desta
Dai: a=—-2e Q=-2P+b

Como o ponto (100,0) pertence a esta reta:

0=-2-100+0b

b = 200.

Por fim, a fungdo: Q = —2P + 200

fungéo vale: a =

Passo 2:

O lucro unitario (1) é dado por: [ =P — 30
Passo 3: O lucro total mensal (L) é dado por: L = Q - [

L =(=2P +200) (P —30)
L =—2P% + 260P — 6000
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Passo 4: O prego e o lucro maximo séo dados pelas coordenadas do vértice

desta parabola.

. b A
Assim, V = (B, L,) = (-5, — )
Onde Py representa o preco maximo e, Ly o lucro maximo.
p 260

YT2(-2)

Py = 65 . Assim, o preco maximo é de R$ 65,00.

Agora, 0 custo maximo, sera de:

A
LV = —E
2 _

Ly =— (b 4a4ac)
L ((260)% — 4 - (—=2) - (—6000))

re- 4(=2)

(67600 — 24000)

LV = — —8

Ly = 2450. Assim, o lucro maximo é de R$ 2450,00.

Passo 5:

Fazendo L = 0:0 = —2P% + 260P — 6000

Encontrando as raizes desta equagdo: A= (260)? — 4(—2)(—6000)
A= 67600 — 48000

A= 19600
_ —260 + 140
o 2(-2)

P, = 100eP, = 30.

E o gréafico desta funcéo:
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T T T T T T T T T T T T
-20 -10 Jo 10 20 0 40 50 &0 70 80 a0 1 110 120

Assim, tem-se:
Lucrose: 30 < P < 100
Prejuizose: 0 < P < 300u P > 100.

Atividade 6:

Passo 1: Como a fungéo ndo € injetiva, a funcdo ndo admite inversa.
Passo 2:
—-b
X, = %
v, = 2O _
2-1
A
4a
((-6)2—4-1-8)
v 4-1
. (36—-32)
YWw="T <
V=(3-1)

3.

Yo =

—1.
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Passo 3: Dy = [3, +)

Passo 4: A funcdo f, com o dominio obtido € injetiva e sobrejetiva. Logo,

admite inversa.

Passo 5:

y=x*—6x+8

y—8=x?—6x

y—8+9=x%2—6x+9

y+1=(x—23)>

+J/y+1=x-3

\/m=x—3(poisx > 3)

Jy + 1+ 3 = x, trocando as varidveis: vx + 1+ 3 =y
Oou: flx)=vx+1+3

Atividade 7:

Passo 1:

Sabe-seque: L=V —-C

E que: V(x) = 6,5x.

Logo:

L(x) = 6,5x — (0,1x? + 2x + 50)
L(x) = —0,1x% + 4,5x — 50

Passo 2:

Como se deve ter lucro: —0,1x% + 4,5x — 50 > 0
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Passo 3:

Encontrando as raizes:

—0,1x%2+45x —-50=0

_ —45+.,/(45)?—4-(-0,1) - (=50)

2(-0,1)
—-4,5+,/0,25
X = oz
-4,5+0,5
x = oz
5 —4
X, = ~02 =25ex; = ~02 = 20.

O gréfico desta funcdo:

o 20 20

b

[

Desta forma, para que haja lucro: 20 < x < 25.
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Passo 4:

O valor das unidades, x, para que se tenha lucro maximo é dada por:

_—b
v =24
—(4,5)
v 2(=0,1)
x, = 22,5

Como devemos ter um valor inteiro e positivo: x = 22 ou x = 23.
O maior lucro pode ser obtido calculando o custo de 22 unidades:
L(22) = —0,1(22)% + 4,5-22 — 50

L(22) = 0,6.
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4.2 Fung¢oes Trigonométricas

Atividade 1:
Passo 1:
flx)| g h(x) i(x)
Valoras ds
0 0 0 2 0
T 1 2 3 0
2
bis 0 0 2 0
3_’:T -1 -2 1 0
2
21 0 0 2 0
Passo 2:

fla) = senx

T
2
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Passo 3:

24 glx) =2sene

T T
-T2 o ™2

Passo 4: Imagens: Ir = [—-1,1] e I; = [—2,2]. Periodos: Py = 2m eF;, = 2m
Passo 5: As imagens se alteraram. Mas, o periodo da fungdo g é igual ao da
funcdo f. A conclusdo € que, ao multiplicar a fungdo f por uma constante

k,aimagem fica: I = [-1-k,1-k]

Passo 6:

hix) =2+ senx

T T T T T
-T2 o ™2 m Imz 2m
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Passo 7:

Imagens: Ir = [-1,1] e I, = [1,3]. Periodos: Pr = 2w e F, = 2n

Passo 8:

As imagens se alteraram. Mas, o periodo da funcdo h é igual ao da
fungdo f. A concluséo é que, a0 somar uma constante k, a imagem aumenta

em k unidades: I = [-1+ k, 1 + k]

Passo 9:

ilx) = senl2x

AVANANIVAY
X

Passo 10:
Imagens: Ir = [-1,1] e I, = [-1,1]. Periodos: P = 2w e By =

Passo 11: As imagens nao se alteraram. Mas, o periodo da funcdo h é
metade do periodo da funcéo f. A concluséo é que, ao multiplicar a variavel
da funcdo por uma constante k, o periodo é dividido por essa constante, isto
é:

Sendo F(x) = senkx, 0 periodo sera: P = 27”
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Atividade 2:

Passo 1:
A amplitude € dada pela constante que se multiplica a fun¢do trigonomeétrica.
Neste caso, vale 2,1 metros.

Passo 2:
O periodo € dado pela relagdo: P = %”
Onde d é a constante que multiplica a variavel na funcdo. Assim: P = ZT”
4
P = 8 horas.
Atividade 3:
Passo 1:

A imagem de uma funcéo trigonomeétrica é dada pela variagéo [—1,1]

Como, esta funcdo foi multiplicada por —4, a variacdo da imagem sera:
[—4.4]

Ao somar a constante 16,3, a variagdo da imagem sera:

[—4 + 16,3;4 + 16,3]= [12,3; 20,3]. Assim, o nivel maximo sera de: 20,3.

Passo 2:
O periodo é dado por: P = 27"
Onde k é a constante que multiplica-se a variavel. Neste caso,

k=2m. Assim,P=§—: logo P =1 ano.

Passo 3:

No passo 1, encontra-se a imagem: [12,3; 20,3]

221



Atividade 4:

Passo 1:
Pelo gréfico, temos que o valor méximo é de 8 A.

Passo 2:

. 1
A corrente completa o ciclo no tempo de o5 Segundos.

Assim, o periodo é de:

Passo 3:
Seocicloéde 61—0 segundos, em um segundo tem-se um total de 60 ondas.

Logo, a freqliéncia é de 60 hertz.

Passo 4:

. . 1 2
Como o periodo é de oo tem-se que p==

a

1 _27‘[
60 a
a = 120m.

Assim, a constante que multiplica a variavel é 120m. E como a amplitude €

de 8 A. Segue que a equacdo é: i(t) = 8 cos(120mt).
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Atividade 5:

Passo 1:

y = cotgr

Passo 2: Se tomarmos como dominio o intervalo 0 < x < m. A funcéo

admite inversa.

Passo 3:
3ImiZ
-
flz) = arccotge
N K
o]
T T T T T T T
-3mi2 -1 ™2 o ™2 ™ a2 2
-2 4

Passo4: D =R,I =(0,m)
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Passo 5:

(M

fla) = cosseex

T T T T T T
-T2 o 2 d 3mi2 2m smi2

(INSe tomarmos como dominio o intervalo [—%,O[U]O,%], a funcéo

admite inversa.

D

flx) = arccossecr

T T T T T T
-1 -T2 0 ™2 ™ ami2 2n

o2 4

(IV) D =]-00,—1] U [1,+oo[ & I = [-Z,0[ u]0Z]
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Anexo

Questionarios
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Questionario

a) Escola e séries que leciona o contetdo de Funcdes:

b) Bibliografia adotada na escola:

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetudo de
funcbes?

e) No contexto escolar, o estudo das fun¢des pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepcéo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a  diferenca  entre  varidvel e incOgnita, funcdo e  equagdo?

e) Para construir o gréfico de uma fungdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

f)) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do contetdo de fun¢bes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? VVocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetdo?

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacdo bésica ou apenas elementos retirados da sua
graduacao?

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagdo que considera importante?
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
/9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um ndmero a é o nimero que elevado ao quadrado €é igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relacdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a2 a) e (a? —a) satisfazem a
relacdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relacdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relagio
é dita uma funcao e é interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteido de fungdes?

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
ndmeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que Serdo
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das
trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:

dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 'd1.4, d2.4, d3.4 LI d1.10, d2.10 e d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:
d,, = digital 1 da pessoa p, ):

A={p. P, P

B=1{d,, d,, d;,,d,, dy, dy, 0y Ay dyy 0y, dyy gy Oyyg dyyo Ao |
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Passol: Solicitar que os alunos identifiguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define funcéo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado nao deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia movel oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seqguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta
Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta
Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B

Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréaficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:

v/ Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em fungéo do tempo utilizado
nas ligagcdes?

v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacdes?

v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?

v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacbes?

v Apos quanto tempo de ligaces, o plano A passa a ser mais atrativo?

v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.
Sua opinido sobre a atividade.
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Passo 1:

Passo 2:

Minutos | Plano A | Plano B
0,00 35,00 0,00
1,00 35,35 1,65
2,00 35,70 3,30
3,00 36,05 4,95
4,00 36,40 6,60
5,00 36,75 8,25
6,00 37,10 9,90
7,00 37,45 11,55
8,00 37,80 13,20
9,00 38,15 14,85
10,00 38,50 16,50
11,00 38,85 18,15
12,00 39,20 19,80
13,00 39,55 21,45
14,00 39,90 23,10
15,00 | 40,25 | 24,75
16,00 40,60 26,40
17,00 40,95 28,05
18,00 41,30 29,70
19,00 41,65 31,35
20,00 42,00 33,00
21,00 42,35 34,65
22,00 42,70 36,30
23,00 43,05 37,95
24,00 43,40 39,60
25,00 43,75 41,25
26,00 44,10 42,90
27,00 44,45 44,55
28,00 44,80 46,20
29,00 45,15 47,85
30,00 45,50 49,50

50,00

45,00

40,00 —-"/'
35,00 _‘__’_,_.--""

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00 ++—+—+—rrr——————rrr——

13 57 911153151719212325272931

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

/

/

VA

1 4 7 1013161922 252831
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Questionario A

a) Escola e séries que leciona o contetdo de Funcdes:
Colégio Estadual Amaro Cavalcanti no primeiro ano do Ensino médio.

b) Bibliografia adotada na escola:
Matematica Manoel Paiva

c) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Material de construcdes geométricas,desenho mais papel milimetrado.

