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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE FUNCOES AFIM, Q UADRATICA,
EXPONENCIAL E LOGARITMICA

AUTORA: Fabiana Bordin
ORIENTADORA: Valéria De Fatima Maciel Cardoso Brum

Esta Dissertacdo tem como objetivo apresentar ksardos resultados obtidos através da
aplicacdo doSoftware educativéeoGebra no ensino de FuncgBes Afim, Quadratica,
Exponencial e Logaritmica. O estudo classifica-sena@ descritivo bibliografico e
quantitativo. No capitulo 1 apresenta-se a abordalistorica da Matematica, Algebra, e
Func¢des, além do conhecimento e importancia dmems Matematica no Ensino Médio e a
aplicabilidade do Software GeoGebra no ensino de®es. No capitulo 2 apresenta-se a
aplicacdo da pesquisa e andlise dos resultadoatiidades da experiéncia didatica foram
aplicadas a uma escola de Ensino Médio da Redallsdtale Ensino em Frederico
Westphalen, Rio Grande do Sul e as mesmas ocoreraginco quintas-feiras, com 3 horas
de duracao, perfazendo um total de 15 horas/atigid@om este estudo comprovamos que a
utilizacdo adequada da tecnologia de informacaoneunicacao permite resultados positivos
no conhecimento, aperfeicoa o ensino e a aprerehizag Matematica.

Palavras - chave:Func¢des. Ensino- aprendizagem. Tecnologia. Ge@Gbtatematica.



ABSTRACT

DIDACTIC SEQUENCE FOR THE FUNCTIONS TEACHING AFIM, QUADRATIC,
EXPONENCITIAL AND

AUTHOR: FABIANA BORDIN
ADVISOR: VALERIA DE FATIMA MACIEL CARDOSO BRUM

This dissertation has objective to present an amablyf the results gotten through application
of GeoGebra Educative Software in the teaching ohckons Relative, Quadratic,

Exponential and Logarithmic. The study is clasdifias bibliographic, descriptive and

guantitative. In chapterl presents the historiggpreach to Mathematics, Algebra and
Functions, besides the knowledge and importancihefteaching of Mathematics in High

School and the applicability of GeoGebra Softward-unctions teaching. In the chapter 2
presents the application of research and analysiesults. The activities of the teaching
experience were applied to a Public Teaching Scbbbigh School in Frederico Wesphalen,
Rio Grande do Sul, and the same occurred in fiuveddays, 3 hours each day, with a total of
15 hours/activity. With this study it was provedaththe proper use of informatic a
communication technology allows positive knowledgsults, improve the teach.

*ning of Mathematics.

Keywords: Functions. Teaching-learning. Technology. GeoGdWdethematics.
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1 INTRODUCAO

Atuo como profissional da educacédo desde 2002 sm@ma Matematica no Ensino
Médio e Técnico. Observando as ultimas décadaselperque a difusdo de informacdes,
principalmente através da TV e da Internet, alénvelacidade das mudancas no mundo
globalizado, ocorrem de maneira significativameag@da. Percebo também, que os alunos
chegam a escola cada vez mais informatizados, malsede dominio de tecnologias e seu
uso no cotidiano e que nao deve ser desperdicadendo que cabe ao educador utilizar todo
este conhecimento previamente adquirido em favatedenvolvimento de novos saberes em
busca da autonomia e diante disto, penso que Gamerque os alunos sintam-se atraidos
pelos conteudos desenvolvidos nas aulas, consiggenb maior desafio para os educadores.

Revisando a histéria da educacdo Matematica, visezno um periodo de transicdo no
qgue se refere a metodologia do ensino, pois em assaolo ndo muito distante, ela atuava
como filtro, permitindo a promocéao apenas dos quieain aptiddes especiais ou auxilio
particular. Ja na escola atual observo que € rm@esgie se ensine a Matematica direcionada
para a cidadania e a vida na sociedade moderna éoco no desenvolvimento do raciocinio
quantitativo, geométrico e logico, educando o é@spé& enriquecendo a formacdo de cada
individuo.

Analisando as questbes da area da Matematica e Ta@mlogias propostas pelo
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), observo guaéecessario que o estudante
demonstre dominio de competéncias e de habilidages®lucdo de problemas, fazendo uso
dos conhecimentos adquiridos na escola e na suiéxpa de vida, estando, assim, de
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais.

Neste sentido, o computador pode ser utilizado coma ferramenta de apoio ao
ensino da Matematica. Os ambientes informatizadssipilitam enfrentar estes desafios do
processo de ensino aprendizagem e possibilita “rglmites entre o concreto e o formal”
(PAPERT, 1998). O computador nos permite criar wwontipo de objeto — 0s objetos
‘concreto abstratos’. Concretos porque existem @la tlo computador e podem ser
manipulados; abstratos por ser tratarem de reékzafgitas a partir de construgcdes mentais.
(HEBENSTREINT, 1987 apud BORTOLOTTI, 2008).

Assim, proporcionar a interacdo entre a Matemaiaanformatica torna mais palpavel
e compreensivel os conceitos matematicos, poistwppa ao educando a visualizacdo e

compreensao das definicdes, e nesta pesquisataesssila Geometria Analitica. Com este
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recurso, o professor pode aprofundar o conhecimamttontelddo, pois a aprendizagem sera
interativa e ludica, o que proporciona maior direano as suas aulas.

Nesta perspectiva, os Softwares Educacionais, examplo o Software GeoGebra tém
se mostrado eficaz, pois possui interface de aempenho e facil apresentacdo, o que
permite aproximar o conteudo abstrato do real.

Partindo disto, o principal objetivo desta pesqéisaostrar que existe a possibilidade
de inovacao na aplicacdo do conteudo de funcbesatande aula, com base nos resultados
obtidos através da aplicacdo 8Softwareeducativo GeoGebra no ensino Flencoes Afim,
Quadraticas, Exponencial e Logaritmica.

A pesquisa classifica-se como um levantamento itigscrbibliografico e quantitativo
e apresenta uma proposta de sequéncia didaticeopamaino de funcdes afim, quadratica,
exponencial e logaritmica e esta dividida em 2toéys.

No capitulo 1 estdo descritas a abordagem histdeddatematica, Algebra e Fungdes.
Aborda-se também o conhecimento e importancia dmerla Matematica no Ensino Médio
e a aplicabilidade do Software GeoGebra no ensreuthcdes

Ja no segundo capitulo, apresentamos a metodaleg@esquisa, caracterizacdo dos
sujeitos, propostas e andlise das oficinas atde@bservacdes e questionarios e se deterd na
andlise dos resultados obtidos.
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2 A MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

A constituicdo Brasileira, datada de 1988, traz ssu artigo 208, inciso | que a
educacdo € dever do Estado e sera efetivado medeéamarantia de "educacdo basica
obrigatéria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dete} anos de idade, assegurada inclusive sua
oferta gratuita para todos os que a ela ndo tivereesso na idade prépria;” (Redacdo dada
pela Emenda Constitucional n° 59, de 2009

Assim, o Ensino Médio é a etapa final da Educacasidd Brasileira e tem como
principio a unidade entre trabalho, ciéncia, caltartecnologia. O principal objetivo desse
nivel de ensino apresentados pelos documentosisf&dio: a autonomia do estudante frente
as determinacdes do mercado de trabalho e centnado sujeitos da aprendizagem,
respeitando suas caracteristicas biopsicossocidigrais e econémicas. (BRASIL, 2008).

De acordo com as Orienta¢des Curriculares parssm&iMédio, ao final desse nivel de

ensino, espera-se que 0s alunos,

(...) saibam usar a Matematica para resolver pnaddepraticos do quotidiano; para
modelar fendmenos em outras areas do conhecimeotmpreendam que a
Matematica é uma ciéncia com caracteristicas @épgue se organiza via teoremas
e demonstracBes; percebem a Matematica como umedcamnto social e
historicamente construido; saibam apreciar a ifApoia da Matematica no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASID0B, p.69).

Assim, os documentos oficiais direcionados ao Enbladio apresentam a concepcéo
de que a Matematica possui um valor formativo é¢rungental, pois ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo e é uma ferrtam@ara a vida cotidiana e para muitas
tarefas especificas em diversas atividades humanas.

Apresentamos neste capitulo brevemente a histérimatematica, a importancia da
matematica no ensino medio, o conhecimento matemat Ensino médio e o software

GeoGebra no Ensino de Funcgdes.

! Acrescenta § 3° ao art. 76 do Ato das Disposi¢@@sstitucionais Transitérias para reduzir, anuatmea

partir do exercicio de 2009, o percentual da DesNvatdo das Receitas da Unido incidente sobrecossas
destinados a manutencédo e desenvolvimento do edsinoie trata o art. 212 da Constituicdo Fededahala
redacdo aos incisos | e VIl do art. 208, de fornpaexer a obrigatoriedade do ensino de quatro asdete anos

e ampliar a abrangéncia dos programas suplemenparestodas as etapas da educacao basica, e da nova
redacdo ao § 4° do art. 211 e ao § 3° do art. 2B2caput do art. 214, com a inser¢ao neste dispode inciso

VI. Di4rio Oficial da Unido, Brasilia, 12 de noverntde 2009.
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2.1 A HISTORIA DA MATEMATICA

A matematica é a ciéncia dos numeros e dos calcjidldmpalavra matematica tem
origem na palavra gregaofnpar wa’(...). Esta, por sua vez, provém da palawénpo, que
significa, simplesmente, conhecimento.” (MOL, 2013)

De acordo com Mol (2013),

Os pensadores da Grécia antiga, ao racionalizamgpreensdo de quantidades e
formas, estruturaram a matematica como modo deapeBk, ao longo da historia,
teve papel central na maneira como o homem entemlgndo — o que induziu os
gregos a tratd-la como a esséncia do conhecimento.

Assim, desde a antiguidade, o homem utiliza a matieen para facilitar a vida e
organizar a sociedade. A histéria nos revela goat@matica foi usada desde os primérdios
das civilizacdes. Os egipcios a utilizaram na cagdb de piramides, digques, canais de
irrigacdo e estudos de astronomia. Os gregos antiEsenvolveram varios conceitos
matematicos nas areas da astronomia, Optica, muga&ametria, mecanica, utilizando
modelos matematicos para fazer previsdes, e postemte os algoritmos. Chegando ao
meétodo dedutivo, que por uso da ldgica (hoje cadbetomo teorema), expde a veracidade
dos resultados e conclusodes.

Diante disto, € notorio a presenca dos conceitdenréicos na sociedade e em diversas
areas, como por exemplo, a fisica, quimica, inféicaaarquitetura, entre outras.

As principais areas da Matematica sdo: Aritmétislgebra, Geometria, Geometria
Analitica, Porcentagem, Trigonometria, Estatisti¢aducacdo Matematica.

A Algebra, que nesta pesquisa abordamos espec#it@funcdes, de acordo com
Baumgart (1992), galavra é uma variante latina da palavra arabmbr (as vezes
transliteradaal-jebr), utilizada pela primeira vez no titulo de um dyvHisabal-jabrw'al-
mugabalah, escrito em Bagda por volta do ano 8&b mpatematico arabe Mohammed ibn-
Musa al Khowarizmi (Maomé, filho de Moisés, de Klawizm).

E um dos principais ramos da matematica que tratasua esséncia, de operacbes
matematicas, envolvendo equacdes e funcdes, as g@iaianalisadas de forma abstrata e
geneérica.

Curiosamente, provém da expressao avedlenugabalahquesignifica diminuicao,
operacao deirurgia pela qual se reduzia os ossos luxadosaturados (algebrista
era médico reparador de ossos) (LIGA DA MATEMATICZ11).
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Nos dias atuais a Algebra caracteriza-se pelo otmjde conceitos, propriedades e
procedimentos que empregam letras e expressOesslifgra estabelecer relagdes e realizar
operagoes.

Nas expressoes algébricas, as letras podem cufupgdes muito diferentes: podem
representar um numero qualquer, um numero descoloheona relacdo entre conjuntos de
nameros ou simbolos arbitrarios de uma estrutuebelecida por certas propriedades. Essas
varias funcdes das expressodes algébricas est@moreldas com as varias interpretacdes que
temos da Algebra como:

* Generalizacéo da Aritmética;

e Estudo de procedimentos para resolver certos prase
* Estudo de relagdes entre quantidades;

* Estudo das estruturas.

Na concepcéo da Algebra como generalizacgéo da étiitey as letras formam parte de
modelos que permitem generalizar propriedades. E&as generalizadoras de modelos
aritmeéticos.

O uso das letras facilita pensar em ideias mateasite permite representar, para
qualguer numero, ideias ou relacdes que valem panaeros especificos. Por exemplo,
sabemos que se 10 + 6 = 16, entdo 16 — 6 = 10 cu1IB= 6. Se usarmas b e c para
representar quaisquer numeros, podemos dizerg@et b =c, entdoc—-b=a ouc—a=b.

Em Aritmética, buscamos respostas numéricas pkes) na Algebra, procuramos
estabelecer procedimentos e relacdes e expressanwsforma geral.

Na concepcédo que temos da Algebra como estudadedgimentos para resolver certos
problemas, o tema central é a resolucdo de equaki@ste caso, as letras sdo incognitas
especificas.

Ja na concepcéo da Algebra como estudo de relagies quantidades, as letras néo
sdo incégnitas. Elas descrevem certos aspectosndeohjeto ou um fendmeno, para
compreender seu funcionamento e mesmo deduzir poepsedades.

Nesta interpretacdo, as letras assumem o sentiohplem de variavel, isto €, as
variaveis variam. Existem as nocOes de variavetpeddente e variavel dependente e a
relagédo é uma funcéo.

Por exemplo:
 a formula da area de um retangulo € uma relacae est variaveis: comprimento e

largura;
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* na funcao representada pela expresgadx — 3, 0 valor de y depende de x.

Na concepcdo da Algebra como estudo das estrutasasetras sdo consideradas
simbolos arbitrarios de uma estrutura estabelgodaertas propriedades. Ou seja, as letras
constituem elementos pertencentes a estruturalsralg®, tais como grupos, anéis ou corpos,
que fundamentam a teoria da Algebra.

Uma caracteristica desta interpretacdo consiste t&fmem mente, referenciais
(geralmente numeros reais), quando utilizamostessles operar com elas sem ter de voltar a

esses referenciais.

2.1.1 Historia das Funcdes

O conceito de funcdo € um dos mais importantes aterttica. Este conceito sofreu
uma grande evolucdo ao longo dos séculos, senda queoducdo do método analitico na
definicdo de funcéo (séc. XVI, séc. XVIl), de aapmbm veio revolucionar a Matematica.

Analisando os escritos sobre a histéria do conckittuncdes, percebemos que existem
divergéncias entre 0s autores quanto ao seu surgimenquanto alguns o atribuem a idade
da Pedra, devido a quantidade de animais ou cagalaeionada com pedras, riscos em 0SS0S
ou lascas de madeira e que havia a associacdo &muantidade de pedras ou riscos a
guantidade de animais, criando uma relacdo de déperm entre os animais e as
representacées (SA, SOUZA & SILVA, 2003 apud MACJRD11, p.10).

O sentido de funcéo surgiu de forma intuitiva isd@avel da ideia de contagem e foi
um longo percurso até chegarmos ao conceito qusupestreita ligacdo com problemas
relacionados ao calculo e a andlise.