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetido de
fungbes?
Gréficos — comportamento das equacdes

e) No contexto escolar, o0 estudo das func¢Bes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepcao, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungéo e equagéo?

Sim.Nossos _alunos _tem muitas _dificuldades pois _ndo veem sendo trabalhados
anteriormente com este tipo de contetido.

e) Para construir o gréfico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

Com alguma dificuldade mas,é possivel a compreensao.Primeiramente faco um trabalho
de apresentacdo dos eixos cartesianos

f) Utiliza ou j& utilizou algum software matematico na abordagem do contetdo de fungdes? Em
caso afirmativo, qual ou quais softwares? VVocé considera este um instrumento importante para o
entendimento desde contelido?

N&o temos laboratério de informatica.Uso muito construcdes em papel milimetrado,mas
acho _importante apdés a construcdo uma_comparacdo com algum software como o
Geogebra, por exemplo.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacao basica ou apenas elementos retirados da sua graduacgao?
Temos que usar problemas do dia a dia.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacdo que considera importante?

Tenho um problema para ir fazendo a ponta de lapis e analisando construir a
funcdo.Acho-o muito interessante para iniciar a
aula.
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
/9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um ndmero a é o nimero que elevado ao quadrado €é igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicdo” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a2 a) e (a? —a) satisfazem a
relacdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relacdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relagio
é dita uma funcao e é interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteido de fungdes?
Nossos alunos tém muitas dificuldades na compreensio. Entdo acho gue tem que uma
situacdo simples para comecarmos uma_aula como a questdo do lapis que falei
anteriormente.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
ndmeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serdo
representadas por: p, p, € P, . Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.
As impressdes digitais serdo representadas por:

dl.l, d2.l, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 LA dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:
d,, = digital 1 da pessoa p, ):

A:{ P, Py P }

B = { dl.l, d2.l, d3.l 'dl.2, d2.2, d3.2 'dl.3, d2.3, d3.3 ’dl.4, d2.4, d3.4 1oy d1.10, d2.10, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define funcao.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado nao deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. As atividades que vamos construindo com 0s alunos deixam
uma aprendizagem melhor.A aula deve ser sempre construida passo a passo.Excelente
atividade.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seqguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréficos
Passo 3: Solicitar a analise dos graficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcdo do tempo utilizado
nas ligacdes?
v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacdes?
v’ Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacGes?
v Apos quanto tempo de ligacdes, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solu¢do dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade.
Acho excelente a atividade se for construida passo a passo_com os alunos,as tabelas,0s
raciocinios e 0s graficos.Como também a interpretacéo dos
resultados.

232



Questionario B

a) Escola e séries que leciona o contetudo de Funcdes:
CEMP —Ensino Médio (12 série) / CIEP 320 —Ercilia Antonia da Silva (12 série)

b) Bibliografia adotada na escola:

IEZZ1, Gelson; DOLCE, Osvaldo; DEGENSZAJN, David; PERIGO, Roberto.
Matematica —VVolume Unico. 5ed. Atual editora, 2013.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica — contextos & aplicacdes. Volume 1. Editora Atica,
2014.

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Sim. Uso do software GeoGebra e na rede estadual atividades autorrequladas (disponivel
em Conexao professor — site Seeduc)

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o conteldo de
funcbes?
Situacdes de dependéncia e gréficos.

e) No contexto escolar, o0 estudo das func¢Bes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepcao, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungéo e equacéo?

Muitas vezes eles se deparam com esses questionamentos e as dificuldades ocorrem em um
primeiro momento. Acredito que essa dificuldade ocorra guando o tema é apresentado.

e) Para construir o grafico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

Depende da situacdo que for apresentada, mas costumo identificar as funcées através de
conjuntos e utilizar os pares ordenados na construcdo grafica. Vejo muitas dificuldades
em perceber essa passagem do discreto para o0 continuo e consequente compreensdo do
grafico.

f)) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do contetdo de fungbes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetido?

Geogebra e Régua e compasso. Acredito que o uso de softwares pode vir a facilitar a
compreenséo do tema e facilitar a dindmica do docente em suas aulas.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacao béasica ou apenas elementos retirados da sua graduagao?
Acredito gue haja uma correlacéo entre 0s dois periodos.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagdo gue considera importante?
Nao.
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um numero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a? a) e (a? —a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relagéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notacdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o contetdo de funcGes?
Acredito que trata-se de uma motivacdo interessante. Acho que seria conveniente a sua
utilizacdo dependendo dos alunos que serdo o alvo desta introducdo, onde o professor serd
0 responsavel por essa analise.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
nameros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que Serdo
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.
As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.l, d3.l ’d1.2, d2.2, d3.2 'dl.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1o dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:
d,, = digital 1 da pessoa p, ):

A={p. P, Py )

B = { dl.l, d2.1, dS.l 'd1.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1oy dl.lO, d2.10, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiqguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fung&o.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. Gostei da atividade apresentada, pois refere-se a uma
atividade que aborda uma situacao cotidiana de forma diferenciada e o fato de ndo conter
numeros despertara o interesse dos alunos.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia movel oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seqguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréaficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v/ Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em fun¢do do tempo utilizado
nas ligacdes?
v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligagcOes?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacGes?
v Apbs quanto tempo de ligaces, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade.Novamente uma motivacdo diferenciada sobre o estudo de
funcdes e 0 uso do Excel pode trazer resultados positivos para a compreensdo do tema
trabalhado. Gosto das atividades gue permitem a solucdo por meio de outros recursos que

nado os tradicionais.
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Questionario C

a) Escola e séries que leciona o conteudo de Funcdes:
Fundacdo Osdrio 9° ano do Ensino Fundamental.

b) Bibliografia adotada na escola:
Vontade de Saber Matematica (Joamir Souza e Patricia Moreno Pataro).

c) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Eventualmente preparo folhas de exercicios.

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetdo de
fungbes?
O Plano Cartesiano

e) No contexto escolar, o estudo das funcBes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢éo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungdo e equagao?

Acredito que sim. Como a resolucdo das equacdes a eles apresentadas é mais simples do
gue a analise das funcdes em si, eles tendem a sempre guererem resolver as equacdes
mesmo gue isso seja dispensavel um problema especifico.

e) Para construir o gréfico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

Costumo, ao apresentar a funcdo, usar uma tabela para assinalar alguns pontos do grafico
e acredito que aluno entenda que '‘ligando 0s pontos'" ele compreenda esta passagem do
discreto ao continuo.

f) ) Utiliza ou j& utilizou algum software matemético na abordagem do contetido de fungdes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetido?

N&o

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacao basica ou apenas elementos retirados da sua graduagao?

Utilizo experiéncias da minha educacao bésica também, até porque tive alguns professores
naguele periodo gue hoje sdo referéncias para mim.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacdo que considera importante?
N&o

236



i)A seguir apresentamos uma proposta de motivagdo para a apresentacdo do tdpico fungdo e
duas atividades relacionadas com esse contelido. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
/9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um nimero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicdo” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o0 nimero real positivo a, os pares (a?,a) e (a? —a) satisfazem a
relacdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relacdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condicgdo. Nesse caso, a relagéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a nota¢do a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o contetdo de fun¢bes?

N&o para introduzir o contelido de funcdes, mas acredito ser importante o esclarecimento
deste detalhe, que como muito bem colocado, até alguns professores se confundem a esse
respeito.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de fun¢do em uma situacdo que ndo envolva
ndmeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serao
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.
As impressdes digitais serdo representadas por:

dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1o d1.10, d2.10 e d3.10

(o primeiro indice representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:
d,, =digital 1 da pessoa p, ):

A:Jl P, P2, ps}

B=1{d,; dyy 0sy,0;p Uy Uy g Oy Ay Oy Doy Gigg Gyg Uy
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Passol: Solicitar que os alunos identifiquem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fung&o.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o

primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade: Muito boa, acredito gue seja positiva a observacéo sobre a

possibilidade de relacionar elementos de dois conjuntos num contexto que ndo tenha

numeros.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:
Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréficos
Passo 3: Solicitar a analise dos graficos e planilhas a partir das questdes abaixo:

v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcdo do tempo utilizado
nas ligacdes?

v" Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacOes?

v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?

v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacGes?

v Apbs quanto tempo de ligacgdes, o plano A passa a ser mais atrativo?

v" Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.
Sua opinido sobre a atividade: Otima, pois o computador agilizard _a parte "'bracal’,

entretanto ndo prejudica a possibilidade de o aluno comparar tabela e gréafico e fazer as

analises necessarias a compreensao dos conceitos desejados.
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Questionario D

a) Escola e séries que leciona o contetdo de Funcdes:
Rede La Salle Abel e Instituto Gaylussac (1° ano e 3° ano)

b) Bibliografia adotada na escola:
Matemaética — Ciéncia e Aplicacles, IEZZI1, Gelson. Editora Saraiva

c) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Sim. Listas de Exercicios e os recursos do LIDI (Livro Digital).

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o conteldo de
funcbes? Uma calculadora.

e) No contexto escolar, o estudo das funcBes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢éo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungdo e equacao?

De fato que é um erro muito frequente a interpretacdo da variavel como sendo uma
incégnita e consequentemente a dificuldade em discernir funcdes de equacdes, porém
existem recursos e possibilitam um melhor esclarecimento.

e) Para construir o gréfico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

Sim. Em_principio _a tabela ¢ um método rapido e eficaz, se precedido de um
guestionamento sobre o Dominio e a Imagem da funcdo trabalhada, pois desta forma o
aluno podera refletir o tipo de Conjunto Numeérico trabalhado e passa a raciocinar sobre a
diferenca entre variavel discreta e variavel continua. Um software ajuda bastante nesse
processo, fazendo com que as dividas venham a ser minimizadas.

f) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do contetdo de funces? Em
caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante para o
entendimento desde conteiido?

Sim._Utilizo frequentemente no IPAD o WebFluidMath, que é um dos meus preferidos.
Simples, rapido, eficiente e agrada muito os alunos, mas no PC nédo troco a tradicdo do
Geogebra.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formagcao bésica ou apenas elementos retirados da sua graduagao?

Acredito _qgue o conhecimento sempre estard em constante desenvolvimento e nds
estudantes estamos sempre a procura de mais conhecimentos, neste caso, posso afirmar
gue utilizo todos os conhecimentos adquiridos e solidificados na Graduacdo, mas sempre
deixando um espaco aos novos conhecimentos adquiridos durante a Pés-graduacdo e sem
duvidas alguns adquiridos apenas com a pratica e vivéncia em sala de aula. O contato com
alunos _de diferentes realidades sociais e diferentes tempos de aprendizagem, me faz
repensar sobre uma metodologia ou recurso utilizado.
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h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacdo que considera importante?

Acho que um contelldo com tamanha importancia, como o de Funcdes, deveria ser
iniciado com bastante calma na ultima série do Ensino Fundamental e apenas findar o
ciclo basico na ultima série do Ensino Médio, mas certamente isso seria uma discussdo que
envolve uma transformacéo de toda grade curricular, o que nem sempre é possivel.

i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do topico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse conte(ido. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contelldo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um ndmero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x%,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relagdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a? a) e (a? —a) satisfazem a
relacéo dada.

No entanto, se considerarmos essa relacdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢io. Nesse caso, a relagio
é dita uma funcao e é interessante utilizarmos a notaco a® — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteudo de fungbes?

Sim, certamente. Devido a nocao do termo “mais ou menos” estar atrelado diretamente ao
estudo _das funcdes modulares, esta € uma entrada que sempre da certo. Os alunos
discutem o tema e a aula fica mais interativa.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
ndmeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que Serao
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressGes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 LA dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o nimero da impresséo digital — ex.:
d,, =digital 1 da pessoa p, ):

A:{ P, By, ps}

B=1{dyy dyy Gy 0y oy Uiy oy Oy By Gay Aoy Brsg G oo
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Passol: Solicitar que os alunos identifiguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fungéo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. Apesar de ser uma atividade que exemplifica perfeitamente a
nocdo de produto cartesiano e pares ordenados, ndo utilizaria_ em _minhas aulas, pois
requer um tempo de concentracdo e trabalho bracal para os alunos, gue provavelmente
nao teriam paciéncia, levando-o a indisciplina e consequente perda do contelido. Acredito
gque existem técnicas mais eficazes para levar o conhecimento de uma forma_ mais
prazerosa. Apesar _de antiga, o jogo da batalha naval poderia servir como atividade.
Adaptariamos um tabuleiro menor e com menos embarcacfes, inclusive esta atividade
poderia ser feita em um laboratdrio de informatica, 0 que tornaria mais atraente para 0s
alunos, ou até uma aula tradicional, com o uso do Geogebra.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seqguir:
Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta
Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta
Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os graficos
Passo 3: Solicitar a analise dos graficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcdo do tempo utilizado
nas ligagcdes?
v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligaches?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacGes?
v Apos quanto tempo de ligacGes, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade. Excelente!!! Além de utilizar varios recursos tecnolégicos,
trabalha de forma ludica, construindo 0 conhecimento pela experimentacio e ainda sobre
um_ponto _da_matéria_muito recorrente _nos _concursos de vestibulares, além de um
conhecimento gue pode ser facilmente aplicado em indimeras situacdes cotidianas. Seria
uma_ incrivel experiéncia com os alunos.
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Questionario E

a) Escola e séries que leciona o contetudo de Funcdes:
Colégio Bahiense: Terceiro Ano ensino médio

b) Bibliografia adotada na escola:
Apostila prépria.

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?
N&o.

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetdo de
funcdes?
Graficos.

e) No contexto escolar, o estudo das funcBes pode ser entendido como o estudo de relacdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢do, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incgnita, fungéo e equacao?

Sim.

e) Para construir o gréfico de uma fungdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?
Somente no momento inicial. Acredito gue sim.

f) ) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do conteudo de fungdes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetdo?

N&o. Acredito gue s6 possa ser utilizado em situacdes especificas.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formagao basica ou apenas elementos retirados da sua graduacdo?

Educacdo basica e graduacdo. Pois, em ambos o0s casos tive a oportunidade de conviver
com grandes educadores.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagdo que considera importante?

Hoje ha um grande despreparo _do corpo docente, em todas as escalas, do ensino
fundamental a pés graduacdo, devido a uma série de fatores. Sendo o0 aprendizado dos
alunos dificultado e atrapalhado.
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse conteldo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o conteldo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confus&o venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um nimero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicdo” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a2, a) e (a? —a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condicgdo. Nesse caso, a relagéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a nota¢do a®> — a, ou ainda a>0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivagdo em sala de aula ao introduzir o contetdo de fungbes?
N&o.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
ndmeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serdo
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das
trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.l, d3.l ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1o dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:
d,, = digital 1 dapessoa p, ):

A:{ pl, pz, ps}
B= { d1.1, d2.1, d3.1 'd1.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 fd1.4, d2.4, d3.4 RERE) d1.10, dz.lo, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fungéo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacdes anteriores (eles devem observar que 0
primeiro elemento do par ordenado nao deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade:
NZo usaria em uma aula inicial. E um exemplo razoavel, porém acredito que hajam
exemplos com menos incognitas e que possam ser mais bem absorvidos pelos alunos.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia moével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréaficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcéo do tempo utilizado
nas ligacdes?
v" Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligaches?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacGes?
v Apbs quanto tempo de ligacgdes, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade:

N&o usaria, porém acho uma boa sugestdo e alternativa. E importante mostrar ao aluno a
taxa de variacdo constante para esse tipo de funcdo e a tabela pode auxiliar nhuma
atividade complementar para a aprendizagem de tal conteldo.

244



Questionario F

a) Escola e séries que leciona o contetdo de Funcdes:

C E Prof Clévis monteiro - 1° e 2° anos do ens fundamental e Neja 11

b) Bibliografia adotada na escola:

Novo Olhar Matematica - Joamir Souza

c) Faz uso de algum material complementar? Qual?

Sala de informatica.

d) Qual a primeira imagem que Ihe vem a mente quando questionado sobre o conteudo de
fungbes?

O gréfico de uma funcéo

e) No contexto escolar, 0 estudo das func¢Bes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢do, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, funcéo e equacéo?

Sim.

e) Para construir o gréfico de uma fungdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?
Sim. Essa percepcao é dificil para os alunos

f) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do conteudo de funcBes? Em
caso afirmativo, qual ou quais softwares? VVocé considera este um instrumento importante para o
entendimento desde conteiido?

Nao.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacao basica ou apenas elementos retirados da sua graduacdo?

Utilizo situacdes do cotidiano dos alunos para construir o conceito de funcoes, e estimular

eles a entenderem o gue é a varidvel que chamamos de x.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagdo que considera importante?

Nao
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestfes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao

trabalhar o conteddo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um nimero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a2, a) e (a? —a) satisfazem a
relacdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o0 par (a?, a) satisfazendo essa condi¢do. Nesse caso, a relacéo

é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notacdo a® — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivagdo em sala de aula ao introduzir o contetdo de fungdes?

Nao consequi visualizar as equacoes

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
ndmeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que Serdo
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressGes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1o d1.10, d2.10 e d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:

d,, =digital 1 da pessoa p, ):

A:Jl pl, pz, ps}
B= { d1.1, dz.l, d3.1 'd1.2, dz.z, d3.2 'd1.3, dz.s, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 IRERN) d1.10, dz.lo, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiquem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fung&o.
Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo
Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o

primeiro elemento do par ordenado nao deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. A idéia é boa, mas acho gue os alunos teriam dificuldade de

entender o cédigo de cada impressado e relacionar os conjuntos

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia movel oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:
Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréaficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questes abaixo:

v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcédo do tempo utilizado
nas ligacdes?

v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacOes?

v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?

v Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacOes?

v Apos quanto tempo de ligacdes, o plano A passa a ser mais atrativo?

v/ Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2

desta atividade.
Sua opinido sobre a atividade. Gosto desse tipo de atividade, acho excelente. Porém ao fazer

algo parecido na escola mencionada acima tive dois problemas, um foi a peguena

quantidade de computadores disponiveis e outro gue os alunos ndo sabem utilizar o excel.
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Questionario G

a)Escola e séries que leciona o contetido de Fungdes: Atualmente ndo leciono o contetdo de
funcdes. Lecionei entre 0os anos de 2007 e 2009, nas escolas: Escola Estadual Rosa
Luxemburgo, Colégio Estadual Franca e Colégio Estadual Charles Chaplin. Também tive
oportunidade de trabalhar o contelido de forma introdutéria no nono ano do ensino
fundamental nos anos de 2011 e 2012 na Escola Municipal Felicidade de Moura
Castro

b) Bibliografia adotada na escola:
N&o me recordo exatamente

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Nao fiz uso de materiais complementares

d) Qual a primeira imagem que Ihe vem a mente quando questionado sobre o conteido de
fungbes?  Alguns exemplos bastante usados para esse conteddo como 0 preco a pagar
numa corrida de té&xi, o deslocamento de um corpo apds sofrer uma forca
etc

e) No contexto escolar, o0 estudo das func¢des pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepgdo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungéo e equacéo?