De acordo com Maciel (2011), O termo “funcdo” n@aracia ainda num vocabulario
matematico surgido até 1698, quando foi utilizadw pohann Bernoulli para mostrar a
solucdo de um problema e em 1700 publicou um adig® viria a ter grande divulgacéao,
contendo a sua definicdo de fungéo de certa variévmeo uma quantidade que é composta de
qualquer forma dessa variavel e constante (MACEBIL1).

Porém o primeiro a utilizar o termo funcéo foi L@ib para determinar quantidades
geométricas que dependiam de um ponto e de uma (8A; SOUZA & SILVA, 2003 apud
MACIEL, 2011, p.14), utilizando os termos constamariavel e parametro (PONTE, 1992,
apud MACIEL, 2011).
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Porém, Baumgart (1992), um retoque final nessaigéf viria a ser dado em 1748 por
Leonhard Euler (1707-1783), antigo aluno de Beinosuibstituindo o termo “quantidade”
por “expressao analitica”. Foi também Euler quetmoduziu a notacéao f(x).

A nocdo de funcdo é de importancia central na quéce e no estudo de modelos
(dindmicos, probabilisticos, de distribuicdo esplaci), qualquer que seja a sua natureza,
continuando, por isso, a ser uma nogao-chave naridica atual.

2.2 A IMPORTANCIA DE ENSINAR MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Resolver problemas com numeros naturais sejam déheacado, divisdo ou de soma
ou subtracao, é parte inerente da construcao dpeténtias basicas para a vida cotidiana. A
auséncia dessa competéncia é uma das principagasalo analfabetismo matematico.
Porém, mesmo havendo o desenvolvimento destaddaalgis basicas em Matemética, ndo
podemos considerar uma aprendizagem plenamergéagaia.

A aritmética aplicada nas quatro séries iniciais Hisino Fundamental abrange o
desenvolvimento de habilidades de resolucdo delgmas envolvendo estas quatro
operagfes matematicas. Essas habilidades sdo anfgxt ndo somente para a trajetoria
escolar, mas para o proprio cotidiano da vida mmalersdo necessarias em situagcdes como ir
ao supermercado, efetuar ao pagamento de uma @ahtalar os juros de uma prestacéo
qualquer, verificar o extrato bancario, entre aitro

O desenvolvimento de habilidades de média e aligplexidade, como a resolucéo de
uma equacéo, ou mesmo o entendimento de uma fuengéias aplicacoes, depende desta
habilidade aritmética. Esse é um pré-requisito mesenvolver e estimular o dominio da
aquisicéo do conhecimento através da percepcasstaiacdo e do raciocinio. Os alunos que
nao consolidaram essas competéncias estardao puoskegem sua trajetoria escolar
acumulando déficits de aprendizagem e o desenvehtinde habilidades de média e alta
complexidade estar4 comprometido.

Apesar de a Matematica permear praticamente togl@gseas do conhecimento, nem
sempre € facil mostrar ao estudante aplicacOesessantes e realistas dos temas a serem
tratados, ou de motiva-los a resolucdo de probleo@iextualizados.

Ensinar Matematica, tornando-a interessante e mrsaeé um processo desafiador. Dai
o valor e a necessidade de um espirito constanterrdesidade, por parte do educador, para
desenvolver e utilizar em maior nidmero novas métgiles e aplicacdes para o

conhecimento matematico.
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Muitas vezes nos detemos a ensinar Matematica aemmuaito sentido a ela, como se
fosse pronta e acabada e ndo como uma ciénciarstante desenvolvimento, que se inova e
se aperfeicoa com o passar do tempo. As vezessqos@mos da meta a que nos propomos

alcancar. Isso € bem expressado por Oliveira (4289), que diz,

A questdo € a seguinte: mesmo que nos trabalhepmsafinco no ensino da
matematica, procurando contribuir para que as camadpulares assimilem essa
ferramenta cultural t&o necessaria a sua lutaprtoalalho pode estar sendo guiado
subliminarmente por objetivos opostos a essa dmuigéo. E o que ocorre quando,
sem perceber, transmitimos, através do fazer pegiagoéuma visdo estatica do
conteldo matematico, como se ele fosse prontolmdoacomo se ele tivesse sido
sempre assim, como se seus principios, suas régsasm absolutas no tempo e no
espaco. E procedemos assim com muito mais freci@wique pode parecer a
primeira vista.

O momento em que o ensino da Matematica realmeateypa em que a perspectiva
curricular é a de favorecer o desenvolvimento delidades e procedimentos com 0s quais 0
individuo possa se reconhecer e se orientar nesselando conhecimento em constante
movimento. “O aluno deve se sentir constantemeasafthdo pelo jogo do conhecimento,
adquirindo espirito de pesquisa e desenvolvendapacidade de raciocinio e autonomia”.
(PCN, 1999, p.267).

Formular e testar conjecturas, estabelecer gepacékks e pensar de maneira logica,
sdo algumas das competéncias Matematicas requeaddedas as areas do conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais mencionam que,

Em um mundo onde as necessidades sociais, culupissionais ganham novos
contornos, todas as areas requerem alguma competént Matematica e a
possibilidade de compreender conceitos e procedaseanatematicos é necessaria
tanto para tirar conclus@es e fazer argumentag@esito para o cidadao agir como
consumidor prudente ou tomar decisbes em sua vetsopl e profissional.”
(BRASIL, 1999, p.251).

Além do carater formativo, que ajuda a estruturpelmsamento e o raciocinio dedutivo,
a Matemética também desempenha papel instrumeatalp uma ferramenta para a vida
cotidiana e tarefas especificas em quase todadividades humanas. Um médico que
interpreta um eletrocardiograma esta utilizando omdelo matemético ao dar um
diagnéstico, efetuando um raciocinio matematicsmpregando conhecimentos de estatistica;
um pedreiro utiliza um método pratico para constémgulos retos que ja era empregado
pelos egipcios na época dos farads; uma costussraprtar uma pecga, criar um modelo,

pratica sua visdo espacial e resolve problemasdmetria. E necessario que, se perceba a
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Matematica como um sistema de codigos e regraa tprea uma linguagem de comunicagéo
de ideias e permite modelar a realidade e intéxpeet

Sendo a Algebra uma subéarea da Matematica, especia ligada as aplicacdes, pode
transparecer ser de facil compreensdo. Talvez edtéfpto de ocupar um maior espago no
curriculo do Ensino Fundamental e Médio. Todavea,pnatica docente, verifica-se que a
mesma é de natureza complexa e abstrata.

Segundo Coxford e Shulte (1995, p.5), talvez, aliédio, o ensino da Algebra seja,

(...) uma fixagdo exagerada nas manipulacdes nexsaoom simbolos, e isso, se de
um lado pode produzir uma falsa sensacédo de fadiidde outro pode produzir uma
impressao muito forte de inutilidade, além de dsnas uma idéia muito palida e
parcial da natureza e do alcance dessa matéria.

Na verdade, varios dilemas sérios se apresentarensmo de Algebra em nivel
elementar. Um dos principais dilemas é o que sraed dificuldades na aprendizagem de
conceitos algébricos. E somente conhecendo essblemias de maneira clara e objetiva é
que se podem evitar concepcdes erradas no prodesssino.

A funcdo, parte integrante da Algebra, cujo comcéibje pode parecer simples, é o
resultado de uma lenta e longa evolucao histérizaada na antiguidade, como quando 0s
matematicos Babilonicos utilizaram tabelas de cadab e de raizes quadradas e cubicas e 0s
Pitagoricos tentaram relacionar a altura do somti@onpor cordas submetidas a mesma
tensdo com o seu comprimento. Nesta época, o ¢ombeifuncdo ndo estava claramente
definido. Somente no séc. XVII, quando Descarte®ierre Fermat introduziram as
coordenadas cartesianas, é que se tornou possimefarmar problemas geométricos em
problemas algébricos e estudar analiticamente asiddessa forma, a Matematica recebe um
grande impulso. Os cientistas passam, a partirbdergacdes ou experiéncias realizadas, a
procurar determinar a formula ou funcéo que refecias variaveis em estudo. A partir dai
todo o estudo se desenvolve em torno das propesdistais fungoes.

Racionalizando os fatos da natureza ou da propéa do homem, a ciéncia usa a ideia
de variaveis que, quando relacionadas umas comtaspem expressodes algeébricas, formam
funcdes. “As funcdes sdo ferramentas que o homepdédipara descrever o relacionamento
entre variaveis” (RIO GRANDE DO SUL, 1993, p.25).

Séo infinitas as situacdes em que se busca a dpddatematica para a solucdo de
inimeros problemas existenciais, pois grande pdatevida do individuo € regida pela

Matemética. Ela € a peca chave que instrumentatimdas outras ciéncias. Portanto, o
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educador necessita ter um espirito inerente e aestde curiosidade, para descobrir e
utilizar novas metodologias e aplicacbes para tiecmento matematico.

Movido por estas situacfes e na preocupacao deoraellsua pratica docente, o
professor busca novas maneiras de ensinar um desgloncontetido, dando um fundamento
e um sentido maior ao mesmo, quando possivel.

Quando alguém se torna conhecedor de um assumpire@dosto pelo mesmo. Se o
professor for um profundo conhecedor e apreciaoiovicto da funcéo e de sua aplicabilidade
no dia-a-dia, tera facilidade em contagiar seusaaicom propostas de trabalho diferenciadas
e praticas.

Nada melhor para desmitificar o ensino da matemakicque aproxima-la da realidade
por meio de situacdes problemas que envolvam peironos agentes envolvidos neste
processo. Entende-se aqui por agentes, o professmraluno, pré-dispostos a quebrar

paradigmas visando a inovacgéo da prética pedagogica

2.3 O CONHECIMENTO MATEMATICO NO ENSINO MEDIO

A capacidade de se comunicar, de resolver probleteasiaborar conjecturas, de tomar
decisbes, de respeitar e discutir outras decisfiesaber trabalhar em equipe, de estar em
constante formacédo e principalmente de ser criai§io algumas das inUmeras capacidades
exigidas pela sociedade da informacéo globalizadagual o conhecimento adquiriu papel
impar. E é funcdo da Educacéo escolar oportunggEges para que estas capacidades sejam
desenvolvidas.

Neste contexto, a competéncia em Matematica éfisgpiva nas mais diversas areas, é
como um leque de possibilidades que se abre pamnall@or compreensdo de conceitos e
procedimentos, possibilitando tirar conclusbesgeraentar.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais p&masmo Médio (1999, p.82-83),
destaca-se que a Matemética deve assumir um papehtfvo, um carater instrumental e,

além disso, ndo se pode deixar de lado a visdsajteam dela como ciéncia:
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A Matematica no Ensino Médio tem um valor formatigoie ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém tambérmserdgenha um papel

instrumental, pois é uma ferramenta que serve afida cotidiana e para muitas
tarefas especificas em quase todas as atividadewmnas. (...) Contudo, a
Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas tecdcamativo ou instrumental,

mas também deve ser vista como ciéncia, com suatedsticas estruturais
especificas. E importante que o aluno perceba gutefinicdes, demonstracdes e
encadeamentos conceituais e légicos tém a funcammkruir novos conceitos e
estruturas a partir de outros e que servem paridavahtuicbes e dar sentido as
técnicas aplicadas.

Diante disso, tendo o trabalho do professor comgo em permanente formagéo, pode-
se questionar: como desenvolver nos alunos a vaablatematica como um conjunto de
técnicas e estratégias para serem aplicadas & @néas do conhecimento?

Uma resposta a esta questdo pode ser dada dateefguima: é preciso que o aluno
perceba a Matematica como um sistema de cédigegrasrque a tornam uma linguagem de
comunicacao de ideias e permite modelar a intenpeetealidade. Nesse sentido, temos 0s
contetdos relacionados a numeros e a Algebra mpeeglo sistemas de codigos; a
Geometria auxiliando na leitura e interpretacdo edpaco; a Estatistica e a Analise
Combinatdria com calculos de possibilidades intirara ligados a aplicacfes de fenémenos.

A Matematica também deve ser vista como um conletimacumulado e organizado
ao longo da evolucdo humana. Seus métodos e poscessbora ndo devam ser gerados com
uma visdo extremista da Matematica pura, podenr teaduno, gradualmente, a estabelecer a
diferenca entre os varios mecanismos e procedimed® descobertas, de invengdo e
validacdo. Nesse aspecto, o Ensino Médio representa estagio de ampliagcdo e
aprofundamento em relacdo aos conteudos e aboxlagenMatematica do Ensino
Fundamental.

Por outro lado, toda vez que se questiona sobte @€ quer ensinar com a Matematica
para o Ensino Médio, com as funcdes, a geometriee eutros, torna-se inquietante a atitude
do professor no processo ensino-aprendizagem,dazssm que o mesmo reflita sua pratica
pedagogica. Chegar a uma resposta definitiva darsdindo ser possivel, mas precisa-se de
alguma referéncia, tracar objetivos especificasneldmentados para ndo correr o risco de se
ter um ensino de Matematica feito apenas por coéreias particulares.

E para que seja possivel atingir esses objetiv@is,se pode visar apenas o0 aspecto do
ensino da Matematica, mas também se deve considiaforma indispensavel a
aprendizagem do aluno. O desenvolvimento de valrastudes devera ter 0 mesmo peso
gue 0s conceitos e procedimentos, uma vez que ssiogeserdo fundamentais para que o

aluno aprenda com autonomia, isto é, que este tanpeedisposicdo e a ansia de fazer
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escolhas independentes, tanto no que se refera apendizagem quanto a sua vida. A
necessidade de o aluno ter cada vez mais a ingiafi busca de informacoes, de demonstrar
responsabilidade em seus projetos, confiar nas fewass de pensar, fundamentar suas
argumentacdes, sdo alguns dos valores e das atiegjgeradas de uma aprendizagem
autbnoma. Dessa forma, leva-se o aluno a percebddatematica um valor cultural que
possibilitard uma leitura e uma interpretacdoaaitia realidade a que pertence.

Sabe-se que nem todos os conteudos ministradasgo to Ensino Médio tém uma
aplicacao imediata, mas possibilitam uma conteaegdio dentro da prépria Matematica. O
incentivo ao educando, diante de uma situacao-pmudl fazer uma estimativa de resultado,
uma discusséo de possibilidades de métodos deigésplcertamente estara potencializando a
formacéo de opinido propria com argumentacao aritic espirito critico e a criatividade do
aluno podem ser desenvolvidos também por meioidel@s simples. A leitura de um grafico
de uma funcao, seguida de uma discussao onde [s@epgoestoes e, por outro lado, solicita-
se que formulem questdes, gera uma necessidaddleleio critica. A criatividade, por sua
vez, € evidenciada em todo o Ensino Médio quandwaderiza estratégias diversas na
resolucado de um problema qualquer.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais dinderdédio (1999), algumas
competéncias e habilidades devem ser desenvoheadadjatematica, ao longo de seu ensino
e aprendizagem. Elas estdo assim relacionadasestepacdo e comunicacéo; Investigacao e
compreensao; Contextualizacdo sociocultural. Ddesana, parece claro a busca pela
superacao da visdo enciclopédica que se tem dixwlorde Matematica, juntamente com o
conhecimento das dificuldades existentes nessaagfime O rompimento da ideia de que se
da aula para os alunos precisa acontecer. O faatmhhtica de forma que possibilite o aluno
ser sujeito ativo do processo de aprendizagem sket@nar uma pratica docente.

A falta de familiaridade com a linguagem algébrinterfere diretamente ao fraco
desempenho em abstra¢cées matematicas sugeridasezsas atividades matematicas. A ndo
compreensao das técnicas algébricas aliadas aenméondimento dos conceitos algébricos
séo situacdes que levam o aluno a incapacidadezde generalizacfes algébricas, e com isso
dificultando o processo de aprendizagem nesta Esg.muitas vezes, se deve a metodologia
aplicada no processo ensino aprendizagem. A metgidolde ensino é fundamental no
processo de aprendizagem, a assimilacdo do contdgplende quase que exclusivamente
dela. Discussdes e investigacoes quanto a pragdagpgica indicam a necessidade de
superacao da visdo fragmentada e a historia daméaba. Segundo Vailatie e Pacheco,
(2011, p.12),
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A partir de certas tecnologias pode-se propiciaa fanmac&o mais ampla do aluno,
observando-se os aspectos légicos, histéricosteraid das producdes matematicas.
Pretende-se um ensino de matematica que permiade$, andlises, investigacdes
e generalizacBes, de forma a desenvolver um cidarikitovo, critico e responsavel
socialmente.

Julio César de Mello e Souza (1895 — 1974), professescritor brasileiro, visto como
o precursor da educacdo matemética e da interfiiisrigdade, e o mundialmente conhecido
como Malba Tahan, encantava seus alunos com sstigids. Defendia a ideia de que a
resolucdo de exercicios deveria ocorrer sem o uscamco de formulas. A criagcdo de
laboratorios de matematica em todas as escolas,cbem o uso de atividades Iudicas no
processo de ensino eram algumas de suas ideiagaiaslgfendia com veeméncia.

Atividades significativas, inovadoras e desafiadorpue despertem o interesse e
estimulem a curiosidade do aluno precisam cadamagg, estarem, presentes, na pratica do

dia-a-dia do aluno no processo de aprendizagenun8ed-reire (1998, p.69),

A Educacao é comunicacao, é dialogo, na medidauenm@lo € transferéncia de
saber, mas um encontro de sujeitos interlocutaresgscam a significacdo dos
significados.

Dessa forma, atualmente pensar no ensino de matamsgm o uso das novas
tecnologias se torna indispensavel. Mas, como dharbrosio (2004), “a falta de tecnologia
causa uma ma educacgéo, mas o uso de tecnologéasnd@nimo de boa educacao”.

Contudo, ndo se pode fazer uma verdadeira ruptumaccmodo que foi praticado, pois
nao se pode abandonar uma historia de vida. Mag @ glesejavel e possivel é que a cada
aula, a cada ano letivo, possa se agregar novedégshs, novas atitudes. O desejavel é
sondar o conhecimento prévio do aluno, tendo andasexclusivamente reprodutivas e sim
expositivas. A aula expositiva € s6 um dos muitesos e deve ser encarada como um
momento de didlogo e ndo de imposi¢do. O alunade&ie ser apenas solicitado a responder

boas e intrigantes questfes, mas deve ser condazidébito de formula-las.

2.4 O GEOGEBRA NO ENSINO DE FUNCOES

Integrar as novas tecnologias no cotidiano es@élan desafio para os professores. Nem
sempre o professor possui formacdo que o habilitabalhar com essas tecnologias. Mas a
necessidade de adequacao, de abertura para oanfinode tornar suas aulas mais atrativas,

participativas e eficientes leva-os buscar essanmdcao e formagéao.
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Um dos objetivos de trabalhar com recursos computais no desenvolvimento de um
conteldo matematico, recursos esses que possuemeramlvantagens para auxiliar a acédo
didatica, € melhorar o processo ensino-aprendiza@em o intuito de provocar no aluno o
interesse pelo seu aprendizado, 0 uso dessesagaestorna quase que indispensavel na
sociedade moderna em que estamos inseridos.

O GeoGebra é ursoftwarematematico que agrega Geometria, Algebra e Cél€idb
desenvolvido por Markus Hohenwarter da UniversidddeSalzburg, localizada na cidade
austriaca de Salzburgo, com a finalidade de auxikaeducacdo matematica nas escolas. O
projeto teve inicio em 2001 e tem prosseguido esemelvimento na Florida Atlantic
University. E umsoftware gratuito, escrito em linguagem Java, disponivel gartugués
(HOHENWARTER, M.)

No ensino médio, as fun¢cdes ocupam grande pargeadie curricular: Fungdes, Funcao
Afim, Funcdo Quadratica, Funcdo Exponencial, Funtégaritmica, Funcdo Modular e
Funcbes Trigonométrica® software GeoGebra permite inserir essas fungbes e realizar
construcdes geométricas, possibilitando modifisadiaamicamente, caso necessario.

O uso do sftware pode ser utilizado como um recurso meramenterditigd, de forma
nao sistematizada, contribuindo para a motivacd@ldono. Por outro lado, pode ser uma
ferramenta que desperta no aluno a curiosidaden¢éeesse para compreender contetdos
matematicos, em especial os referentes as funcgdes.

O uso da ferramenta deve ser concomitante com @dwiegia ja existente na pratica do
professor. Para utilizar essa ferramenta, o alleuessita de um conhecimento prévio do
conteddo de fungdes. A utilizacdo duftearetrara um melhor aproveitamento do conteddo
ja trabalhado. A exploracdo dos recursossdfiwareimplica diretamente na criatividade e
conhecimento que o docente possui.

Uma forma de se aplicar esse recurso € elaboraisaquencia de atividades e tarefas a
serem desenvolvidas pelos alunossaofiware Essas atividades de modo geral, contemplam a
andlise gréfica, destacando o comportamento da®dégn A ferramenta possibilita também
fazer o estudo de valores numéricos, coeficienieslmacdes nos eixos coordenados, zeros
da funcdo, resolucdo de problemas, entre outros.

O professor, quando utiliza estas ferramentas tégivas educacionais, € tido como de

“tador ou mediador da aprendizagem. A padisda pratica docente faz com que o aluno
3e parte integrante do processo ensino-apeg®in, construindo seu préprio

conhecimento. Dessa forma o conhecimento se tdicaz gatraente e autdbnomo.



3 APLICACAO DA PESQUISA

Nesse capitulo, apresenta-se a metodologia utljzasoftwareGeoGebra, 0s sujeitos
da pesquisa, a caracterizagdo do ambiente e asladig utilizadas que compdem o
instrumento de coleta de dados, as justificativasa pas respectivas escolhas e as
caracteristicas inerentes aos conteudos preestmmseque estdo presentes nas atividades;
Apresenta-se também a descricdo e analise dasnafdes obtidas através da aplicacdo de

questionario e atividades referentes a esta pesquis

3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo classifica-se como um levantamentaitieschbibliografico e quantitativo.
Parafraseando Sampieri, Collado e Lucio (2006)estado descritivo € aquele que se detém
em medir e expor como um fendmeno se manifestaeterminadas situacées ou eventos.
Portanto, essa pesquisa se caracteriza como descriiois procura identificar os
conhecimentos dos sujeitos sobre Funcbes em redag@odologia utilizada pela professora
pesquisadora na aplicacéo das oficinas.

E qualitativo, pois é marcado pela quantificacds éventos, a partir de analises
estatisticas e “(...) utiliza a descricdo materaatomo linguagem, ou seja, a linguagem
matematica € utilizada para descrever as causasndiendmeno (...)” (TEIXEIRA, 2007
p.136)

Chizzotti (1995), ao escrever sobre abordagensedquisa, ressalta que a pesquisa
quantitativa € elevada no contexto das ciénciasraatem face dos objetos naturais serem
passiveis de testagem com critérios rigidos, aaniaahdo-se por pressupor que a natureza €
uniforme.

Sobre pesquisa bibliografica Gil (2006, p.45), nkefique “a principal vantagem da
pesquisa bibliografica reside no fato de permiiiiravestigador a cobertura de uma gama de
fendbmenos muito mais do que aquela que se podes@usar diretamente”. Ainda segundo o
autor, esse tipo de pesquisa € formado com baseateriais ja desenvolvidos. Neste caso,
este estudo é classificado como bibliografico par ¢como fontes de consulta livros,
dissertacOes, teses e artigos disponiveis nosdgitesvistas nacionais e internacionais.

Ainda sobre pesquisa qualitativa, Marconi e Laka@302) a classificam como o

estudo com base em que tudo pode ser quantificéigriificando traduzir em nimeros
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opiniBes e informacdes para classifica-las e andis. Este tipo de pesquisa requer o uso de
recursos e de técnicas estatisticas e sugereicagga de resultados.

3.1.1Software GeoGebra e proposta de aplicacao

A utilizacdo dosoftwareGeoGebra, além de inovadora, representa uma ecardeni
tempo para os professores e alunos, pois 0 mesorupjza a construcdo de um grafico
digital e que pode ser modificado de acordo comma&o definida. Assim, buscando tornar as
aulas mais apraziveis e proficuas, é que se psstifiuso de novas tecnologias no ensino de
matematica. Com esse intuito € que se faz necessada vez mais aprimorar 0s
conhecimentos e agregar essas tecnologias aoarmtigéscolar. Lembrando que o uso das
tecnologias ndo dispensa a presenca dos professmreseus conhecimentos no processo
ensino-aprendizagem.

Pensando desta forma, a proposta do trabalho deagid serd dividida em quatro
etapas, buscando detectar possiveis dificuldadapreadizagem.

A primeira etapa se dara através de um primeiréabt@rcom os alunos, em que eles
responderdo a um questionario de sondagem. Alémodbecer o perfil dos alunos, o
guestiondrio tem por objetivo verificar o nivel cnhecimento dos mesmos com relacdo as
fungbes: Afim, Quadrética, Exponencial e Logaritmic

Ja a segunda etapa sera aplicada em forma deadtfiggirica, na qual seréo trabalhados,
em forma de revisdo, os conceitos das referidagdfs) destacando as caracteristicas de cada
uma, ou seja: forma geral, dominio, contradomiim@gem, representacdo geometrica. Essa
etapa se dara de forma expositiva e os alunosageimaterial impresso. Feita a explanacao
referente a cada funcéo, serédo propostos exergimddemas do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) de anos anteriores, com 0 objetivaadaliar o entendimento e o raciocinio
dos alunos participantes da oficina.

A terceira etapa se dard através da aplicacaduigaales direcionadas utilizando como
ferramenta de apoio software GeoGebra. Estas atividades seguirdo um roteiro pre-
estabelecido, disponibilizado aos alunos. O olypetlesse roteiro € de proporcionar a eles
uma sequéncia das atividades, fazendo com que smeseconsigam fazer uma analise de
cada situacao, compreendendo o comportamento de foagdo e aplicando as devidas
mudancas.

Por fim, sera solicitado aos alunos que respondama avaliacdo com relacdo aos

métodos utilizados e seu aproveitamento.
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3.1.2 Caracterizacdo dos sujeitos e local de pessaii

A atividade foi desenvolvida com alunos do 3° anddsino Médio da Escola Estadual
Técnica José Cafiellas, localizada no Bairro Itapagécidade de Frederico Westphalen,
estado do Rio Grande do Sul. A escolha do locad @leve ao fato de que a professora
pesquisadora em questéo € integrante do quadrotéoda mesma. Ja a escolha dos sujeitos
foi voluntaria, ressaltando o interesse dos mesmofazer uma revisao dos contetdos para a
realizacdo da prova do Exame Nacional do EnsinoidM@NEM). Os alunos participantes
frequentam a escola em turno matutino e necessamiendeveriam ter disponibilidade de
horario em turno inverso, uma vez que as atividaaesficina ocorreram em cinco quintas-
feiras, iniciada em 02/ 06/2016 e finalizada no3046/2016, das 14 as 17 horas, perfazendo
um total de 15 horas.

Para atender a primeira etapa desta pesquisgplica@ um questionario contendo 11
guestdes, sendo 10 objetivas e uma descritivapooef Anexo A, aos alunos participantes

com o intuito de conhecer o publico alvo.
3.1.3 Andlise do questionario de Sondagem

De acordo com as questdes 1 e 2, os sujeitos pestpiisa sdo de 11 participantes,
sendo 8 meninos e 3 meninas, com idades entrd @ &ros.

A questdo de numero 3 refere-se ao gosto pela rdtiternonde 6 responderam que sim

e 5 que néo.

Figura 1- Gosta de estudar matematica?

Hsim

H ndo

Fonte: Autora do trabalho, 2016.
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A guestdo de numero 4 é sobre o tempo dedicadoopestudo da matematica fora da
sala de aula. Nove alunos responderam que estuilgmasdo tem prova. Trés deles dizem
estudar somente em sala de aula, 2 que s6 estigmnd&ndo do conteddo ministrado e um
deles diz nunca estudar. Ja para as alternatiferemées a estudar diariamente e/ ou uma vez
por semana, nao foi citada pelos educandos.

Figura 2 - Normalmente quanto tempo vocé estudammatica fora da sala de aula?

H nunca

B todos os dias

m depende do conteudo
M s6 quando tem prova

B uma vez por semana

m sé em sala de aula

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Quando perguntados na questdao 5 se sabiam diferdbguacdo de Funcao, 7 alunos
disseram saber diferenciar e 4 alunos disseramsaidsr diferenciar Equacédo de Funcéao.

Figura 3 - Vocé sabe qual é a diferenca entre égua¢uncao?

Hsim

H nado

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

De certa forma, isto condiz com a resposta dadgueatdo seguinte de numero 6 que
trazia o conceito de Funcéo e o conceito de Equardte 9 alunos acertaram e 2 alunos

erram essa classificagéo conceitual.
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Figura 4 - Identifique funcéo (F) e equacéo (E)

M acertaram

M erraram

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A representacdo de uma Funcgéo através de grafiad®rna mais conhecida, tanto é
que, todos os alunos assinalaram essa op¢do caposta a questdo de numero 7. Sete
alunos identificaram a tabela como uma representdedFuncéo, ja a forma de diagramas
nao foi identificada por nenhum dos 11 alunos. ptapelas alternativas de representacao

por meio de flechas e por meio de conjuntos, reésecente 1 e 3 alunos.

Figura 5 - Assinale quais sdo os tipos de repragéas de uma funcao

B conjuntos
M tabela

m grafico

H flechas

W diagrama

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A questao de numero 8 se referia a uma situacduepna envolvendo Funcao Afim
num contexto de receita, despesa e lucro. Atrawédeiura e interpretacdo os alunos
deveriam conseguir relacionar as grandezas ened\adiraduzi-las por meio de uma lei de
formagdo para cada situagdo. Nenhum aluno conseggiever as Funcdes relacionadas,
apenas trés deles rascunharam as Funcoes, seridondada Funcdo Afim, mas de forma
incorreta, os demais deixaram em branco e um olétat@ na Funcéao custo.
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A questdo 9 também se referia a uma situacdo pnableom os dados relacionados em
uma tabela e trazia cinco alternativas para esa#hgual seria a Funcdo que representava a
referida situacdo. Dos 11 alunos, apenas 1 acettemaram e 6 alunos ndo responderam a
questao.

Figura 6 — Resolucdo de uma situacéo problema

M acertos
M erros

1 ndo responderam

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A associacao entre a lei de formacdo e a representgrafica era a solicitacao da
guestdo de numero 10. As Func¢des Afim e Quadrafiodforam associadas corretamente em
nenhum momento, em alguns casos aconteceu a iov@asassociacdo, ou seja, associaram
reta com a Funcdo Quadratica e parabola com a &ukfga. Ja as Funcdes Exponencial e
Logaritmica tiveram, respectivamente, 5 e 7 asg0em corretas. No entanto 4 alunos nao
responderam a questao.