Tem bastante dificuldade. Em geral ele tende a acreditar que uma funcéo é uma equacao.
A percepcdo de gue o simbolo utilizado numa lei de formacdo pode assumir varios valores
é bastante custoso.

e) Para construir o gréfico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

Bastante dificil, principalmente por que alguns exemplos dados ndo se aplicam a uma
funcdo continua, onde o uso de nameros irracionais, por exemplo, ndo faz sentido. Isso
costuma causar confusdo no aluno. Acredito que o0 uso de softwares seja um grande aliado
nessa abordagem

f) ) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do conteudo de fungdes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde conteldo?  Na&o utilizei, mas considero de essencial importancia
seu uso, principalmente pelo carater visual e dindmico

g) Ao aplicar este conteldo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formagdo bésica ou apenas elementos retirados da sua graduacdo? Os dois
principalmente os utilizados na graduacdo, pois o estudo de funcbes é praticamente
abordado em toda a graduacéo

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagdo que considera importante?
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contelido. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confus&o venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um nimero a é o nimero que elevado ao quadrado € igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicdo” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a2, a) e (a? —a) satisfazem a
relagéo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢do. Nesse caso, a relacéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteldo de funcdes?
Acho interessante seu uso, mas como algo mais analitico e ndo como motivacdo. Acho que
hd uma certa formalizacdo nesse tipo de abordagem gue ndo se encaixa _em algo
introdutério.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
nameros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serao
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 'd1.4, d2.4, d3.4 1o d1.10, d2.10 e d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:
d,, =digital 1 dapessoa p, ):

A:Jl pl, pz, ps}
B=1d,, d,, dy;,dy, dy, dy;,0;5 dyg Aoy 0y dyy Aoy, disg dyo Ay |
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Passol: Solicitar que os alunos identifiguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fungéo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que 0
primeiro elemento do par ordenado nao deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. Acho uma_situacdo bem interessante, pois permite
estabelecer a condicdo para gue uma relacdo seja_uma funcdo, além de trabalhar a
cardinalidade gque existe entre o0s subconjuntos formados pelas relacdes ou
funcoes.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia movel oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seqguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os graficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcio do tempo utilizado
nas ligacdes?
v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligagcOes?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacGes?
v Apos quanto tempo de ligacoes, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2

desta atividade.
Sua opinido sobre a atividade. Acho uma situacdo extremamente interessante para se

trabalhar, pois aborda uma situacdo real, presente no cotidiano, além de andlise de
graficos e equacoes especiais formadas no problema.
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Questionario H

a) Escola e séries que leciona o contetudo de Funcdes:
C.E. AMARO CAVALCANTI —1° ANO ENSINO MEDIO

b) Bibliografia adotada na escola:LIVROS DO PNLD ESSE ANO ADOTAMOS O LIVRO
MATEMATICA PAIVA — MANOEL PAIVA — ED, MODERNA

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?QUTROS LIVROS DIDATICOS,
ALGUNS SITES DA INTERNET E ALGUMAS VEZES, MATERIAIS CONCRETOS
TAIS COMO PLANIFICACOES DE SOLIDOS GEOMETRICOS PARA MONTAGEM.

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetdo de
fungbes? A IDEIA DE CORRELACOES ENRE GRANDEZAS, A FUNCAO AFIM E
BASTANTE FACIL PARA MOSRAR ESSA IDEIA. O PRECO DA CORRIDA DE
TAXI, A CONTA DE TELEFONE OU DE LUZ SAO EXEMPLOS PRATICOS QUE
FAZEM PARTE DO COTIDIANO DE NOSSOS ALUNOS.

e) No contexto escolar, o0 estudo das func¢Bes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢éo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incdgnita, funcéo e equacao?

INFELIZMENTE NOSSOS ALUNOS NAO ESTAO MUITO PREOCUPADOS EM
ENTENDER CONCEITOS, SUA PREOCUPACAO MAIOR E APRENDER O PASSO A
PASSO PARA RESOVER UM PROBLEMA,

e) Para construir o grafico de uma fungdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?
ACREDITO QUE ELES PERCEBEM QUE E IMPOSSIVEL TRACARMOS UM
GRAFICO DE UMA RETA COM TODOS OS SEUS PONTOS, COMPREENDENDO A
IDEIA DA CONTINUIDADE. ALGUMAS FUNCOES DEIXAM MAIS CLARO ESSA
IDEIA, COMO A FUNCAO AFIM E A EXPONENCIAL, ACREDITO QUE A MAIS
DIFICIL SEJA A FUNCAO QUADRATICA.

f) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do conteudo de fun¢Ges? Em
caso afirmativo, qual ou quais softwares? VVocé considera este um instrumento importante para o
entendimento desde contetido? NAO CONHECO, MAS ACREDITO QUE PODE SER UM
INSTRUMENTO FACILITADOR PARA O ARENDIZADO DOS ALUNOS.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formagdo bésica ou apenas elementos retirados da sua graduacdo? ACREDITO
QUE USO ELEMENTOS APRENDIDOS COM A PRATICA DE ENSINO.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacao que considera importante?
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um numero a é o nimero que elevado ao quadrado € igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a? a) e (a? —a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relagéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o contetdo de funcGes?
DIFICILMENTE, DEVIDO AO BAIXO NIVEL DE NOSSOS ALUNOS, ESSA
ABORDAGEM DIFICULTARIA O ENTENDIMENTO.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
nameros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serao
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das
trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:

dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1o d1.10, d2.10 e d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o nimero da impressdo digital — ex.:
d,, =digital 1 da pessoa p, ):

A:{ P, P2, ps}

B =10y dyy Oy 10y Uyp Uy s Oy das iy Gyy Gy bygg Dy dag |

252



Passol: Solicitar que os alunos identifiqguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fung&o.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. A IDEIA E INTERESSANTE, MAS MINHA
PREOCUPACAO E INSERIR UM CONCEITO DE INDICES QUE NAO E TAO
SIMPLES QUANTO PARECE, SENTIMOS ESSA DIFICULDADE _AO
TRABALHARMOS COM SEQUENCIAS E MATRIZES NO 2° ANO.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os graficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questes abaixo:

v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcdo do tempo utilizado
nas ligacdes?

v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligaches?

v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?

v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacGes?

v Apbs quanto tempo de ligacdes, o plano A passa a ser mais atrativo?

v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade. MUITO BOA. TEREMOS O PROBLEMA DE
QUERERMOS USAR COMPUTADORES PARA UMA TURMA COM QUASE 50
ALUNOS.
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Questionario I

a)Escola e séries que leciona o conteido de Fungdes:
Escola Municipal Cientista Mario Kroeff - 9° ano do Ensino Fundamental

b) Bibliografia adotada na escola:
A escola ndo possui uma bibliografia especifica. J4 foram adotados o livro do Imenes &
Lellis, da Editora Moderna. Alguns professores nao trabalham com livros

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual? Alguns sites na internet ou os cadernos
pedagdgicos da SME (Secretaria Municipal de Educacéo)

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando guestionado sobre o contetido de
funcbes? Vem a imagem do diagrama de Venn ou de uma tabela, que relaciona duas
grandezas distintas. Grandezas estas gue se fazem presentes no nosso cotidiano

e) No contexto escolar, 0 estudo das func¢Bes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢éo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incégnita, fungdo e equacdo? O aluno tem muita
dificuldade de distinguir o conceito de funcdo do de equacdo. Geralmente diz que é uma
funcdo guando a "'letra'" y aparece isolada em um dos membros da igualdade. Quanto a
diferenca entre incognita e variavel, é mais complicado ainda o aluno estabelecer esse
desvinculo. Os alunos acham que sdo letras ou simbolos, dificilmente chamam de
incognita, no caso das equacdes ou de variavel, no caso das funcoes.

e) Para construir o grafico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno? Costumo
sim, inicialmente, para as funcdes afins. Depois tomo apenas dois valores do dominio,
obtenho as respectivas imagens e digo gue aqueles dois pontos sdo suficientes para
determinar_a reta gue passa por eles. No caso das funcbes quadraticas, tabelo alguns
valores do dominio, obtenho as respectivas imagens, determino as coordenadas do vértice
e traco o grafico. Quando os pontos sédo marcados no plano cartesiano, intuitivamente, 0s
alunos acabam fazendo uma ligacdo dos mesmos, mas ndo acredito que compreendam a
passagem do discreto para o continuo. Uma outra coisa bastante dificil de fazer o aluno
compreender é explicar a ele porque o grafico de uma funcio quadratica é uma parabola.
Ou entdo porque aguele grafico ndo possui "'bicos". Isso € muito complicado.

f) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do conteido de fungdes? Em
caso afirmativo, qual ou quais softwares? VVocé considera este um instrumento importante para o
entendimento desde conteido? J& utilizei 0 GeoGebra. Essa ferramenta é importantissima,
pois apresenta ao aluno como é o comportamento de uma determinada funcéo, o que é
uma raiz, guais sdo os intervalos em gue a funcdo cresce (ou decresce), onde ela é positiva
ou_negativa, a relacdo _entre os coeficientes e o grafico da funcéo, além do aluno se
interessar muito mais em manusear o teclado do computador do que utilizar régua, lapis e
papel guadriculado para tracar os graficos
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g) Ao aplicar este conteldo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formagdo bésica ou apenas elementos retirados da sua graduacdo? Na verdade, é
um_misto_dos dois. Se a formacdo basica é deficiente, a dificuldade de lecionar um
conteddo to abstrato _quanto este se fard sempre presente. E 0 gue se aprende na
Graduacdo e é interessante para _ampliar o _conhecimento do aluno, deve ser sempre
difundido.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacdo que considera importante? N&o

i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcédo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o conteddo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confus&o venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um ndmero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicdo” percebemos que se trata de uma relagcdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a2 a) e (a? —a) satisfazem a
relacdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relacdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condicio. Nesse caso, a relagio
é dita uma funcAo e é interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteido de funcgdes?
Apesar de interessante, ndo usaria. Esse exemplo um pouco mais complexo seria
trabalhado quando os alunos tivessem se familiarizado com o conceito de funcdo. De
inicio, penso gue seria um pouco chocante para eles.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
ndmeros.
Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que Serdo

representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:

dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 'd1.4, d2.4, d3.4 1000 dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o nimero da impresséo digital — ex.:
d,, =digital 1 da pessoa p, ):
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A:{ P, By, ps}
B = {dl.l, C12.1, d3.l ’d1.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1oy dl.lO, d2.10, d3.10 }
Passol: Solicitar que os alunos identifiguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fungéo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenca entre as situagdes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. Muito boa atividade que faz com que o aluno entenda que
toda funcdo é uma relacdo, mas nem toda relacéo entre dois conjuntos é uma funcéo. Os
passos 2 e 3 sdo _interessantes e fazem com que os alunos entendam o que é um par
ORDENADO e o0 gque seria uma relacéo inversa