Figura 7 - Relacionar as colunas a partir dos ¢pafi

M afim
M quadratica
[ exponencial

M logaritmica

Fonte: Autora do trabalho, 2016.
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A identificacdo das Funcdes pela sua lei de formaga parte da questdo de namero
11. Neste item, obteve-se 7 acertos para Funcao, Afipara Funcdo Quadratica, 8 para
Funcdo Exponencial e 7 para Funcéo Logaritmica.edtem? alunos ndo acertaram nenhuma
das Funcdes dadas.

Figura 8 — Identificar as funcdes a partir de tkiformacao

m afim

M quadratica
exponencial

M logaritmica

B nenhum

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A partir dos dados obtidos nesta breve sondagede-pe verificar a real necessidade
de se trabalhar a contextualizacdo da cada Funmp@ogia, com todas as suas propriedades.
Faz-se necessario um estudo mais aprofundado sése incluindo a visualizacdo e
experimentacdo, e através de situacdes-problemaamEacdes desses conceitos,
proporcionando um favorecimento ao aprendizado.

Observou-se também que, a falta de leitura adeqeiackrpretacdo de cada situacao-
problema proposta, tenha sido um dos fatores quieate levado os alunos ao erro em
determinadas questdes. De certa forma, foi surgezg@ a quantidade de erros e davidas por
parte dos alunos, por serem alunos do 3° ano dadMgdio, uma vez que 0S mesmos ja
haviam estudado sobre todas as fun¢cbes duranteainol® deveriam ter mais presente tais

conceitos.
3.2 APLICACAO DE OFICINA
Para atender a segunda etapa desta pesquisa éoivdesda uma oficina teorica, na

gual se revisou expositivamente o0s conceitos ddsridas FuncOes destacando as

caracteristicas de cada uma: forma geral, domaantradominio, imagem, a finalidade de
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cada coeficiente algébrico e geometricamente aeseptacdo de cada funcdo, conforme
anexo D. Os alunos receberam material impresso exarcicios problemas do ENEM de
anos anteriores, com o0 objetivo de avaliar o ertegitto e o raciocinio dos alunos
participantes da oficina.

A seguir foram propostas questdes do ENEM de antesiares, relacionadas com o
contetdo ministrado. Os alunos foram divididos erplas para interagirem e resolverem os
problemas que seguem:

Figura 9 — Questao 156 do Enem 2011

O prefeito de uma cidade deseja construir uma
rodovia para dar acesso a outro municipio. Para isso, foi
aberta umallicitagao na qual concorreram duas empresas.
A primeira cobrou R$ 100 000,00 por km construido (n),
acrescidos de um valor fixo de R$ 350 000,00, enquanto
a segunda cobrou R$ 120 000,00 por km construido (n),
acrescidos de um valor fixo de R$ 150 000,00. As duas
empresas apresentam o mesmo padrao de qualidade
dos servigos prestados, mas apenas uma delas podera
ser contratada.

Do ponto de vista econdmico, qual equacao possibilitaria
encontrar a extensao da rodovia que tornaria indiferente
para a prefeitura escolher qualquer uma das propostas
apresentadas?

100n+350=120n+150

® 100n + 150 = 120n + 350

® 100(n + 350) = 120(n + 150)

©® 100(n + 350 000) = 120(n + 150 000)
@ 350(n + 100 000) = 150(n + 120 000)

Fonte: INEP, 2011.

Resolucéo:

- 100000n+350000

2 ,120000n+150000

= 22=100000n+350000=120000n+150000
100n+350=120n+150 (alternativa a)
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Figura 10 - Resolucéo do aluno A

& 100n + 350 = 120n + 150

Dm0 = Q¢ A8C
b) 100n + 150 = 120n + 350 350 - dB= o =1
¢) 100(n + 350) = 120(n + 150) 200 = DO
d) 100(n + 350 000) = 120(n + 150 000) O = QO

&) 350(n +-100 000) = 150(n + 120 000)

N Y
- "fq‘:\wﬁ A0 DEO OO omeh

) |
100 5003»0@ Y\,v\ «_,fi,"‘;‘a\‘»&- N

VESY
e QAW OD Qi
(@

245
49

) O

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A maior dificuldade identificada na resolucdo degtaestdo foi a interpretacdo da
situacdo problema por parte de alguns alunos. Aptasam também solucdes de célculos
extras, sem que estes tivessem sido questionagesaAde apresentarem esta dificuldade,
todos conseguiram chegar a solucao.

Figura 11- Questdo 164 do Enem 2011

O saldo de contratagbes no mercado formal no
setor varejista da regiao metropolitana de Sao Paulo
registrou alta. Comparando as contratagbes deste setor
no més de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve
incremento de 4 300 vagas no setor, totalizando 880 605
trabalhadores com carteira assinada.

Disponivel em: hitp/iwww.folha uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor
varejista seja sempre 0 mesmo nos seis primeiros
meses do ano.

Considerando-se que y e x representam, respectivamen-
te, as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os
meses, janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o segundo,
e assim por diante, a expressao algébrica que relaciona
essas quantidades nesses meses €

O y=4300x

D y =884 905x

(®) y = 872 005 + 4 300x
B y =876 305 + 4 300x
@ y =880 605 + 4 300x

Fonte: INEP, 2011.
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Resolucao:
y = quantidadede trabalhadaoes
X = numerode mesesa partir de janeiro
y = (880605 - 4300 +430Qx—1)
y =872 005 +4300x

Figura 12 - Resolucéo do aluno B

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o
mesmo nos seis primeiros meses do ano. Considerando-se que'y e X representam,
respectivamente, as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os meses,' janeiro
sendo o primeiro, fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressdo algébrica que
relaciona essas quantidades nesses meses é:

a) y=4300x

b) v =884905x

c) y =872005+4300x

d) ¥y =876305+4300x
&) y = 880605 + 4300x

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Nesta questdo, os alunos participantes ndo resmondeorretamente. Verifica-se
novamente que a interpretacdo, ferramenta extrenmtan@portante para sua resolucdo da
mesma, nao foi correta. Um dos erros cometido ngsestao foi de aritmética, quando
associado que deveriam subtrair o incremento dasvdg total de trabalhadores com carteira

assinada, ja alguns alunos néo associaram essegean
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Figura 13 — Questdo 152 do Enem 2011

As frutas que antes se compravam por duzias, m
hoje em dia, podem ser compradas por quilogramas,
existindo também a variagao dos pregos de acordo com
a época de producgado. Considere que, independente da
época ou variagao de prego, certa fruta custa R$ 1,75 o ®
quilograma.

Dos graficos a seguir, 0 que representa o preco m pago

em reais pela compra de n quilogramas desse produto &

m

1715

Fonte: INEP, 2011

Resolucéo:
A funcdoquerepresentaa situacdoé m(n) = 1,75n,
Cresceproporcioralmente ou seja
Oquilograma=0reais
lquilograma=175reais
2quilogramas= 350reais
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Figura 14 - Resolucéo do aluno A

&)

3 n

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Nesta questédo a associacdo de dados numeéricos repreaentacdo grafica foi uma das
dificuldades encontradas pelos alunos. Mas de geafgrma todos associavam que era uma
reta essa representacao, a davida entdo ficava antalternativals, d e e. Entdo, interagindo
com os alunos e questionando-os sobre a situagitepra, fazendo com que os mesmos se
colocassem na situagdo e fizessem as associacoesng®a, 0S mMesmMoOS conseguiram

entender qual seria a representacao correta.

Figura 15 — Questdo 152 do Enem 2013

A parte interior de uma taca foi gerada pela rotacao
de uma parabola em torno de um eixo z, conforme mostra
a figura.

Eixo de rotacao (2)
ylem) a

x (cm)

A funcao real que expressa a parabola, no plano
3
cartesiano da figura, &€ dada pela lei f(x) = 7 X'-6x+C,

onde C é a medida da altura do liquido contido na taca, em
centimetros. Sabe-se que o ponto V, na figura, representa
o vértice da parabola, localizado sobre o eixo x.

Nessas condigoes, a altura do liquido contido na taca, em
centimetros, €

0

cosEN

@oeeo

Fonte: INEP, 2013.
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Resolugéo:
A=0
b2-4ac=0
(-6 2—4.§.C =0
2
36-6C =0
c=6
Figura 16 — Resolucéo do aluno C
a) 1 §60= 2 K= oxx € ~
b) 2. "
3) 4 Y = \l\' B
d) 5. ' E
8)6 = -G : f\ ~ 26 = -

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Ao visualizarem a férmula dada no problema, o piioneanpulso foi o de resolver a

Equacdo, através da férmula resolutiva da equagad?f dyrau, conhecida como férmula de

Bhaskara. Ao observarem que o coeficiantéio era dado, entenderam que, como a parabola

s possuia um ponto de intersecdo com 0 eixo xsaviminante deveria ser igual a zero (

A =0). Desta forma encontraram as raizes da equacastiQuados sobre o que realmente

estava sendo pedido na questdo, entenderam querado as raizes e sim o valor do

coeficiente ¢, e assim, depois de algumas interacbes, questenas) pontuacoes,

entenderam que bastava calcular o valor do discainté e iguala-lo a zero.



Figura 17 — Questdo 165 do Enem 2010

Nos processos industriais, como na industria de ceramica,
€ necessario o uso de fornos capazes de produzir elevadas
temperaturas e, em muitas situagdes, o tempo de elevagao
dessa temperatura deve ser controlado, para garantir a
qualidade do produto final e a economia no processo.

Em uma indastria de ceramica, o fomo € programado
para elevar a temperatura ao longo do tempo de acordo
com a fungao

%t+20.para05t<100

M=y 2 . 16
1_251-_51+320. para t> 100

em que T é o valor da temperatura atingida pelo forno,
em graus Celsius, e t & o tempo, em minutos, decorrido
desde o instante em que o forno é ligado.

Uma peca deve ser colocada nesse forno quando a
temperatura for 48 °C e retirada quando a temperatura for
200 °C.

O tempo de permanéncia dessa peca no forno &, em
minutos, igual a

© 100.
@ 108.

® 128.
130,
@ 150.

Fonte: INEP, 2010

Resolucao:
Tty =Lt +20 T(t) =—2-t2- Ot + 320
5 125 5
48=Zt+20 200=it2—Et+320
5 125 5
t=20 t, =150

tempode permanénca =150- 20 =130 minutos.
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Figura 18 — Resolucao do aluno A

O_tempo de permanéncia dessa pega no forno €, em minutos, igual a
a) 100

b) 108

c) 128 =9 &+ 20

d)y'130 = 00 = ¢
e)150 :

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Figura 19 — Resolucao do aluno D

O tempo de permanéncia dessa pega no forno é, em minutos, igual a
a) 100

b) 108 W 90
c) 128 - ’
d) 130 oo-T-c
/ €)150 v x T
. - X |30
- Y 25 S
2 LOQ 52 Xz’ .
: )
UXN zco - QO
o ( S
2 Y -

Fonte: Autora do trabalho, 2016.
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Nesta questdo os alunos tiveram maiores dificulslate resolver. Ao se depararem
com uma Funcdo com duas sentencas, ndo sabiam moceder. Num primeiro momento
pensaram em igualar as duas sentencas, mas seamrante que ndo era o caminho correto.
Em seguida tentaram resolver as duas separadamigoi@ando-as a zero e assim
encontrariam as raizes das equacfes. Neste momemiecei a interroga-los sobre o que
estava sendo proposto pelo problema, fazendo com @g mesmos refletissem e
interpretassem de forma correta o problema. Fe#o,ios alunos passaram a resolver as
equacdes conforme visto nas figuras 19 e 20. Urtdobl® encontrado para a resolugéo foi o
de conseguir resolver a equacdo quadratica de foomata, uma vez que a mesma possui
coeficientes racionais. Constatou-se que uma daslldades encontradas para a resolucao

também se trata de célculos de aritmética, conf@engsualiza na figura 20.

Figura 20 - Questao 136 do Enem 2011

QUESTAO 136 R EEEEEEEEEXEXX

A Escala de Magnitude de Momento (abreviada
como MMS e denotada como M), introduzida em 1979
por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, substituiu a Escala
de Richter para medir a magnitude dos terremotos em
termos de energia liberada. Menos conhecida pelo
publico, a MMS é, no entanto, a escala usada para
estimar as magnitudes de todos os grandes terremotos
da atualidade. Assim como a escala Richter, a MMS é
uma escala logaritmica. M,, e M, se relacionam pela
férmula:

MW = —10,7 + g 10910 (Mo)

Onde M, € o momento sismico (usualmente estimado
a partir dos registros de movimento da superficie, através
dos sismogramas), cuja unidade € o dina-cm.

O terremoto de Kobe, acontecido no dia 17 de
janeiro de 1995, foi um dos terremotos que causaram
maior impacto no Japao e na comunidade cientifica
internacional. Teve magnitude M, = 7,3.

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes.
Disponivel em: httpJ/earthquake usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. USGS Earthquake Magnitude Policy.

Disponivel em: httpJ/earthquake usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Mostrando que é possivel determinar a medida por meio

de conhecimentos matematicos, qual foi o momento
sismico M, do terremoto de Kobe (em dina-cm)?

0 10-5.10
0 1007
0 1 012.w

D 1021.65

Fonte: INEP, 2011.
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Resolucao:
2
M, = _10'7+§|0910(M0)
2
73=-10,7 +§Iog M,
2
18=—logM
3 gM,
27=logM,

Aplicando a definicao de logaritmo

M, =10 (alternativa €)

Figura 21 - Resolugéo do aluno B

A) 10739

B) 10 %7 LT oM+ QA Mg
C) 10 %2 3T
D) 10 21,65 4 %= A o »

_EY10%

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Nesta questdo os alunos visualizaram de formariastapida a forma de resolucdo. A
dificuldade apresentada foi na aplicacdo da défite logaritmo para finalizar o raciocinio.
Reportados a definicdo de logaritmos, conseguiraraliZar o raciocinio e encontrar a

solucéo do problema.



Figura 22 — Questdo 155 do Enem 2015

QUESTAO 155 000X
Um engenheiro projetou um automoével cujos vidros A expressao algébrica que determina a altura do vidro é
das portas dianteiras foram desenhados de forma que
suas bordas superiores fossem representadas pela curva rrvy NF+4
de equacéo y = log (x), conforme a figura. 0O log ( e e )_| ( R+ )
2 2
y(m)

S

o onfiom-3)

(n+w1’+4)

© log

(n+v?+4)
e |

n

A forma do vidro foi concebida de modo que o eixo
x sempre divida ao meio a altura h do vidro e a base
do vidro seja paralela ao eixo x. Obedecendo a essas
condigdes, o engenheiro determinou uma expressao que
fornece a altura h do vidro em fungdo da medida n de sua
base, em metros.

Fonte: INEP, 2015.

Resolucao:

log(k +n) :2 - 2logkk+n)=h (@

logk =—2 - —2logk=h (2

fazendo(l) = (2)
-nt+/n2+4n

2log(k +n) = —2logk=k+n=k™ =k2+nk-1=0=k =

2
— /n2
Assim para k = n+++4n temos
— N2
log(k +n) =log n+++4n +n
h -n++/n2+4n+2n
E—Iog 5

n+4/n2+4n

h=2log — 5 (alternativa €)
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Figura 23 — Resolucao do aluno E

n- N +é ) XQL/« e

A expressdo algébrica que determina a altura do vidro €

\

]

o log ( "“’;“’ )-Eog(

on {1+3)n1-5)
© log 2‘09 3

n
@ log (1 +——)-Iog (1 ———
2 2

Vi

. e
Y ¥

L =0 KyKm -1=0

. 7 5 |

1 N J, N+4Mm

e ,Qj ’" ,J' "
2

Mo

. ’
) CO Ut

200w -
S =
V - A UL I

K = _n+ VU

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Esta questao possui um nivel de dificuldade maimig vez que exige da pessoa que vai
resolvé-la, além de habilidades de resolucédo atitméo dominio das propriedades de
exponencial e logaritmos. Os alunos ndao conseguiesmiver sozinhos esta questdo, entéo,
interagindo de forma mais direta, a professora qome resolver junto com 0s mesmos,
interrogando passo a passo da resolucédo, fazendoqoe os alunos acompanhassem o
raciocinio do desenvolvimento dos calculos necessgrara resolvé-la. A interpretacdo da
situacdo através da leitura e comparacdo com dcgrédi um obstaculo encontrado para
iniciar a resolucdo. Relacionar os dados do grifiam escrever as equagfes foi 0 mais

dificil.




Figura 24 — Questdo 172 do Enem 2013

Fonte: INEP, 2013.

Resolucao:

QUESTAO 172

Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior
acidente radioativo ocorrido no Brasil, quandouma amostra
de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia
abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte
da populacao. A meia-vida de um material radioativo € o
tempo necessario para que a massa desse material se
reduza a metade. A meia-vida do césio-137 € 30 anos e a
quantidade restante de massa de um material radioativo,
apos f anos, € calculada pela expressao M(f) = A - (2,7)'“,
onde A € a massa inicial e k € uma constante negativa.

Considere 0,3 como aproximacao para log, 2.

Qual o tempo necessario, em anos, para que uma
quantidade de massa do césio-137 se reduza a 10% da
quantidade inicial?

0 27

0 36

® 50

® 54

@®@) 100

Meia vida= M (30) = A(2,7)**

A
_=A2,7k30
5 =A@l
1

— = 2,7k30
>~ (0

-log2 =30.log(2,7)*
log(27)¢ =-001

Redugdode10% = 01A = A(2,7)"

1

—=(2n"
10 27)
—log10=tlog(27)"
~1=t.(-00)

t =100anos
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Figura 25 - Resolucéo do aluno B

de massa do cés10-137 se reduza a 10% da quantidade inicial?

a) 27 {

b) 36 ‘ N 10;1=4. )
¢) 50 AN S o L

d) 54 . - | S

WO AT (eues T

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Nesta questdo os alunos tiveram maior dificuldaderesolvé-la, pois envolvia duas
equacdes, formando um sistema, o qual deveriacdsarienado por substituicdo. Instigando
os alunos a chegarem a solucéo, foi se conduzisaaloulos das referidas equacdes e dessa

forma fazendo-os perceber qual deveria o caminhep gancluir o raciocinio.



Figura 26 — Questdo 173 do Enem 2011

QUESTAO 173 EEEEE R XXX

Considere que uma pessoa decida investir uma
determinada quantia e que lhe sejam apresentadas trés
possibilidades de investimento, com rentabilidades liquidas
garantidas pelo periodo de um ano, conforme descritas:
Investimento A: 3% ao més
Investimento B: 36% ao ano
Investimento C: 18% ao semestre

As rentabilidades, para esses investimentos, incidem
sobre o valor do periodo anterior. O quadro fornece
algumas aproximagdes para a analise das rentabilidades:

n 1,03"
3 1,093
6 1,194
9 1,305
12 1,426

Fonte: INEP, 2011.

Resolucao:

Para escolher o investimento com a maior rentabilidade
anual, essa pessoa devera

0 escolher qualquer um dos investimentos A, B ou C,
pois as suas rentabilidades anuais sao iguais a 36%.
©® escolher os investimentos A ou C, pois suas
rentabilidades anuais sao iguais a 39%.
escolher o investimento A, pois a sua rentabilidade
anual & maior que as rentabilidades anuais dos
investimentos B e C.

@ escolher o investimento B, pois sua rentabilidade
de 36% € maior que as rentabilidades de 3% do
investimento A e de 18% do investimento C.

@ escolher o investimento C, pois sua rentabilidade de
39% ao ano é maior que a rentabilidade de 36% ao
ano dos investimentos A e B.

A= (L+i)? =@+ 003" =1426

B=(+i)" =+ 036)" =136

C=(@+i)*>=@1+018*=13924
A>C>B

Logo A é maisvantajoso (alternativa c)

Figura 27 - Resolucao do aluno D

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

44
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Nesta questdo a duvida ficou por conta da férmwarautilizada para a resolucao, ja
gue a mesma nao é explicitada de forma direta ollgma. Conduzidos ao raciocinio de que
se tratava de uma questdo de matematica finandemdyraram-se da férmula de juros

compostos e aplicaram-na para solucionar, sem esatbficuldades.

3.3 OSOFTWARESEOGEBRA E SUA APLICACAO

A terceira etapa se dara atraves da aplicacaavigsates direcionadas utilizando como
ferramenta de apoio software GeoGebra. Estas atividades seguirdo um roteiro pré-
estabelecido, disponibilizado aos alunos. O oljetesse roteiro € de proporcionar a eles
uma sequéncia das atividades, fazendo com que ssmaeseconsigam fazer uma analise de
cada situacdo, compreendendo o comportamento de ftetdo aplicando as devidas
mudancgas.

Para atender a terceira etapa desta pesquisajnus dbram direcionados ao laboratério
de informatica da Escola em questdo, no qual ta#o£0 computadores disponiveis ja
estavam com eoftwareGeoGebra instalado.

As atividades desenvolvidas no Laboratério tiveremmo finalidade possibilitar ao
educando entender de uma forma ampla o comportantentctada funcdo através de seu
grafico.

Os sujeitos foram divididos em duplas, com o objetie interagirem facilitando a
compreensao dos conceitos abordados nas atividd#esequéncia foi demonstrado o
funcionamento da ferramenta e, assim, dinamicanmsentiiplas comecaram a resolugcéo das

atividades propostas.
3.3.1 Utilizac&o da ferramenta GeoGebra
Aos alunos participantes da oficina, foram dispitizdidas quatro atividades para serem

solucionadas de acordo com o roteiro propostazatitio a ferramenta GeoGebra, sendo uma

de funcédo Afim, Quadratica, Exponencial e Logamtmrespectivamente.
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ATIVIDADE 1
1.1. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioqgdas funcdes abaixo:
a)f(x)=x+2
b) f(xX)=x-2
c) f(x)=x
d) f(x)=-x
e) f(X)=-x+2
f) f(X)=-x-2

Figura 28 — Resolucao da atividade 1.1

€7 atividadel 1.ggb =5 Eon )|

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

AT B[Ol <IN k)=l <]
7). 7 ) 7L | 9 7)( 9L 9)( i)

» Janela de Algebra (X | » Janela de Visualizagao
Funcdo
® f(x) =x+2
® g(x) =x—2
® h(x) = x
® p(x) = —x
® q(x) = —x+2
®(x)= —x—2

.
LA

Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A partir dos gréficos, responda:

a) O gue significa geometricamente o coeficientenas funcbes dadas acima?

b) O que significa geometricamente o coeficientends funcbes dadas acima?

c) Qual é a caracteristica comum aos graficosuwagHes dos itens a, b e ¢?

d) Observe a lei de formagéo das fungOes dadagemssa, b e ¢, 0 que elas tém em
comum?

e) Qual é a caracteristica comum aos gréaficosuradés dos itens d, e e f?



47

f) Observe a lei de formacao das fungbes dadastenns d, e e f, 0 que elas tém em
comum?
Respostas esperadas:
Determina a inclinacédo da reta com relacao ao epdefinindo se a funcéo é crescente ou
decrescente, se a=0 crescente e se a<0 decrescente.
O ponto de intersecdo com o eixo Y.
Possuem a mesma inclinagéo em relagéo ao eixo x.
Possuem o mesmo coeficiente angular.
Possuem a mesma inclinacdo em relacdo ao eixo X.

Possuem o mesmo coeficiente angular.

Dessa forma podemos concluir que:

a) A representacao grafica da funcéo afifx) = ax+b é sempre uma:

b) A funcéo afim é crescente quando:
c) A funcéo afim é decrescente quando:
d) O coeficiente “a” determina:

e) O coeficiente “b” determina:

Respostas esperadas:
a) reta.
b) a>0.
c) a<0.
d) inclinag&o da reta em relagéo ao eixo x.

e) a interse¢cdo com o eixoy.

Andlise das respostas:

Nesta tarefa os alunos conseguiram relacionarab dmcoeficiente angular da reta com
a inclinagdo da mesma, definindo desta forma sescenento e decrescimento. Identificaram
0 ponto de intersecdo com 0 eix@ conseguiram comparar retas de mesma inclinacdo. A
dificuldade apresentada foi expressar que o quieedef inclinacdo da reta € o coeficiente
angular, geralmente escrevem gu& positivo ou negativo. As conclusfes da atividadam

feitas corretamente.
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1.2. Verifique o que acontece se a funcéo € dadorm
a) f(x)=4

b) g(x) = -3

Figura 29 — Resolucao da atividade 1.2

€ atividadel.2.ggb o|[@][=
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
(Al A Il =l vaing =3 S|
I \ -2
{.A_L/V] Al ‘{@ @ 'Q)' x ABC/| 22° | ‘3'
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao X
Fungdo
o f(x) =4 o
®g(x)=-3

Entrada

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

O que vocé observou?

Resposta esperada:
As fungdes séo constantes.

Andlise das respostas:
Nesta tarefa, os alunos concluiram que eram ddas herizontais; que as retas nao

possuem inclinagao.

1.3. Trace os gréficos das funcdoke&x) = x+ 3 e g(x) = —x+1 no mesmo sistema

cartesiano e a partir dos graficos determine:
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Figura 30 — Resolucéo da atividade 1.3

€ atividadel 3.ggb o|[®@][=
Entrar.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

ram
c = =T = =
Al '\(Z) O L) xv’ABC. | 0%‘
» Janela de Algebra (X | » Janela de Visualizagéo 4]
FungZo
® f(x) =x+3
® g(x) = —x+1
Ponto
® A=(1,2)

Entrada

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

a) As raizes das funcgdes.
b) O intervalo onde cada funcao € positiva e avale onde cada funcdo € negativa.

c) O ponto de intersecédo das funcdes.

Respostas esperadas:
a)x=-3ex=1
b) f(x) = x+3 é positiva para > -3 e negativa parx <-3.
g(x) = —x+1¢é positiva parax <1 e negativa parx >1.

c) A=(-1,2)

Andlise das respostas:
Nesta atividade os alunos conseguiram identifiewntetricamente a raiz de cada

fungéo, associando com o valor gle= 0. Quanto a identificar os intervalos em que a fonga
€ positiva ou negativa, apresentaram certa difaddd deixando incompletas as respostas.

Responderam de forma parcial, identificando somenfearte positiva da funcéo, porém
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conseguiram identificar esta relacdo com a raifudedo. O ponto de intersecéo das retas foi

identificado corretamente.

ATIVIDADE 2
2.1. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioaqydas funcdes abaixo
a) f(x)=x*
b) f(x)=3x?
c) f(x)=5x*
d) f(x)=-x?
e) f(x)=-3x*
c) f(x)=-5x*

Figura 31 — Resolucao da atividade 2.1

%7 atividade2.1.ggb

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

Bl ool alN]ed =] +)

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagao
Funcdo
® f(x) = x? ‘
® g(x) =3x°
® h(x) = 5x°
® p(x) = —x*
® q(x) = -3x°
® (x) = —5x° 4

e ]

Entrar....

Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A partir dos gréficos, responda:

a) O que os itens a, b, c tem em comum?

b) O que os itens d, e, f tem em comum?

c) O que os itens a e d tem em comum?
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d) O que os itens b e e tem em comum?

e) O que os itens ¢ e f tem em comum?

Respostas esperadas:
a)a>0
b) a<0
c) o angulo de abertura da concavidade
d) o angulo de abertura da concavidade

e) o angulo de abertura da concavidade

Andlise das respostas:

O objetivo desta tarefa era de associar o coefeegenom a concavidade da parabola e
o0 angulo de abertura da mesma. Todos os alunoggursm fazer a relacdo do valor do
coeficiente com a concavidade, bem como o angulabeetura. Alguns alunos descreveram
as funcbes como crescentes ou decrescentes, cofoagd afim. Também relacionaram a

simetria dos coeficientes como algo em comum estfencoes.

2.2. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioaqydas funcdes abaixo:
a) f(X)=x*—-4x+3

b) f(X)=x*+4x+3

c) f(x)=-x*+2x-1

d) f(x)=-x*-2x-1
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Figura 32 — Resolucao da atividade 2.2

[y atividade2.2.9gb SIS
jArquivo  Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
REENOREENCZER =]

'//.\'Q Il Ny 222l <3
v v v v) v) v) v) ) v v v
» Janela de Algebra 3 | » Janela de Visualizagao X
Funcdo
® f(x) =x*—4x+3
® g(x) =x*+4x+3 9
® h(x) = —x*+2x—1
® p(x) = —x*—2x-1

»

Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A partir dos gréficos, responda:

a) Qual é o ponto de interse¢éo com 0 eixo y?

b) Em cada caso, defina se € o “braco” crescente“braco” decrescente que passa pelo eixo

y:
a) b)
c) d)

c) Observe a lei de formagédo da funcéo nos iteesdae identifigue o que elas tém em

comum.

d) Observe a lei de formacdo da funcdo nos iterescbe identifigue o que elas tém em

comum.

Respostas esperadas:
a) (03) e (0-1
b) a) decrescente b) crescente c) decrescente  crestente
c) Os valores db e C.

d) Os valores d& e C.
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Analise das respostas:

Nesta atividade os alunos conseguiram identifisgpantos de intersecdo com 0 eyxo
Identificaram corretamente qual “braco” da parabiol@rsecta o eixoy em cada caso,
relacionando com o valor do coeficienbele cada fungdo. Alguns alunos associaram a
caracteristica comum das fungbes em crescente aaesgente, remetendo mais uma vez a
teoria de funcéo afim.

2.3 Trace o gréfico da fungab(x) = x2+2x -3

Figura 33 — Resolucéo da atividade 2.3

7 atividade23.9gb o[ @ |[mt)

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

DRErNIRENEEE |

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao
Fungdo
® f(x) =x*+2x-3

Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Analisando visualmente o grafico da funcdo dadeerdene:

a) O dominio da funcao f

b) A imagem da funcéo f

C) Raizes ou zeros da fungéo f

d) Vértice da parabola

e) Intervalos onde a funcdo € positiva e intervalosdeona funcdo €
negativa
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Respostas esperadas:
a)D(f) =R
b)Im(f) ={y€R/y = —4}
c) x=-3ex=1
d)V =(-1-4)

e) positiva -~ x<-3e x>1; negativa» -3<x<1

Dessa forma podemos concluir que:

a) A concavidade da parabola depende do valor de:

b) O ponto de intersecdo com o eixo y € definido palor de :

c) Quem define qual dos bracos da “parabola” passagned y € o:

d) Se a parabola tem concavidade voltada para cimenpaslafirmar que

e) Se a parabola tem concavidade voltada para badkenpas afirmar que

f) As intersecdes da pardbola com ebs@o as ou da fungéo.

Respostas esperadas:
a)a
b) c
c)b
d)a>0
e)a<0

f) raizes ou zeros.