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcdo do tempo utilizado
nas ligagbes?
v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacdes?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacbes?
v Apos quanto tempo de ligaces, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade. Excelente atividade! Todos os itens sdo muito bem elaborados
e trazem uma situacdo de contextualizacdo que todo professor deveria abordar e fazer
com gue o aluno e ele proprio também utilizasse a seu favor na vivéncia pratica do dia a
dia. Analisar os resultados em tabelas e graficos, ajuda muito o0 aluno a entender as
demais atividades propostas. A Unica coisa diferente que eu tentaria fazer é esbocar os
graficos dos dois planos de internet simultaneamente no plano cartesiano. Desse modo, a
comparacdo se daria de forma mais evidente ainda. Contudo, a atividade, conforme eu
disse, é excelente
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Questionario |

a) Escola e séries que leciona o contetudo de Funcdes:
Escola Municipal Bardo de Itacurussa

b) Bibliografia adotada na escola:
Matemaética — Edwaldo Bianchini

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Sim,utilizei o Software Graphmatica uma nica vez para analisar alsumas funcées afins.

d) Qual a primeira imagem que Ihe vem a mente quando questionado sobre o contetudo de
funcbes?
Graéficos.

e) No contexto escolar, o0 estudo das func¢Bes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepcéo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungéo e equacéo?

Sim.

e) Para construir o grafico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

Sim, indico_alguns pares. Percebo que pouquissimos alunos percebem o conceito de
continuo.

f) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do contetido de funcGes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetido?

Sim. Utilizei oGraphmatica. Acredito que o software aumenta a possibilidade de o aluno

compreender o conceito de variavel e continuo.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formagcao bésica ou apenas elementos retirados da sua graduagéo?
Apenas experiéncias de minha graduacéo e pesquisa.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagdo gque considera importante?
Nao
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confus&o venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um nimero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicdo” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a2, a) e (a? —a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢do. Nesse caso, a relacéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notacdo a® — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteudo de funcgdes?
Acho a reflexdo complexa para o universo de alunos gue trabalho.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de fun¢do em uma situacdo que nao envolva
ndmeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serdo
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto A.

As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.l, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 LA dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:
d,, = digital 1 da pessoa p, ):

A:{ p1, pz, ps}
B= {dl.l, dz.l, d3.1 ’d1.2, dz.z, ds.z 7d1.3, d2.3, ds.s ’d1.4, d2.4, d3.4 IRERE! d1.10, d2.10, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiqguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fung&o.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade.

Eu utilizaria_esta atividade pois acredito que as propostas de relacdo apresentadas sao
bons exemplos para se explorar a ideia de relacdo e funcdo. Perceber gue nem toda
relacdo é uma funcdo.Seria um bom exemplo para se iniciar a construcdo do conceito de
funcio.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia movel oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seqguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréaficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcdo do tempo utilizado
nas ligagcdes?
v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacdes?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacbes?
v Apos quanto tempo de ligaces, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade

Muito interessante. Ela permite a analise de como as funcdes variam, como elas crescem, a
comparacdo das duas funcdes, a partir de quantos minutos um plano é mais vantajoso que
0 outro e outros aspectos relevantes.
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Questionario K

a) Escola e séries que leciona o contetudo de Funcdes:
C.E Circulo Operério (1° Ensino Médio)

b) Bibliografia adotada na escola;_Fundamentos da Matematica Elementar V.1 e
Matematica Ciéncias e Aplicacdes — Gelson lezzi, Osvaldo Dulce

c) Faz uso de algum material complementar? Qual? Sim. Uso software como winplot.
Graghmatica e agora estou usando um aplicativo para celular Grapher.

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetdo de
funcdes?

e) No contexto escolar, o estudo das funcBes pode ser entendido como o estudo de relacdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢do, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungdo e equagéo?

Acredito_que nado, pois_gquando vocé propdem exercicios motivadores fazendo essa
diferenciacéo eles acabam entendendo.

e) Para construir o gréfico de uma fungdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

Sim. No inicio é complicado para eles entender o porqué de fazer uma reta ligando dois
pontos. Ai tem que mostrar gue essa reta é justamente a representacdo de uma infinidade
de pontos muito préximo um dos outros. Qutra coisa que pode confundir a cabeca deles é
guando vocé define 0 seu dominio como sendo um conjunto inteiro levando em inteiro, ai
eu pergunto posso fazer uma reta aqui?

f) ) Utiliza ou j& utilizou algum software matemético na abordagem do contetido de fungdes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetido?

Sim. Winplot, graphmatica, Grapher. Fica mais claro para eles fazendo o uso dessas
ferramentas.

g) Ao aplicar este conteido em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacao basica ou apenas elementos retirados da sua graduagao?
Na minha opinido dos dois.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacdo que considera importante?
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do topico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um numero a é o nimero que elevado ao quadrado € igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a2 a) e (a? —a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relagéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notacéo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteldo de funcdes?
Sim pois minimizaria as perguntas a as dlvidas sobre tal situacdo. S6 uma observacdo: no
6° ano temos esse problema. Como poderiamos abordar melhor isso no 6° ano?

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
nameros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que Serdo
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das
trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:

dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 'd1.4, d2.4, d3.4 1000 dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice 0 nimero da impressao digital — ex.:
d,, =digital 1 da pessoa p, ):

A={P, o Py}

B = {dl.l, dZ.l, d3.l ’dl.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1000 d1.10, d2.10, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiqguem o conjunto A X B.

Passo 2:
(pessoa ,
Passo 3:
(digital ,
Passo 4:
primeiro

Sua opinido sobre a atividade.

Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
digital) e perguntar aos alunos se isso define fungéo.

Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Perguntar qual é a diferenca entre as situagdes anteriores (eles devem observar que o
elemento do par ordenado n&o deve se repetir).

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcées do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a

seqguir:

Plano A:
Plano B:

Passo 1:
Passo 2:

Passo 3:
v

v

v
v

assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta
assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B

Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os graficos

Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:

Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcéo do tempo utilizado
nas ligacdes?

Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligagOes?

Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?

Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacOes?

Apos quanto tempo de ligacdes, 0 plano A passa a ser mais atrativo?

Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2

desta atividade.
Sua opinido sobre a atividade. Essa atividade é muito boa. Agora essa atividade deve ser

feita pelo professor projetando ou cada aluno faz o seu? Pois, se isso for feito em uma

escola onde ndo ha infra para isso acho que ndo fica legal. Mas pra mim é uma atividade

muito rica, pois por trads dela tem uma coisa que muito ndo sabem, que a tomada de

decisdo.

Eu sempre uso um exemplo desse e eles ficam assustados com o resultado.

Olhando para o rosto deles da para perceber que foram enganados.
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Questionario L

a) Escola e séries que leciona o contetudo de Funcdes:
Colégio de Sdo Bento - Rio de Janeiro; 12 série 0 Ensino Médio

b) Bibliografia adotada na escola:
Conecte Matematica: ciéncia e aplicacoes - Volume 1 - Editora Saraiva

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Sim; Listas de exercicios e Internet

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetdo de
fungbes?
Relacdo de correspondéncia Unica entre duas grandezas

e) No contexto escolar, 0 estudo das func¢Bes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢éo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungéo e equagéo?

Quando a diferenca entre variavel e incoégnita é bem trabalhada no Ensino Fundamental
11, a diferenca entre equacao e funcéo ndo é problema.

e) Para construir o gréfico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?
Sim e sim. O trabalho com o conjunto dos numeros reais facilita essa passagem.

f) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do conteudo de fungdes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetido?

Ainda néo.

g) Ao aplicar este conteldo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacao bésica ou apenas elementos retirados da sua graduacdo?
Os dois e a experiéncia em sala de aula com as dificuldades apresentadas pelos alunos.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacao que considera importante?
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentagdo do topico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetido em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um numero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a? a) e (a? —a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relagéo
é dita uma funcéo e ¢ interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteldo de funcdes?
Nao foi possivel ver a atividade. Sé aparece [Equacdo].

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
ndmeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que Serdo
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.
As impressdes digitais serao representadas por:
dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 LA dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o nimero da impresséo digital — ex.:
d,, =digital 1 da pessoa p, ):

A={p. P, P}
B = {dl.l, dZ.l, d3.l ’dl.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’dl.4, d2.4, d3.4 1000 dl.lO, d2.lO, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiqguem o conjunto A X B.
Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma

(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fungéo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacdes anteriores (eles devem observar que 0
primeiro elemento do par ordenado nao deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade.
Interessante, pratica e objetiva. Trabalha com o concreto.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréaficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcéo do tempo utilizado
nas ligacdes?
v" Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacOes?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacGes?
v Apbs quanto tempo de ligacdes, o plano A passa a ser mais atrativo?
v" Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade.
Interessante, pratica e ja trabalha o operacional, com a visdo da comparacdo grafica e

analise da tabela.
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Questionario M

a)Escola e séries que leciona o contelldo de Fungdes: Colégio de Sdo Bento-RJ

b) Bibliografia adotada na escola: Colecdo Matemadtica: Ciéncia e Aplicacées.

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Sim. Uso o software Winplot para tracar graficos

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando guestionado sobre o contetido de
funcbes?
Relacdo entre grandezas interdependentes, padronizacao, generalizagao.

e) No contexto escolar, o estudo das fun¢des pode ser entendido como o0 estudo de relacfes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢éo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungéo e equagéo?

Sim esse engano é comum. Ha professores que fazem confusio e dizem que é a mesma coisa

variavel e incdgnita. Penso que a dificuldade existente entre funcdo e equacdo pode passar

pela questao da notacao ser parecida.

e) Para construir o gréfico de uma fungdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?
Costumo identificar. Sim. E I6gico que essa observacdo deve ser ressaltada pelo professor e

llI

mostrada no grafico, no momento de “ligar” um ponto ao outro.

f)  Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do contetido de funcdes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetido?