Andlise das respostas:

Nesta atividade identificar onde a funcéo € pasitvnegativa foi uma das dificuldades
encontradas. A outra foi identificar a imagem dacho. Aparentemente pareceu que 0S
alunos possuem dificuldade em relacionar a fungaoa variavel y.

A maioria dos alunos conclui corretamente os it@aeseém dois alunos insistiram em

associar a concavidade da parabola a funcéo ctesseecrescente.

ATIVIDADE 3
3.1. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioqgdas fungbes abaixo:

a) f(x)=2"
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b) f(x) = (39"
c) f(x)=4"
d) f(x)=01
e) f(x) = (05"
f) f(x)= (08"
Figura 34 — Resolucéo da atividade 3.1

Funcdo

® f(x) = 2*
® g(x) = 3.5
® h(x) = &
® p(x) = 0.
® q(x) = 0.5
® 1(x) = 0.8

7 atividade31.9gb [o] & =)
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
S - - - S 1 - 3
A . N I < o a=2|| (=)
R ) Al OIS £ N e =2
» Janela de Algebra (X | » Janela de Visualizagdo 4]

Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A partir dos gréaficos, responda:

a) Qual é a caracteristica comum a todos os geifico

b) Qual é a caracteristica comum aos graficosulages dos itens a, b e c?

c) Observe a lei de formacgéao das funcbes constaoestens a, b e ¢, 0 que elas tém em
comum, fora o expoente?

d) Qual é a caracteristica comum aos gréaficosuwages dos itens d, e e f?

e) Observe a lei de formacéo das funcBes constaotestens d, e e f, o que elas tém em

comum, fora o expoente?

Respostas esperadas:

a) Todos passam pelo pon(dl) .
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b) S&o crescentes.
c) Base maior que 1.
d) Sao decrescentes.

e) BaseentreOe 1.

Dessa forma podemos concluir que:
a) o grafico da funcdo exponencial da forfh) = a* sempre passa pelo ponto:

b) A funcado exponencial da form&a(x) = a* é crescente quando:

c) A funcéo exponencial da formi(x) =a* é decrescente quando:

Respostas esperadas:
a) (01)
b) Base maior que 1

c) BaseentreOe 1.

Andlise das respostas:

Nesta tarefa os alunos conseguiram fazer a relagiestamente; exceto nos itease
€ nos quais nao especificaram que quem deveriaaer oue 1 ou entre 0 e 1 era a base do
exponencial. Nas funcbes decrescentes a hipotespuelea base estad entre zero e 1 foi
simplesmente identificada como sendo menor quedemando a possibilidade de que a base

seja negativa, 0 que nao é correto.

3.2. Verifigue o que acontece quando somamos uUneralao X:
a) f(x)=4"
b) f(x) =47
c) f(x)=4°
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Figura 35 — Resolucéo da atividade 3.2

[£7 atividade3.2.9gb ol &=
Arquivo Editar Exibir Opc¢bes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A | re 4 ° a=2|[ }
NEENcERANEER
» Janela de Algebra (<) | » Janela de Visualizagao X
Funcdo 8
® f(x) = 4t
@ g(x) = 4+
® h(x) = &+

Entrada

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

O que vocé observou?

Resposta esperada:
Quanto maior o valor somado ao expoeqte ponto de interse¢cdo com o eixo y se
afasta positivamente da origem do plano cartesiano.

Andlise das respostas:
As observacdes feitas nesta atividade foram queur@ss nao “cortam” o eixo e que
guanto maior o expoente o ponto de intersecdo cemooy estard mais distante da origem e

gue a curva se afasta mais rapidamente do eixtayepgquerda.

3.3. Verifigue o que acontece quando subtraimosiumero de Xx:
a) f(x)=4"
b) f(x) =472
c) f(x)=4
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Figura 36 — Resolucao da atividade 3.3

€Y atividade33.ggb o] =

Arquivo Editar Exibir Opgdes

Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

ERENOERANCEER |
» Janela de Algebra (X | » Janela de Visualizagdo X
Fungo
® f(x) = 4!
® g(x) = 42 8
® h(x) = 43

Entrada

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

O que vocé observou?

Resposta esperada:
Quanto maior o valor subtraido ao expoeqte ponto de intersecdo com 0 eixo y se

aproxima positivamente da origem do plano cartesian

Andlise das respostas:
Nesta atividade os alunos observaram que quantorrf@ o numero subtraido no
expoente, a curva “corta” 0 eixo y mais proximoatagem e que a curva se afasta mais

rapidamente do eixo y pela direita.

3.4. Verifique o que acontece quando multiplicammmsnimero por X
a) f(x) =4
b) f(x)=4%*
c) f(x)=4*



59

Figura 37 — Resolucéo da atividade 3.4

€Y atividade34.g9gb o | @[ =
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
k A . ’\.w® D 2 * | asc| 2=2 %’ J
o A2l & I\ Al N\ (1| | 7l
» Janela de Algebra X » Janela de Visualizagdo X
Funcio
® f(x) = 4% °
® g(x) = 4™
® h(x) = 4% 8
3
5
a
3
1
J
1 10 9 s 7 6 5 4 3 -1 0 1 3 4 5 ] 8 o 10 1
-1
Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

O que vocé observou?

Resposta esperada:

Quanto maior o expoente, mais a curva se aproxidweixo y pela direita.

Andlise das respostas:

Nesta atividade os alunos concluiram simplesmen¢etgdas as curvas passam pelo

ponto (01) .

3.5. Verifiqgue o que acontece quando somamos duasotms um nimero a fungéo
a) f(x)=2+4"
b) f(x)=-2+4*
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Figura 38 — Resolucao da atividade 3.5

(7 atividade3 5.9gb

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

- > =1 : - - =
NN ERNEER
9) 9. v 9) 9. v 9) I o 7)
» Janela de Algebra 4] ‘ » Janela de Visualizagdo
Funcdo
® f(x) = 2+4*
® g(x) = —2+4 7

Entrada

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

O que vocé observou?

Resposta esperada:
Ao somarmos ou subtrairmos um valor numérico adanf(x) =a”a curva se desloca

verticalmente, alterando a interse¢cdo com o eixo y.

Andlise das respostas:
Os alunos concluiram que ao somar 2 unidades @dugxponencial, o grafico “subiu”
em relacao ao eixo x e ao subtrair 2 unidades dgéfy o grafico “desceu” em relacdo ao

eixo X.

ATIVIDADE 4
4.1. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioaqydas funcdes abaixo:

b) f(x) =log, x

2

d) f(X) =log, X

10

a) f(x) =log, x

c) f(x)=logx
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Figura 39 — Resolucéo da atividade 4.1

7 atividaded.1.ggb (==l <
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

Gl o)o] 4fped =] +) =

» Janela de Algebra (X [ » Janela de Visualizagdo X

Funcdo

® f(x) = loga(x)
® g(x) = —log2(x)
® h(x) = logyg(x) °
® p(x) = —logio(x)

8{ @

a

Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A partir dos gréaficos, responda:

a) Qual é a caracteristica comum a todos os geifico

b) Qual é a caracteristica comum aos graficosutages dos itens a e c?

c) Observe a lei de formacao das funcdes nosd@ens, o que elas ttm em comum?
d) Qual é a caracteristica comum aos gréaficoswagdes dos itens b e d?

e) Observe a lei de formacgé&o das funcdes noshtend, o que elas tém em comum?

Respostas esperadas:
a) Passam pelo pont@,0)
b) S&o crescentes.
c) base maior que 1
d) Sao decrescentes.

e) Base entre 0 e 1.

Dessa forma podemos concluir que:

a) o gréfico da fungdo logaritmica da forrhéx) = log, X sempre passa pelo ponto:
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b) A funcéo logaritmica da form&(x) = log, x é crescente quando:

c) A fungéo logaritmica da form&(x) =log, x € decrescente quando:

Respostas esperadas:
a) (10)
b) Base maior que 1.

c) Base entre O e 1.

Andlise das respostas:
Nesta atividade os alunos identificaram corretameats funcbes crescentes e

decrescentes relacionando isso com o valor dadmabk®yaritmo e o ponto de interse¢cdo com

0 eixo X.
4.2. Verifique o que acontece quando somamos uneraienfuncao:
a) f(x)=2+logx

b) f(x) =5+logx

Figura 40 — Resolucao da atividade 4.2

[ atividaded 2.ggb [E=NE=E
Jarquivo Editar  Exibir OD(;aeS Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

I . ] | el e . ( =2 ¢ ]
Al DU QYO L rec 222
» Janela deAlgeDfﬂ X | » Janela de Visualizagdao xJ
Funcdo
® f(x) = 2+ bogyo(x)
® g(x) = 5+ logio(x)

f

Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.
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O que vocé observou?

Resposta esperada:
Quanto maior o valor adicionado a fungdo mais avacuse afasta do eixo X

superiormente.

Andlise das respostas:
Nesta atividade os alunos associaram o crescimeradis rapido quando o valor

adicionado a funcéo for maior.

4.3. Verifique o0 que acontece quando subtraimosimmero a funcao:
a) f(x) =-2+logx
b) f(x) =-5+logx

Figura 41 — Resolucéo da atividade 4.3

atividaded 3.9gb =R S

] ditar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A . | 2 . a=2
Y B e B¥ )= [o) &) PN T
» Janela de Algebra 3 | » Janela de Visualizagao X
Funcio
@ f(x) = —2+ logyo(x) o
@ g(x) = =5+ logyo(x) ) 3 2 5 ) T 3 3 1 : s 7 s ° o ) 2 7 1a 15 1o 7

Entrada:

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

O que vocé observou?

Resposta esperada:
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Quanto maior o valor subtraido a funcdo mais aagevafasta do eixo x inferiormente.
Andlise das respostas:

Associaram a subtragdo com o deslocamento da emveelacdo ao eixo Xx: quanto
menor for o valor subtraido mais proximo do eixe guanto maior o valor subtraido, mais

distante do eixo x a curva estara.
4.4. Verifique o que acontece quando multiplicammmsnimero a fungéo:
a) f(x) =2logx

b) f(x) =5.logx

Figura 42 — Resolucéo da atividade 4.4

(7 atividaded.d.ggb ERIEEIES

rquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela

DREEENER

» Janela de Algebra ) | » Janela de Visualizagdo
Funcio 6
® f(x) = 2 bogyo(x)
® 5(x) = 5 logio ()

Ajud

Entrada

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

O que vocé observou?

Resposta esperada:
Quanto maior o valor que multiplica a funcéo logmaitéa, maior serd a curvatura com

relacdo ao eixo X.
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Andlise das respostas:

Nesta atividade os alunos observaram que ambas\as@assam pelo ponth0) , sao

crescentes e quanto maior o numero que multiplicgaritmo, o crescimento € mais rapido.

3.4 AVALIACAO DA OFICINA

Apéds a explanacdo sobre os contetdos especifiEongdes e Equacdes, e utilizacao
do oftware GeoGebra, os alunos foram convidados a respamilejuestionario, conforme
anexo C, referente a avaliacdo pessoal das atesddelsenvolvidas durante a aplicacao desta
pesquisa. O questionario € composto de nove questérdo duas de mdultipla escolha, trés
de multipla escolha que exigiam justificativa etquaescritivas. Dez alunos responderam ao
guestionario.

A questdo de numero 1, objetiva, referia-se a dadé# do material impresso recebido
durante a explanacdo dos conteudos. Nove alunpsn@sram excelente e um respondeu

6timo.

Figura 43 — Avalie o material de revisédo recebidmdte os primeiros encontros

Hruim

M regular
5 bom

M 6timo

W excelente

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A questdo de numero 2, objetiva com justificatise,refere a importancia da revisao
dos conteudos realizada nos encontros, onde t@éssaresponderam que foi importante e
sete responderam que foi muito importante. “Asifjaativas apresentadas sdo de que ja

“havia esquecido o contetdo”; “ajudou a revisaapagstibular e ENEM”; “Aprendeu mais;”
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“entendeu mais facil”; “aprendeu e esclareceu das/id‘Aprendeu coisas que nao sabia”, e 7

alunos néo justificaram.

Figura 44 - Qual foi a importancia da revisao dastetudos realizada nesses encontros?

M indiferente
H importante

M muito importante

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

J& a de numero 3, objetiva com justificativa, irelagbre como o participante avalia a
sua participagéo. Seis classificam como boa, setifigativa, dois avaliam como regular, por
ter faltado a um encontro; um excelente e um Otnespectivamente e sem justificativa.

Figura 45 - Como vocé classifica sua participacao

M regular
H boa
W otima

M excelente

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

hY

A indagacdo da numero 4, descritiva, aborda ascéaipeas em relacdo a oficina.
Responderam que era “revisar os conteudos; aprende; tirar duvidas; um dos alunos
escreveu: “pensei que fosse besteira, mas gost® emsuperou minhas expectativas”.

Por sua vez, a questdo de numero 5, descritivgupiva se estas expectativas,
relatadas na questéo anterior, haviam sido atendid@os escrevem que as suas expectativas
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foram atendidas de maneira positiva. “consegui rajfee ainda mais; ajudou de todas as
formas; foram mais que atendidas, foram esclars@dfivertidas”.
A de numero 6, objetiva, questiona os participastse se alguma vez j4 haviam

utilizado umsoftwaremateméatico. Nove responderam gque n&o e um que sim.

Figura 46 - Vocé ja havia trabalhado com um sofwaatematico?

Hsim

Hndo

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A questdo de numero 7, objetiva com justificats@ljcita a avaliacdo da utilizacédo da
ferramenta GeoGebra no processo de ensino aprgedizaSete classificaram como
excelente, pois “ajuda na visualizagéo para resggpridrna a atividade mais interativa, de
forma dinamica”.

Figura 47 - Como vocé avalia a utilizacdo dessaafeenta no processo de ensino
aprendizagem?

H ruim

M regular
= bom

B 6timo

M excelente

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

A guestao de numero 8 solicita que eles respondastyitivamente, por qual o método

o entendimento foi melhor: Pelo tradicional ou ps&ftware?Sete responderam que pelo
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software entenderam melhor; trés responderam gos gdeis métodos, mas que o software
vai além do tradicional.

Figura 48 - O seu entendimento foi melhor pelo mhéttradicional ou a partir do uso do
software

M software

H ambos

Fonte: Autora do trabalho, 2016.

Com relacédo a questdo de numero 9, os alunos nawasiestaram com relacdo a
sugestdes e criticas , no entanto elogiaram tametadologia utilizada quanto a professora
pesquisadora no que diz respeito a postura, dordingmnteudo e interatividade das aulas.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que atualmente a aprendizagem nao ee@penas quando se apresenta
um determinado conteddo de maneira sistematica, m&®mo quando 0s sujeitos da
aprendizagem reproduzem apenas modelos aprendittes,sim pela reflexdo desses sujeitos
frente a varias situacées que demandam uma mesiaa klencar o maior nimero possivel
de relacdes entre os diferentes significados da ideestigada é um método de internalizar o
conhecimento. Desta forma, o sujeito se prepalardrentar novas situacoes, estabelecendo
ligagBes entre 0 novo e o habitual, transformandoeja conhece, assegurando assim que a
aprendizagem aconteceu e que, de fato, € propoieidisaber.

O software GeoGebra configura-se como uma excefentamenta tecnologica para
inser¢do de conteudos no ensino de matematicayemaue é de facil manuseio e de acesso
livre. O principal objetivo deste trabalho foi m@stque existe a possibilidade de inovacao na
aplicacdo do conteudo de funcbes em sala de atilzando a ferramenta GeoGebra.
Contudo, isso sO sera possivel se o profissionakdatacao tiver um espirito inerente e
constante de curiosidade, para descobrir sempr® moaas metodologias e aplicagdes para o
conhecimento matematico.

Apoés a aplicacdo da oficina e do questionério, gesmdemos que o uso de tecnologias
no ensino da Matematica, além de possibilitar eragéio entre o homem e a maquina, auxilia
na compreensao entre o real e o abstrato. Ofetgumts para a resolucdo de problemas e
desencadeia no usuério o sentimento de curiosidiae, necessario no ensino deste
componente curricular.

Além dos pressupostos, propicia a interacdo entaiumo e professor de uma forma
mais dinamica, oportunizando um dialogo franco elidguagem técnica, utilizando a
ferramenta que estd em voga desde a mudanca doianéépresente em tantas outras
atividades de cunho social.

Porém, a presenca do professor durante a utilizde&ta ferramenta ndo se torna
obsoleta, antes sim propicia a aplicacdo de cootelespecificos de uma maneira
colaborativa, corroborando para o desenvolvimerdo adtonomia do aluno frente aos
objetivos propostos no ensino da Matematica.

Por meio da visualizagdo dos graficos, todo o endm funcdes foi feito de maneira

interativa e relevante em sua esséncia. Os suatdEipantes das atividades conseguiam de
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maneira pratica e eficaz corresponder ao objetevaatia atividade adquirindo dessa forma
mais confian¢a no seu saber matematico.

Percebemos também, que durante a aplicacdo daayfas encontros foram marcados
pela espontaneidade dos alunos, o que foi detenteinpara a aplicacdo deste estudo.
Baseados nisto, podemos inferir que a execucadiadaaofoi de maneira leve, espontanea e
divertida, proporcionando aos participantes um amntkifavoravel para a aprendizagem.

Classificamos a experiéncia como positiva, tant@ e participantes quanto para a
professora pesquisadora, que além de fazer pam@atiro docente da escola que recebeu a
oficina, conjuntamente com seus colegas de disaippassara a adotaSoftwareGeof
de uma maneira mais regular no ensino da Matem@iiés o trabalho educacional escoiar s

fara sentido se junto ao uso das tecnologias,egstiv propostas educacionais.
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ANEXOS



Anexo A— Questionario Sondagem

A
AA )
A A MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATCA
AAAA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
PROFMAT
QUESTIONARIO SONDAGEM
1- Sexo: 2- Faixa etaria:
() feminino () masculino ( )l6al8anos ( ) mais de
18 anos

3- Gosta de estudar matematica?

( )Sim ( ) Néo

4- Normalmente quanto tempo vocé estuda mateméatiaadtosala de aula?

() Nunca ( )todososdias ( ) depende daaetmo ministrado
() s6 quando tem prova ( ) uma vez por semand ) s6 em sala de aula
5- Vocé sabe qual é a diferenca entre equacgéo e fangéo

( )sim

( )nédo

6- Identifique funcéo (F) e equacao (E):

( ) igualdade entre duas expressdes matemati@aseajverifica para determinados valores
das variaveis.

() relacéo entre dois ou mais conjuntos, estaluiElgpor uma lei de formacéo.

7- Assinale quais s&o os tipos de representacOes aéungao:
( ) conjuntos ( ) tabela () gréfico ( ) flechas () diagrama
8- Dada a situacdo problema a seguir:

O preco de venda de um livro é de R$25,00 a unidaddeendo que o custo de cada livro
corresponde ao valor de R$4,00 mais R$6,00 poadeidescreva as seguintes fungoes:

a) Custo b) receita c) lucro




9- Na situacao a seguir, qual € a funcéo relacionada?

(UFMG) Um experimento da area de Agronomia mostia g temperatura mit
superficie do solo t(x), em °C é determinada engdordo residuo x de planta e biomassa na
superficie, em g/fp conforme registrado na tabela seguinte.

Ixg/m) [10 20 [30 T[40 [50 [60 [70
) (°C) |724 [730 [736 [742 [748 [754 |7.60

Analisando os dados acima, é correto concluir tpeesatisfazem a funcao:
a) y =0,006x + 7,18.

b) y = 0,06x + 7,18.

c) y = 10x + 0,06.

d)y = 10x + 7,14.

e) y =10x

10- Relacione as colunas:

Funcéao Representacdo geométrica
1- Fungéao afim ()

A

) >
2- Funcao quadratica ()




3- Funcao exponencial ()
¥
/ﬁ
o -
I -
If (1,0 X
4- Funcao logaritmica ()

/
A

11 - Das fungdes abaixo, identifique funcdo afim), (Auncdo quadréatica(Q), funcado
exponencial (E) e funcéo logaritmica(L)

( YgX)=-4x+1 ( )h(x)="3

( ) f)=logs(x=2) () f(x) = 3x2 + 4x — 2



Anexo B - Atividades Software GeoGebra

AAA MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATCA
A A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
AAAA
PROFMAT

ATIVIDADES SOFTWARE GEOGEBRA
ATIVIDADE 1

1.1. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioqgdas funcdes abaixo:
a)f(x)=x+2

b) f(xX)=x-2
c) f(x)=x

d) f(x)=-x
e) f(x)=-x+2
f) f(X)=-x-2

A partir dos gréficos, responda:

a)O que significa geometricamente o coeficienterias funcdes dadas acima?

b) O que significa geometricamente o coeficientends fungdes dadas acima?

¢) Qual é a caracteristica comum aos gréficosuwages dos itens a, b e ¢?

d) Observe a lei de formacé&o das funcdes dadaisemssa, b e ¢, 0 que elas tém em comum?

e) Qual é a caracteristica comum aos graficosutadés dos itens d, e e f?

f) Observe a lei de formacao das funcdes dadageressd, e e f, 0 que elas tém em comum?

Dessa forma podemos concluir que:
a) a representacao grafica da funcao afifr) = ax+b é sempre uma:
b) A funcéo afim é crescente quando:




c) A funcao afim é decrescente quando:
d) O coeficiente “a” determina:
e) O coeficiente “b” determina:

1.2. Verifique o que acontece se a funcéo € dagdorm
a) f(x)=4

b) f(x)=-3

O que vocé observou?

1.3. Trace os graficos das funcokéx) = x+3 e g(x) = —x+1 no mesmo sistema cartesiano

e a partir dos graficos determine:
a) As raizes das fungoes.

b) O intervalo onde cada funcéo é positiva e awale onde cada funcdo € negativa.

c) O ponto de intersecéo das funcdes.

ATIVIDADE 2

2.1. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioqyda’s funcbes abaixo
a) f(x)=x°

b) f(x)=3x"
c) f(x)=5x?
d) f(x)=-x°
e) f(x)=-3x°
c) f(x)=-5x°

A partir dos gréficos, responda:
a) O que os itens a, b, c tem em comum?
b) O que os itens d, e, f tem em comum?
c) O que os itens a e d tem em comum?
d) O que os itens b e e tem em comum?
e) O que os itens ¢ e f tem em comum?

2.2. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioqyda’s funcbes abaixo
a) f(xX)=x*—-4x+3

b) f(X)=x*+4x+3

c) f(x)=-x*+2x-1



d) f(x)=-x*-2x-1

A partir dos gréaficos, responda:

a) Qual é o ponto de interse¢do com 0 eixo y?
b) Em cada caso, defina se é o0 “braco” crescente“brtaco” decrescente que passa pelo eixo
y:

a) b)

C) d)

c) Observe a lei de formacdo da fungdo nos itersdae identifique o que elas tem em
comum.
d) Observe a lei de formacdo da funcdo nos iteescbe identifique o que elas tem em
comum.

2.3 Trace o gréfico da fungab(x) = x2+2x -3

Analisando visualmente o grafico da funcéo dadeeraene:
f) O dominio da funcgéo f
g) Aimagem da funcéo f
h) Raizes ou zeros da funcéo f
i) Vértice da parabola
j) Intervalos onde a funcdo € positiva e intervalosdeona funcdo ¢é
negativa

Dessa forma podemos concluir que:

g) A concavidade da parabola depende do valor de:

h) O ponto de intersecdo com o eixo y é definido palor de :

i) Quem define qual dos bragos da “pardbola” passagbed y € o:

) Se a parabola tem concavidade voltada para cimenpaslafirmar que

k) Se a parabola tem concavidade voltada para babenpas afirmar que

[) As intersecdes da parabola com eps#@o as ou da funcéo.

ATIVIDADE 3

3.1. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioqgdas fungbes abaixo:
a) f(x)=2*

b) f(x) = (39"

c) f(x)=4"

d) f(x) = 01"

e) f(x)= (05"

f) f(x)=(08)"

A partir dos gréaficos, responda:
a) Qual é a caracteristica comum a todos os geifico
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b) Qual é a caracteristica comum aos graficosutag®es dos itens a, b e c?

c) Observe a lei de formacéo das funcdes constaowestens a, b e ¢, 0 que elas tém em
comum, fora o expoente?

d) Qual é a caracteristica comum aos graficosutages dos itens d, e e ?

e) Observe a lei de formacéo das funcdes constantesens d, e e f , 0 que elas tém em
comum, fora o expoente?

Dessa forma podemos concluir que:
a) o grafico da funcdo exponencial da formfgax) =a*sempre passa pelo ponto:

b) A funcdo exponencial da formfa(x) = a* é crescente quando:
c) A funcdo exponencial da formi(x) = a* é decrescente quando:

3.2. Verifique o0 que acontece quando somamos UNeralao X:
a) f(x)=4""

b) f(x)=4"?

c) f(x) =4

O que vocé observou?

3.3. Verifique o que acontece quando subtraimosiumero de x:

a) f(x)=4"
b) f(x) =42
c) f(x)=4"3

O que vocé observou?

3.4. Verifique o que acontece quando multiplicanmmsnamero por x

a) f(x)=4>
b) f(x)=4%
c) f(x)=4%

O que vocé observou?

3.5. Verifique o que acontece quando somamos duasoims um nimero a fungéo
a) f(x)=2+4"
b) f(x)=-2+4"



O que vocé observou?

ATIVIDADE 4
4.1. Trace, no mesmo sistema de coordenadas,ioqdés funcdes abaixo:
a) f(x) =log, x b) f(x) =log, x
2
c) f(x) =logx d) f(x)=log, x

10
A partir dos graficos, responda:
a) Qual é a caracteristica comum a todos os geifico

b) Qual é a caracteristica comum aos graficosutages dos itens a e c?

c) Observe a lei de formacao das funcdes nos @ens, o que elas ttm em comum?

d) Qual é a caracteristica comum aos graficosuwtages dos itens b e d?

e)Observe a lei de formacéo das fun¢des nos iternd, o que elas tém em comum?

Dessa forma podemos concluir que:
a) o gréfico da fungédo logaritmica da forrhéx) = log, x sempre passa pelo ponto:

b) A funcéo logaritmica da formé(x) =log, x é crescente quando:

c) A funcéo logaritmica da formé(x) = log, x € decrescente quando:

4.2. Verifique o0 que acontece quando somamos unerienfuncgao:
a) f(x)=2+logx
b) f(x) =5+logx
O que vocé observou?

4.3. Verifique 0 que acontece quando subtraimosimmero a funcao:
a) f(x)=-2+logx
b) f(x)=-5+logx
O que vocé observou?

4.4. Verifique o que acontece quando multiplicammmsniamero a funcao:
a) f(x) = 2logx
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b) f(x) =5.logx
O que vocé observou?




Anexo C — Avaliacéo da Oficina

A
AA MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATCA
A A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
AAAA ~
AVALIACAO DA OFICINA
PROFMAT

1- Avalie o material de reviséo recebido durantproseiros encontros:
() ruim () regular ( ) bom () otimo Y excelente

2- Qual foi a importancia da revisao dos contetdalzada nesses encontro?
( ) indiferente

( ) importante

() muito importante

Explique:

3- Como vocé classifica sua participagéo:

() ruim () regular ( ) bom () otimo Y excelente
Explique:

4- Quais eram suas expectativas com relacéo aafici

5) Essas expectativas foram atendidas? Explique

6) Vocé ja havia trabalhado com um software matieafat
( )sim ( ) néo

7) Como vocé avalia a utilizacao dessa ferramenmfarocesso de ensino aprendizagem?
() ruim ( ) regular () bom ( )otimo )Y excelente

Explique:

8) O seu entendimento foi melhor pelo método tiadal ou a partir do uso do software?

9) Escreva 0 que vocé achar importante(criticas,gestdes, elogios,...):




Anexo D — Revisédo de Funcéo, Funcéo Afim, Funcdo @dratica, Funcdo Exponencial e
Funcéo Logaritmica

Definicdo de funcéo

Uma funcdo f de um conjuntoA em um conjuntoB é uma correspondéncia que
associa a cada elementade A um elementoy de B.

O elementoy de B é o valor def em X e se denota pof (x) .

O conjunto A € denominado dominio dé e denotado poD(f), assimA=D(f).

O conjuntoB é denominado contradominio de e o conjunto dos niumerog de B
tais quey = f (x) para algumx de A é denominado imagem dfe e denotado poim(f) .

O grafico de uma funcad : A -~ Bé um subconjuntdG(f)do produto cartesiano
Ax B formado por todos os pares ordena@es/), em quex € um ponto qualquer dé e
y = f(x). Assim:

G(f) ={(x y) DAxB;y = f (x)}={(x, f (x);x0 A}

Lembremos ainda que, uma fungé@al - R, comd c R, chama-se:
* Crescentequandox, <X, = f(x) < f(x,);
* Decrescentequandox, > x, = f(x) > f(x,);

 Constantequandox, # X, = f(x) = f(x,).
Funcéo Afim

Definicdo: Uma aplicacao Feem Erecebe o nome dancéo afimquando a cada € R
associa o elementax + b) € R em quea # 0e bsdo nimeros reais dados, ou seja:

f(x)=ax+b (a#0)
Exemplos:
a) y=3x+2
b) y=-2x+1
C) y=x-3
d) y=4x

O gréfico cartesiano da fun¢ddx) = ax+b, (a# 0) € uma reta ndo vertical.

Exemplo:



Séo funcgdes afins:
a) a funcéo identidadé (x) = x;

f(x)=x

b) as funcdes linearek(x) = ax;

f(X) =2x

f

c) as fungbes constantégx) =b (incluindob =0).

f(x)=2




Com o propésito de esbocarmos alguns graficos mighés afins, lembremos como se
determina a equacédo da reta que passa por doisspont

Sejamx, # X,. Para encontrar a equagéo da rgtaax+b que passa po(xl,yl)e
—ax +b

(%,,Y,), basta resolver o siste gl A
Y, =ax +b

Exemplo: Determinar a equacgédo da reta que passsa pehtosA= (2,5) e B= (L,3).

Resolucao:
y,=ax +b 5=a2+b
=
y,=ax,+b [3=al+b

Subtraindo a linha de cima pela de baixo, obterermes2
Substituindoa = 2 em uma das equagfes do sistema, obtereBw&1+b=b=1

Desta forma a fungéo afim que passa pelos poAte$2,5) e B =(1,3) é: y=2x+1

Coeficientes da funcéo Afim

Se y=ax+h, o coeficienteaé denominado coeficiente angular ou declividadestia
representada no plano cartesiano. O coeficibrtd (0) € denominado deoeficiente lineae
é a ordenada do ponto em que o gréfico da fun¢érséetta ceixoy.