Resposta dada no item c) Acho e suma importancia o uso de softwares em sala de aula.

g) Ao aplicar este conteldo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacao bésica ou apenas elementos retirados da sua graduacao?
Utilizo experiéncias adquiridas em minha formacdo basica e em nivel de Pés-Graduacado.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagdo gque considera importante?
As aulas introdutdrias do estudo de funcées devem vir acompanhadas de varios exemplos

aplicativos antes de entrar propriamente na definicdo.
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcédo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questao.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um numero a é o nimero que elevado ao quadrado € igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a? a) e (a? —a) satisfazem a
relacédo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relagio
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivagdo em sala de aula ao introduzir o conteudo de fungdes?

N3o. Achei confuso para iniciar o contetdo.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
nameros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serdo
representadas por: p, p, € Pp;. Oconjunto B formado pelas 30 impressGes digitais das
trés pessoas do conjunto  A.

As impressdes digitais serdo representadas por:

dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1o d1.10, d2.10 e d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impresséo digital — ex.:
d,, = digital 1 dapessoa p, ):

A:{ P, P2, ps}

B = {dl.l, d2.l, d3.l ’d1.2, d2.2, d3.2 7d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 100y dl.lO, d2.10, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiqguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fung&o.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade.

A ideia é interessante, porém a representacao das digitais ficou confusa pelo fato de conter
dois indices. Sera que o significado dos indices ficara claro para o aluno? Além disso o

primeiro passo o aluno devera escrever 30 pares ordenados?

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia moével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os gréficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcéo do tempo utilizado
nas ligagcdes?
v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacdes?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacbes?
v Apos quanto tempo de ligaces, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade.

Achei muito interessante. O aluno tera uma planilha comparativa, ademais dois graficos que
o_possibilitara verificar qual é a proposta _mais vantajosa.O excel permite organizar e
manipular dados e tabelas e se tornou uma ferramenta muito utilizada.
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Questionario N

a)Escola e séries que leciona o conteddo de Fungdes:
Colégio Estadual Amaro Cavalcanti (12 série do Ensino Médio)

b) Bibliografia adotada na escola:

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?
Sim. Listas de exercicios extras.

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetdo de
funcbes?

e) No contexto escolar, o estudo das func¢des pode ser entendido como o estudo de relagbes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepcéo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, fungéo e equacéo?

Pouquissimos alunos compreendem essa diferenca.

e) Para construir o grafico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno?

Sim, para construirmos gréaficos, montamos a tabela, na qual gera uma dificuldade de
compreensdo por parte do aluno.

f)) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do contetdo de fungbes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde contetido?

Infelizmente n&o _utilizei, devido a falta de espaco fisico da escola. E de fato um
instrumento importante e facilitador.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacao béasica ou apenas elementos retirados da sua graduagao?
Um pouco de cada, acrescentando algumas pesquisas em outros livros.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacao que considera importante?
Devemos_utilizar um pouco de cada item mencionado anteriormente, além de buscar
inovacdes em exemplos e tecnologia, de acordo com o0 nosso espaco fisico.
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do topico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contetdo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicdo errada
de que a raiz quadrada de um nimero a é o nimero que elevado ao quadrado € igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a? a) e (a? —a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o0 par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relacéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteddo de funcdes?
Infelizmente ndo, pois 0s alunos Ndo conseguem ter essa Visao.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
nameros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serao
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.
As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.1, d3.1 ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 'd1.4, d2.4, d3.4 1o d1.10, d2.10 e d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o nimero da impresséo digital — ex.:
d,, =digital 1 dapessoa p, ):

A:{ pl, pz, ps}
B=1d,, d,, dy;,dy, dy, dy;,0;5 dyg Aoy 0y dyy Aoy disg dyo Ay |
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Passol: Solicitar que os alunos identifiqguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fung&o.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define funcao

Passo 4: Perguntar qual € a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado nao deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade.
R: Interessante, porém muito complexa. O nosso aluno ndo perceberd tal relacio.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de funcdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os graficos
Passo 3: Solicitar a analise dos graficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcéo do tempo utilizado
nas ligacdes?
v' Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligagOes?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacOes?
v Apos quanto tempo de ligaces, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2

desta atividade.
Sua opinido sobre a atividade. A proposta da atividade é muito_interessante e facilitadora.

Ao montarmos a tabela, induzimos a curiosidade dos alunos em saber qual desses planos
seriam mais vantajoso para cada um deles, e paralelamente a isso, abordaremos varios
item do conteddo.
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Questionario O

a)Escola e séries que leciona o contetido de FuncgBes: Colégio Estadual Amaro Cavalcanti 1°
e 2° ano _do Ensino Médio e Escola Municipal Rodrigo Otavio — 9° ano Ensino
Fundamental.

b) Bibliografia adotada na escola: Matematica — Manuel Paiva e Praticando Matematica-
Alvaro Andrini

c) Faz uso de algum material complementar? Qual? Folhas de exercicios que elaboro e
Cadernos Pedag6gicos SME

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contetdo de
funcbes? A necessidade de, através de situacdes do cotidiano _dos alunos, mostrar_aos
alunos a variacdo de uma funcdo, definindo bem 0s conceitos de variavel dependente e
independente.

e) No contexto escolar, 0 estudo das func¢Bes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepc¢éo, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a diferenca entre variavel e incognita, funcdo e equacdo? Certamente. No contexto
escolar, os alunos apresentam muitas dificuldades no uso da linguagem matematica e no
desenvolvimento do pensamento algébrico. Geralmente utilizam mecanicamente o
processo de solucdo de uma equacéo e confundem a mesma com as funcdes.

e) Para construir o gréfico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo é compreendida pelo aluno? N&ao. Os
alunos quando solicitados a identificar os pares ordenados no plano cartesiano, tendem a
liga-los. Os alunos tem dificuldade em discernir guando devem apenas representar pares
ordenados e quando devem fazer a representacdo grafica de uma funcéo.

f) ) Utiliza ou ja utilizou algum software matemético na abordagem do conteido de fungdes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante
para o entendimento desde conteido? __ Sim, ja utilizei o Geogebra em uma atividade em
sala_de aula para trabalhar a interpretacdo grafica de uma funcdo. Trata-se de um
instrumento que facilita muito o entendimento desse conteddo.

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formacéo bésica ou apenas elementos retirados da sua graduagdo?_Acredito que
utilize a experiéncia tanto da formacdo bdsica quanto da graduacdo, além de elementos
adguiridos em palestras, seminarios e cursos de aperfeicoamento e capacitacao.

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observacdo que considera importante? Acredito que
para que se obtenha um bom desempenho dos alunos quanto ao estudo de funcdes, faz-se
necessario que a definicdo e 0 uso da simbologia matematica sejam bem trabalhados para
gue posteriormente se trabalhe as funcdes de forma mais especifica.
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivacdo para a apresentacdo do tépico funcéo e
duas atividades relacionadas com esse contelido. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas e sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o contetdo em questéo.

Motivagdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
/9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confus&o venha da definicéo errada
de que a raiz quadrada de um numero a é o nimero que elevado ao quadrado € igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relacdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a? a) e (a? —a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?, a) satisfazendo essa condi¢&o. Nesse caso, a relagéo
é dita uma funcéo e é interessante utilizarmos a notagdo a®> — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteddo de funcdes?
Apesar da discussdo proposta ser extremamente interessante, os alunos apresentam alguns
blogueios quando precisam usar radicais e/ou calcular raizes, sendo assim, tal motivacéo
poderia comprometer 0 entendimento do conceito de funcdo por parte do aluno.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de funcdo em uma situacdo que ndo envolva
nameros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que Serdo
representadas por: p, p, € p;. Oconjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das

trés pessoas do conjunto  A.
As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l, d2.l, d3.l ’d1.2, d2.2, d3.2 'd1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1o dl.lO, d2.10 € d3.10

(o primeiro incide representa a pessoa e 0 segundo indice o nimero da impressao digital — ex.:
d,, = digital 1 da pessoa p, ):

A={p. P, Py )

B = {dl.l, d2.l, d3.l ’dl.2, d2.2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2.4, d3.4 1oy dl.lO, d2.10, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiqguem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fung&o.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungéo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenca entre as situacGes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado nao deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. A atividade é muito interessante, porém a utilizacdo de letras
e indices, e ndo de numeros pode ser um complicador para os alunos, especialmente os do
Ensino_Fundamental.Geralmente, utilizo como_motivacdo, situacfes do cotidiano que,
inicialmente sdo discutidas em sala de aula, num segundo passo, sdo representadas em
tabelas e posteriormente é desenvolvido o conceito de funcédo, sua lei de formacéo etc.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seqguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os graficos
Passo 3: Solicitar a analise dos gréficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v" Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em funcdo do tempo utilizado
nas ligagcdes?
v" Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacdes?
v Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligacbes?
v Apos quanto tempo de ligaces, o plano A passa a ser mais atrativo?
v Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pégina vocé pode observar uma sugestdo para solucdo dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade. A atividade é muito interessante, e pode levar os alunos
através das propostas feitas pelo professor, a construir o conceito de funcdo.No meu caso,
especificamente, utilizar _tal atividade, teria_como complicador, a necessidade de um
laboratério de informatica, aonde a atividade fosse realizada. (As duas escolas em que
trabalham n&o possuem laboratério de informatica em condicdes de uso efou o
guantitativo de maqguinas é insuficiente para a guantidade de alunos por turma.
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Questionario P

a) Escola e séries que leciona o contendo de Fungdes: CE \ 4 O:’U@ ( UO’{(, 7y n/O
((/0\ M t/‘ub 7

fia otadanaescoa %‘(WU COv( (O Y\,Lf%j@ ¢ /q’ 3?/\/'&.! CCU,(,’E‘)
1Y AL, = A TY " SOU k%ﬂ/
|

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual? “’{OY N | NU./LW A ; WUJ;
Imvcmxﬁu\ Cm Quhal ok cdplimaus - ;

b) Biblio,

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o conteudo de

fungdes? (7“1\167\ J{Lw}\

¢) No contexto escolar, o estudo das funcdes pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepgio, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir a  diferenca  entre  variavel e mcogmta funcdo, e equacdo?

ﬂc RSV O AAAVIN 18 S0 mmr\lam\w@ VAARMACA ﬁummo A,
a0 a:w M. Lolondl mauk Tuomaa Ll

¢) Para construir o grafico de uma funcio, costuma identificar alguns pares ordenados em
. tabela? Acredita que a passagem do discrefo ao continuo é compreendida pelo aluno?
Ao Ada. duhou Al do Ungudmy 7
Ty a0 oAb 1 MW\G{U\ O OMIMNLIANZLT L
AN %{M\L { !

f) ) Utiliza ou j4 utilizou algum software matematico na abordagem do conteido de fungdes?

Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considera este um instrumento importante

para o entendimento desde conteddo? 1{\{ ~‘Vl{\ o \,b LWV AN \1\1& N/
WU OV O AL AP RAkA ™ do Lol Q)
INIALAD A ’\rﬂ%\ L '

g) Ao aplicar este conteido em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo ua formagie %asa apenas elementos  retirados da sua
M

graduagio? f-\ m(,@o '//(\1 w M) ww OV A,

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagio que considera importante?
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivagio para a apresentagio do topico fungio e
duas atividades relacionadas com esse conteiido. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas ¢ sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o conteudo em questio.

Motivacdo

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem guando questionados sobre o valor de
V9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da defini¢do errada
de que a raiz quadrada de um niimero a é o niimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x?,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relagdo. De modo
geral, qualquer que seja o nimero real positivo a, os pares (a?,a) e (a? —a) satisfazem
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre niimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?,a) satisfazendo essa condigdo. Nesse caso, a relagdo
¢ dita uma fungdo e é interessante utilizarmos a notagdo a® — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivacdo em sala de aula ao introduzir o conteido de fungdes?

IOMO UM QR ) (fw/\ ATV

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de fungio em uma situagdo que ndo envolva
NUMeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por trés pessoas que serdo
representadas por: p, p, e p,. O conjunto B formado pelas 30 impressdes digitais das
irés pessoas do conjunio A.

As impressdes digitais serdo representadas por:

dLl, d241, d3.1 ’dl,2, d2,2, d3.2 ’d].3, d2.3, d343 ’dl.4, d2.4, d3.4 o heny dLlD, d2.10 e d3.10

( o primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o niimero da impressdo digital — ex.:
d,, =digital 1 da pessoa p, ) :

A= {pl,pz,pa }
B = {dl,l,dZ.l,d

3.1 2

d1.2, d2.2, d3.2 5d1.3, d2.3, d3.3 ’dl,4, d2.4, d3.4 IS dl.lO, d2.10, d3.10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiquem o conjunio A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define funcdo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungdo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenca entre as situagdes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atjvidade. ﬁf/W\ kﬂ{{MI\'\@—V\E MNO 114 \AA.ML\/ ‘mnoy -
FAWE YAQ sty AT am 2xanylOh MEL05- & Uda i

D WBLAUGW) Gau.O0. bOMZWE0 0o e cls
> )J(M FAERNT T e? Owéfmmf\ Ueb th
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2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os grdficos
Passo 3: Solicitar a analise dos grdficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
V' Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em fungdo do tempo utilizado
nas ligagdes? :
v Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacdes?
v’ Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
V' Qual deverd ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligagdes?
v Apbs quanto tempo de ligagdes, o plano A passa a ser mais atrativo?
v' Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestio para solugdo dos Passos 1 e 2

desta atividade : ey :

Sua opjni obreaatm fle. {}3‘0@: X‘QU\ Q’ O\LU\WO (_M, y\:@yb M./ V\K/’x C,/L‘v:?\/
hoND 3% L) - B g nNGUInNd® w\mlm

_L HG V\UM CM@L W Jconl A0 . minha Opwad
aprdo. Y nklM doe O‘Mum Maugnow A 7
AL NOA M AN’ a0 Mo haurdu Do)
oo, \ An QR
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Questionario R

a) Escola e séries que leciona o contetido de Fungdes: CAfP A\ - ProF? 3,@0&&,&3
Codscs - 32 0mg

b) Bibliografia adotada na escola: WATE HATICA  TEORIp £ CONTEXTD - S70ms
NERIGA CENTURON € S0seE SARVBOVIC

c) Faz uso de algym material complementar? Qual? =W B0 t0 P\\)l‘\/O DOS
LNROS  ALVARY BN DRY N ~PRATICANDO _MATZHATICA

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o contendo de
fungdes? (O OIchlhrﬁ s Mwp R

e) No contexto escolar, o estudo das fun¢des pode ser entendido como o estudo de relagdes
entre grandezas que variam. Dentro desta concepgio, acredita que o aluno tenha dificuldades em
discernir diferenca tre . variavel e  incd fungdo e  equagdo?
Sl T (TN A ) u‘u\in\» Cioen

o RRTRTEE LTSN

e) Para construir o grafico de uma fungio, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredlta que a passagem do discreto ao continuo ¢ compreendlda pelo aluno?

f) ) Utiliza ou ja utilizou algum software matematico na abordagem do contetido de fungdes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé cons1dera este um instrumento importante
para o entendimento desde conteudo? \ 3 iNPJ 0

?()(" Jo a_ i i/bw)b“& :

g) Ao aplicar este conteiido em sala de aula, vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo de sua formagdo basica ou apenas eclementos retirados | da  sua
graduacio? L U A ) o) :

h) Gostaria de acrescentar mais alguma observagfio que considera importante? N m‘
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivagio para a apresentagio do topico fungio e
duas atividades relacionadas com esse conteudo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas, através de criticas ¢ sugestdes, assim como se vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o conteado em questio.

Motivacdio

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
V9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da definicéio errada
de que a raiz quadrada de um nimero a é o nmimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicdo” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relagdo. De modo
geral, qualquer que seja o nitmero real positivo a, os pares (a%,a) e (a?,—a) satisfazem a
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre niimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a?,a) satisfazendo essa condigdo. Nesse caso, a relagdo
¢ dita uma fungdo e é interessante utilizarmos a notagéo a* — a, ou ainda a >0, f(a?) = a.

Professor, vocé usaria esta motivagdo em sala de aula ao introduzir o conteido de fungdes?

NBhfRive kD AWLA SoBRe  FONCOoes NAo, NAS
DEPOIS QUE  EI1ES COnPXEeNDESEM AUE FUNCA
EUMA REIACA) ENTRE 0S F26 HENTOS DE  DEIS

CONSUNTOS, SiH.

Atividades propostas

1. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de fungdo em uma situagdo que ndo envolva
nUMeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conmjunto A formado por trés pessoas que serdo
representadas por: p, p, e p;. O conjunto B formado pelas 30 impressoes digitais das
trés pessoas do conjunto A.

As impressdes digitais serdo representadas por:

dlAl, d2.], d3.1 ’dl,2, d2A2, d3.2 ’d1.3, d2.3, d3.3 ’dIA, d2.4, d3A4 At dl.lO, d2.10 e d3.10

( 0 primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o nimero da impressdo digital - ex.:
d,, =digital 1 da pessoa p, ):

A:{pl,pz,P3}

ke {dl.l, d2.1, d3.l ’dLZ, d2,2, d3.2 ’d143, d2.3, d3.3 ’d1.4, d2,4, d3A4 2%~ %52 dl,]O, dZAIO, d3A10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiquem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define funcdo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define funcdo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenga entre as situagdes anteriores (eles devem observar que ¢
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. __ DORN . £V UTi L zafia )
i )

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia movel oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Fasso 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os grdficos
Passo 3: Solicitar a analise dos grdficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
v' Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em fungdo do tempo utilizado
nas ligagdes?
v Em qual dos dois planos, o prego a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligagdes?
v’ Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
v" Qual devera ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos
de ligagdes?
V' Apés quanto tempo de ligagdes, o plano A passa a ser mais atrativo?
V' Qual das propostas é mais vantajosa para seu uso?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestio para solugiio dos Passos 1 e 2
desta atividade.

Sua opinido sobre a atividade. ( ")"(\ i C vy BHow o O AN Do
CONSE GO DS  QRO®BIENDS DO CotiDIANG D0S
ALY NOS 1SS0 05 WOTiyA .
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Questionario S

a) Escola ¢ séries que leciona o conteudo de Fungd M_EAAMEAM&,
R, Xinsdodidionas Ciod S :

’\\mw@/

o Nt

Y

b) Bibliografia adotada na escola:

\

¢) Faz uso de algum matenal complcmentar7 Qual? 5)\;\“ : Ml mﬁk AL
Ny - A -A

L 8

d) Qual a primeira 1magem que lhe vem a mente quando qucstlonado sobrc o conteudo de

¢) No contexto escolar, o estudo das fungdes pode ser entendido como o estudo de relagdes

entre grandezas que variam. Dentro desta concepgio, acredita que o aluno tenha dificuldades em

discernir a  diferenga  entre  varidvel e = incognita, fungdo e  equacdo?
% =)

e) Para construir o grafico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados cm

tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo ¢ compreendida pelo aluno?

f) ) Utiliza ou ja utilizou algum softwarc matematico na abordagem do contcudo de fungoes?
Em caso afirmativo, qual ou quais softwares? Vocé considere este um instrumento importante
para o entendimento desde contetdo?

g) Ao aplicar este conteudo em sala de aula. vocé acredita utilizar experiéncias adquiridas no
periodo dc sua formagdo basica ou apenas clementos retirados da sua
graduag:ao? ‘A\I. \ { . ’
Vi (m QiR -

h) Gostana de acrescentar mais alguma observagdo que considera importante?
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i) A scguir apresentamos uma proposta de motivagdo para a apresentagdo do topico fungdo ¢
duas atividades relacionadas com ess¢ contendo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas. através de criticas ¢ sugestoes, assim como se vocé as usaria ¢cm suas aulas ao
trabalhar o conteudo em questao.

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
V9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da defini¢do errada
de que a raiz quadrada de um mimero a é o niimero que elevado ao quadrado ¢ igual a a.

Se analisarmos bem essa “defini¢do” percebemos que se trata de uma relagdo da forina
(x?,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relagdo. De modo
geral, qualquer que seja o nuimero real positivo a, os pares (a?,a) e (a? —a) satisfazem
relagdo dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre nitmeros positivos, observamos que.
para cada a > 0, temos apenas o par (a?,a) satisfazendo essa condigdo. Nesse caso, a relagdo
¢ dita uma fungdo e é interessante utilizarmos a notagdo a? - a ouainda a20, f(a%) =a

Professor, vocé usaria esta motivagio em sala de aula ao introduzir o contcudo de fungdes?
~

~ 4 : Aekii
W \Wi& \DAUJV \’X MM“VQ .

1. Nesta atividade, sugerimos trabathar a ideia de fun¢do em uma situagdo que nao envoiva
numeros.

Defina dois conjuntos, A e¢ B. C conjunto A formado por trés pessoas que serdo

representadas por: p, p, e p,. O comjunto B formado pelas 30 impressoes digitais das
trés pessoas do conjunto A.

As impressdes digitais serdo representadas por:
dl.l,dll,d dl.Z,d’_’.Z,d d13 dl} d?}>d1.4,d2.4,d3.47“"dI.ll),d € d"

3> 6 N 1O e 7 210 3.i0
( 0 primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o mimero da impressdo digital — ex.:

d,, = digital 1 da pessoa p; ) :

A:{pl,Pz,Ps}

5= {dl_],dz.l,d}l ’dl.z,dzz.d}: .d, 3.‘123.d3.3 vd\+d:+"'l;4 s wai \u‘dzm‘ds 10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiquem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma
(pessoa , digital) e perguntar aos alunos se isso define fungdo. -

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma
(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define fungdo

Passo 4: Perguntar qual é a diferenga entre as situagdes anteriores (eles devem observar que o
primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade. ) \ nE O
VN A.._A. 1000 Ap.‘. : J

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propositcs a
seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R30,35 por minuto + internet isenta

Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B
Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os grdficos
Passo 3: Solicitar a analise dos grdficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
V' Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em fungdo do tempo utilizado
nas ligagdes? g
v Em qual dos dois planos, o preco a pagar é proporcional ao tempo usado nas
ligacdes?
v' Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
V' Qual deverd ser o plano escolhido para quem realiza. nor més. menos de 25 minutos
de ligagoes?
v’ Apos quanio tempo de ligagdes, o plano A passa a ser mais atrativo?
v" Qual das propostas é mais vantajosa para seu 1so?

Professor, na proxima pagina vocé pode observar uma sugestdo para solugdo dos Passos 1 ¢ 2
desta atividade.

R S i . - \ \ S v Y
nga opinido sobre a atividade. Cm}\)g JONSOL AO OO JOAAL A ,Q/\.
R A N VUASECAL DN VN aV SN DIEE 0\ LAV VAVRRV NV LAV AY

. \ - ~ ) ~ \ o+ A 7 . 5
Ao JOOMA RNA L W ALNROAE (R MO R JOXMO . \adlen JOUWNSE

o OWMOAMMO L\l ‘ JOJ W ML D, JTRBO

& \ 4 R D - . A : b /

OONA WO JORCCAIAR “ OWVOUOAN O NJUUNOALN (N nLAA
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Questionario T

a) Escola ¢ séries que leciona o contetdo de Fungoes:
& T
‘_ct_gmo_/_ati(g\o._@m;g\m&_

b) Bibliografia adotada na escola:

¢) Faz uso de algum material complementar? Qual?  Savn . s
( -G 5_1_1113(1&3(33:\(‘

t

d) Qual a primeira imagem que lhe vem a mente quando questionado sobre o tonteudo de

fungBes? __ oo .%A S .

¢) No contexto escolar, v estudo das fungdes pode ser entencido como o estudo de relagdes -

entre grandezas que variam. Dentro desta concepcio. acredita que o aluno tenha dificaldades em

discernir o«  diferenga  entre  varidvel e  incognita, fungio ¢  equacdo?
VWO Yee

MMM
m_?&‘m_%;m_augxg fer  Lusevoo ffdigsposjm\ .Q,xxa\

Covvg  WOL Oa:uualno

¢) Para construir o grafico de uma funcdo, costuma identificar alguns pares ordenados em
tabela? Acredita que a passagem do discreto ao continuo ¢ compreendida pelo aluno?

(o Y QLLAA.\AQ cpmstz‘kﬂ»
0 eigut : mm_vgo.mm ou de
Q;uSrJO\ A& evo\m\d-o DLQ&. NCOD -

1)) Unhza ou ja utilizou algum softwarc matetfiatico na abordagem do contendo de fungdes?

Em caso afirmativo, qual ou quais softwarcs? Vocé considera este um instrumento importante
para o enterdimento desde conteado?

m,,,%m_srz Qilme,,uwl o
g _QLQ_QAAJ«O‘\ M—.A.e
o~ coviepre ewggf destre cmn\’ew\a(o

U) Ao aplicar &ste conteando em sala de aula, voee acredita utilizar experiéncias 1dqu1r1das no
periodo de sua formagdo basica ou apenas elemcntos retirados sua

graduacia?_(J+i Jioo veisido o “Pgmg vicion agl_gmmd-o'\
SOTOL oV er %Em e’ oo  ean ouz)J\o VWO S 4‘9(

h) Gostaria de acrescentar mais alguma bbservagio que considera importante?

L) Mz o aikiliqrer pos Jolto de stecrses e fempe .
4 %\ Qg’.on\ e o o&,u,vo enscechOv) poswon Pl,;oo«v@,aod‘\
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i) A seguir apresentamos uma proposta de motivagdo para a apresentagdo do topico fungio ¢
duas atividades relacionadas com esse conteudo. Gostariamos de saber sua opinido sobre cada
uma delas. através de criticas ¢ sugestdes, assim como s¢ vocé as usaria em suas aulas ao
trabalhar o conteido em questdo.

Muitos alunos, e até alguns professores, se confundem quando questionados sobre o valor de
V9, afirmando que pode ser 3 ou -3. Acreditamos que tal confusdo venha da defini¢do errada
de que a raiz quadrada de um niimero a é o nimero que elevado ao quadrado é igual a a.

Se analisarmos bem essa “definicdo” percebemos que se trata de uma relagdo da forma
(x2,x). Note que, nesse caso, os pares (9,3) e (9,—3) satisfazem a essa relagdo. De modo
geral, qualquer que seja o numero real positivo a, os pares (a?,a) e (a? —a) satisfazem a
relagdio dada.

No entanto, se considerarmos essa relagdo apenas entre niimeros positivos, observamos que,
para cada a > 0, temos apenas o par (a2, a) satisfazendo essa condi¢do. Nesse caso, a relagdo
é dita uma fungdo e é interessante utilizarmos a notagdo a? - a, ouainda a=0, f (P )r=u.

~ Professor, vocé usaria esta motivagio em sala de aula 20 introduzir o conteudo de fungdes?
/4 o

2. Nesta atividade, sugerimos trabalhar a ideia de fungdo em uma situagdo que nao envolva
NUmMeros.

Defina dois conjuntos, A e B. O conjunto A formado por irés pessoas que serdo
representadas por: p, p, e ps. O conjunto B formado pelas 30 impressoes digitais dcs
trés pessoas do conjurto A.

As impressdes digitais serdo representadas por:

d].], dZ 1, d}l ’dI.E, d2.2, d3.2 ’dl.3, d’_’,3, d33 ’dl:’l, dl—#, d3.4 BN, d d

1.10, 7219

ed

( 0 primeiro incide representa a pessoa e o segundo indice o niimero da impressdo digital — ex.:

3.10

d,, = digital 1 da pessoa p, ) :

Az{pl,pzﬂps}
B= {dl L4y, ds) adl.z,dzz,ds.z ,d 5. d,ys5 dys >d1A4«d2.4,d d

Bid o SRl
~

d: 10, d3 10 }
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Passol: Solicitar que os alunos identifiquem o conjunto A X B.

Passo 2: Definir a Relagdo: pessoa X digital, exibindo todos os pares ordenados da forma

(pessoa . digital) e perguntar aos alunos se isso define fungdo.

Passo 3: Definir a Relagdo: digital X pessoa exibindo todos os pares ordenados da forma

(digital , pessoa) e perguntar aos alunos se isso define func¢do

Passo 4: Perguntar qual é a diferenga entre as situagdes anteriores (eles devem observar que o

primeiro elemento do par ordenado ndo deve se repetir).

Sua opinido sobre a atividade.

2. Nesta atividade, utilizamos o Excel como ferramenta para o estudo de fungdes do 1° grau.

Uma companhia de telefonia mével oferece dois tipos de contratos, conforme as propostas a

seguir:

Plano A: assinatura mensal de R$35,00 + tarifa de R$0,35 por minuto + internet isenta
Plano B: assinatura mensal isenta + tarifa de R$1,65 por minuto + internet isenta

Passo 1: Construir no Excel as planilhas correspondentes aos planos A e B

Passo 2: Ainda no Excel, a partir das planilhas do item anterior, construir os grdficos
Passo 3: Solicitar a analise dos grdficos e planilhas a partir das questdes abaixo:
V' Em ambos os planos, a quantia a pagar mensalmente é em fungdo do tempo utilizado

nas ligacdes?

v Em qual dos dois planos, o prego a pagar é proporcional ao tempo usado nas

ligacdes?

b

<\.

de ligagoes?

v\ Apos quanto tempo de ligagdes, o plavio A passa a ser mais atrativo?

s

Professor. na proxima pagina vocé pode observar uma sugestio para solu¢do dos Passos 1 ¢ 2
desta atividade.
Sua opinido sobre a mwdade

A LA
Pa L
- -
PN N G
N\

Qual das propostas é mais v....tajosa para seu uso?

Para os primeiros minutos de uso do telefone, qual o plano mais interessante?
Qual deverd ser o plano escolhido para quem realiza, por més, menos de 25 minutos

—,AAO.&u_m_oikuL\M‘ 'pOis evwo‘\/&
do aluno o

Veovort esson
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