O nome coeficiente angular vem do fato de quetga em quea é o angulo que a

reta faz com iXox.



b=f(0)

Crescimento e decrescimento da funcao afim

A funcéo afim f (x) =ax+b €écrescentese, e somente se, o coeficiente angaldor
positivo.

A funcéo afim f (x) = ax+b édecrescentse, e somente se, o coeficiente angaléor
positivo.

Observacéao: se o coeficiente angudafior nulo, entdo a funcéo é constante.

Exemplos:

f(x) = 3x-1




h(x) = -1

Observacao:

Sabendo que o grafico de=ax+b é uma reta, para determinar se ela é crescente ou

decrescente, basta analisar seu comportamentoisrpalidos.
Como:
f(O)=bef@=a+b

Sea>0, f(0)=b<a+b=f() eafuncao cresce.

Sea<0, f(0O)=b>a+b=f (1) eafuncdo decresce.



Observacéo:

Quanto maiotal, mais a reta aproxima-se da vertical.

f(x) = 3x
g(x) = 2x
h(x) = x
h(x) =- x
g(x) = -2x

f(x) = -3x




Exemplos:

1- Esboce os gréaficos das funcdes abaixo, indicaridtersec¢do com @xoye com o
eixox.

a) f(x)=2x+4
Resolucao:

Intersecéo com @ixC y:
f(0) =4

Intersecéo com @IXC X:
2x+4=0
2x=-4
X=-2

b) f(x)=-3x+6

Resolucao:

Intersecéo com @ixC y:
: f(0) =6

‘ Intersecéo com @IXC X:
: -3x+6=0

. -3x=-6
X=2




c) f(x)=-4x

Resolucao:
3 Intersec@o com @ixc y:
Z f(0) =C
‘ Interse¢éo com @iXC X:
: -4x=0
’ x=0
Observacéo:

Os pontos de intersecdo do grafico de uma funcdmqager com o eixoxséado

denominados raizes ou zeros da funcao.

2 - A Ferragem Bom Construtor aluga uma maquineode por R$80,00 de entrada e
R$10,00 de diaria. Seu concorrente, Ferramentasid®adferece o0 mesmo modelo por
R$20,00 para taxas de administracdo e R$30,00ipofFd¢ca uma andlise de custos para o

aluguel dessa maquina. (Fonte: Projeto Medicina)

Bom Construtor

$ (3,110

i
1
1
i
Feframentas Padrao
1
1
1
i
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Resolucao:

Bom Construtor

Ferramentas Padrao

Custo

80+10x

20+ 30x

80+10x =20+ 30x
80-20=30x-10x
60=20x

3=X

Interpretacgéo:

Para aluguel de 1 ou 2 dias, a Ferramentas Padn@isécondmica. Para 3 dias, é

indiferente. A partir de 3 dias, fica mais em caaltegar no Bom Construtor.

Funcdo Quadratica

Definicdo: Uma aplicacdd deR em R recebe o nome dencdo quadraticajuando

associa a cada € Ro elementéax? + bx + ¢) € R, em quea, be csdo numeros reais

dados ea # 0, ou seja:

f(x) =ax’ +bx+c (az0).

Definicdo: Uma parabola € o conjunto de todos ostq P do plano que séo

equidistantes de uma reta d (diretriz) e de um@Br(foco) que néo esta na reta.

Observacéo:

O gréfico de uma fungdo quadratica é uma paraloohadiretriz paralela a@ixox.



94

Exemplo:

Estudo dos coeficientes a, b e c.
Sea >0, a parabola tem concavidade para cima.

Sea<0, a parabola tem concavidade para baixo.

Exemplos:

a) f(x)=x° :




b) f(x)=-x°

Observagéao:

Nos exemplos a seguir, verificamos que as paralsdasguais quanto a concavidade,

todavia, quanto maiqaj, mais fechada ela parece ser.

Exemplos:

f(x) = 3x2
g(x) = 2x?

h(x) = x2




f(x) = -3x?

2 ) 2 4 7 1 2 3 : : g (X) = -2x%2

h(x) =-x2

c = f(0) € a ordenada do ponto em que o graficiudgéo intersecta o eixo dos y.

Se b >0, logo apds intersectar o eixo dos y, @acércrescente.



4 4
3 3
2 2

2 2
3 -3
4 -4
5 -5

Se b > 0 logo apos intersectar o eixo dos y, ac@rdecrescente.

Se b =0, a parabola é simétrica em relacdo aoyeixo




Raizes da equacéo

Seax® +bx+c =0, entdo:

« = -b++/b?-4ac

2a

Observagao:

O matematico indiano Bhaskara (1114 — 1185) esarevivro “Bijaganita” no qual
estudou o calculo de raizes, mas néo parece tentado o que se chama de formula de
Bhaskara. Alids, apenas no Brasil a férmula terne essme, é conhecida por formula
resolutiva nos outros locais (disponivel em htywiv.mat.ufrgs.br/~portosil/bhaka.html).

O discriminante da equacgéx” + bx+c =0 é o nimera\ =b” - 4ac.

SeA >0, a equacao tem duas raizes reais distintas.
SeA <0, a equacao tem duas raizes imaginérias.

SeA =0, a equacdo tem duas raizes reais iguais.



A=0,a>0

A>0,a>0

A<0,ax<0

A>0,a<0
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Maximo e Minimo

Dizemos que o numerg/,,,0Im(f)é o valor méaximo da funcdy = f(x) se, e
somente sey, .., =Y para qualqueryJim(f). O numeroxOD(f) tal quey,., = f(X) é
chamadgonto de maximda fungéo.

Dizemos que o numero/,,, JIm(f)é o valor minimo da funcag = f(x) se, e
somente sey,., <y para qualquerydim(f). O numeroxOD(f) tal quey,, = f(x) é

chamad@onto de minimada funcao.

Vértice da Parabola

O vértice da parabold (x) = ax2+bx+c € o pontoV =(x,,y,)com:

xv-—ﬁ y _ _b?-4ac
2a ' 4a
Observagoes:

Se conhecermos as raizes da fungéx, 6 a média desses valores.
Em exercicios, pode ser mais fécil calcwar= f (x,) do que usar a férmula pasg .

Quandoa >0, a parabola tem a concavidade voltada para ciMa€X,,y,)é oponto de

minimoda funcgéo.

Quandoa<0, a parabola tem a concavidade voltada para ciMe=€x,,Y,)é oponto de

maximoda funcao.
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Exemplos:

1) Determine o vértice da parabofgx) = x2—4x+3

Resolucéao:
X, = —£ = —ﬂ =2
2a 21
2 — —A)2 —
Y, __b?-4ac _ (-4 413 _ 4
4a 41

ou ainda, essa fungéo tem raizes1e x, =3, logo:

_XtX _1+3_
2 2

y, = f(2)=2-42+3=-1

2

Assim,V = (2,-1)

Esboco do gréfico:

72 71 | v |
-1

2) H& pelo menos 4 mil anos, os babilénios sabisulver problemas assim: “Determine 0s
lados de um retangulo de area 12 e cuja metaderdogtro € 7”.
Resolucao:

Considerandox e 7 - x os lados do retangulo:
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A=x(7-x)=12
X2-7x+12=0
Logo X, =3 e X, =4 sdoosladosdo retangulo

3) Considere todos os retangulos de perimetro 8Qual a area maxima que pode ser
associada a um desses retangulos?

Resolucao:

X

Queremos encontrar 0 maximo ée= x.y
Sujeito a restricado2x + 2y = 80.
Como x+y =40, entdo y =40-x. - A(X) =x(@0-x), cujo grafico € uma pardbola de

raizesx, =0 e x, =40.

+X +
A medida do lada que fornece a area maximag= X*x _0+40_ 20.

2 2

A area maxima &/, = A(Xx,) =20(40-20) = 400r?.

Podemos verificar esses valores no grafico abaixo:

600
500
400
300
200

100

0
-20 -10 0 10 20 30 4

-100

-200

-300

-400

-500
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Funcao Exponencial
Primeiramente vamos rever a definicdo e as progpdiesida poténcia.

Poténcias de expoente natural
Definicdo: Sejaaum numero real en um numero natural. Poténcia de basee
expoenten é o nimera" tal que:
a’ =1 paraaz0
a"=a""a, 0On,nx>1
Dessa definicdo decorre que:
a=a’.a=la=a
az=al.a=a.a
a=a2a=(a.a).a=a.a.a

e, de modo geral, parpa natural ep = 2, temos quea” é um produto dep fatores iguais a.

Observacdo: 8¢é indeterminacao.
Exemplos:
a)2=2 b) 54= 1 c)4= 256 d)8= 125

Propriedades
SameR, heR, meNe neN, comaz#0ou n#0, entdo valem as seguintes
propriedades:
P.a™.a"=a™"
am
P, —=a"",az0em=zn
a
Ps. (a.b)" =a".b",comb#0oun%0
n n
a) _a
oo (2] <2 b0

Ps. (@™)" =a™"
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Exemplos:
a)4°4°> =470 =4

b)g—: =6"2=6’

c)(56)* =562

o33

e) (23 )4 = 934 _ ol

Poténcia de expoente inteiro negativo

Definicdo: Dado um numero real, ndo nulo, e um nimero natuna) define-se a poténcia

a" pela relacao:
a =

isto é, a poténcia de base real, ndo nula, e e@a#riro negativo é definida como o inverso
da correspondente poténcia de inteiro positiva.

Exemplos
2 -3 3 3 -1
:(EJ :izzi b)(ZJ :(§J :3—3:2_7 C)(lj :4]':4
5 5° 25 3 2 2 8 4

Poténcia de expoente racional

Definicdo: Dadosa € ]R{*J,ez2 € Q(p € Ze q € N*), define-se poténcia de base e

expoenteE pela relacao:
q

p
a’ :q,/ap
4
Exemplo: 23 =%/2*

Poténcia de expoente real
Sejm €R,, a#0 e b,c € R. A poténciaa’é um ndmero real que satisfaz as
seguintes propriedades:

P.a’.a°=a""°
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Pz.—:a

Pa. (E :a— b#z0

P5. (ab)c: b.c

Poténcia de base 10
A poténcia de base 10 é utilizada para abreviacdta de nUmeros que contenham n
fatores 10, facilitando assim sua representagao.

Exemplos

10° =100000(5zero3
107 =10000000(7 zero3
10° =1000(3zerod

Nesse tipo de poténcia, quando o expoente foriposéle indica a quantidade de zeros

que deveréo ser acrescentados apos o algarismo 1.
10 = 001 (2casasdecimai}
10" = 0,00001(5casasdecimai}

Aqui, como o expoente € negativo, ele indica o monde casas decimais que deverado
ser criadas a partir do zero e com final 1.

Funcéo Exponencial

Definicdo: Dado um numero real, tal que0 < a # 1, chamamos funcdo exponencial
de basea afuncdof de ] em O que associa a cada x real o nUma&ro
Exemplos:

a) f(x)=2"

b) g(%) :@

c) h(x) =10"
d) p9) = (V2
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Propriedades
12) Na funcdo exponencidl(x) =a*, temos:
x=0= f(0)=a’=1
isto é, o par ordenad(® , 1) pertence a fungéo para todee R% — {1 }. Isto significa que o
grafico cartesiano de toda fungé@o exponencial aeigo y no ponto de ordenada 1.

Observacgdo: quanda=1 a funcao é constante.

22) A funcdo exponencialf (x) =a*é crescente (decrescente) se, e somente se,
a>1(0<a<1). Portanto, dados os reas e Xx,, temos:
|) quandoa >1 : X < X, = f(Xl) < f(xz)

i) quand®<a<l: x <X, = f(x)>f(x,)

‘ y=a‘,a>1
‘ fungéocrescente

‘ y=a",0<a<l
: fungcéodecrescemt
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Definicdo: Uma funcéd é dita injetora se, para diferentes valoxdgs A, no dominio dd,

sempre correspondem valores diferentey da imagem, ou seja:

X ZX, emA= f(x)# f(x,)

—_r— » X . ) e X

funcdo injetora

funcdo nao injetora

Exemplo:
A funcdo exponencialf (X) =a*, com 0<a#1, € injetora pois, dadox, e X, tais que
X # X,, vem:

sea>1 temos f(x)< f(x,)
seO<a<] temos f(x)> f(x,)

e, portanto, nos dois caso(x,) # f(X,).

Gréfico
Com relacéo ao gréfico cartesiano da fun¢@r) =a*, podemos dizer:
1) a curva representativa esta toda acimaide x , poisy =a* >0 para toda € R.
2) corta oeixo y no ponto de ordenada 1.

3) sea>1 € o de uma fungéo crescente ésea <1 é o de uma funcdo decrescente.

Exemplos:

a) f(x) =2
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b)f(x):[%j

Grafico com translacéo

De modo geral, o grafico dé(x) =a”* +k, sendo0 < a #1 e k uma constante real,

pode ser obtido a partir do grafidqx) =a*, deslocando-d& unidades para cima du

unidades para baixo, conformkeseja positivo ou negativo, respectivamente.

Exemplos:

‘ f(x) = 2+ 1

_/ g(x) =2

” : h(x) = 2- 1
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Equacgdes exponenciais

Equacdes exponenciais sdo equacdes com incognitepoente.

Exemplos:

a) 2* = 64 b) (V3] =¥/81 C)4* -2" =2

Um dos métodos fundamentais para a resolucdo dss;@&es exponenciais € o da
reducdo a uma base comum. Este método sera apligadndo ambos os membros da
equagdo, com as transformacdes convenientes baseaslpropriedades de poténci ]

redutiveis a poténcias de mesma bas@ <a#1). Pelo fato de uma funcdo exponencial
f(xX) =a* ser injetora, podemos concluir que poténcias gu@ide mesma base tém
expoentes iguais, isto é:

a’®=a° - b=c (0O<azl)

Exemplos:
X — 1 X+2 _
a) 2* =16 b) 3 = c) 5% =1
~ 5X+2:50
2 =2 3=3"° -
X:4 X:_3 X+2—0
X=-2
d) 4X+2:8 e)4X_2X_2:O
2202 = 3 (2¥)>-2*-2=0
2(x+2)=3 y2-y-2=0
2x+4=3 y1:2—> X1:1
x:_l y, =-1 - X, ndoexiste

2
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Funcéo Logaritmica

Logaritmo
Definicdo: Senda e b numeros reais e positivos, car¥ 1, chama-séogaritmode b
na basea 0 expoente que se deve das a lzasle modo que a poténcia obtida seja iguial a
Em simbolos: sa, b00, 0<a#1eb>0, entdo:
log,b=x =« a*=b
Em log,b=x, dizemos:aé a base do logaritmd, é o logaritmandox é o logaritmo.
Exemplos:

a) log,8=3, pois 23 =8.

b) Iogsé = -2, pois 37 :%

Com as restricOes impostéis,b e R,0<a# 1leb >0), dadosa e b existe um

Unicox =log, b .

S&o0 consequéncias imediatas da defini¢ao:
a) “O logaritmo da unidade em qualquer base € seigpal a 0”. Ou seja:

a’®=1< log,1=0.
b) “O logaritmo da base em qualquer base ¢é igdal @Qu seja:

a'=a - log,a=1.
c) “A poténcia de base e expoentdog, b é igual ab". Ou seja:

a%%P = p

d) “Dois logaritmos em uma mesma base sdo iguais semente se, os logaritmandos sao
iguais”. Ou seja:

log,b=log,c =« b=c

Propriedades dos logaritmos

12) Logaritmo do produto:
log, b.c=log,b+log, c

2%) Logaritmo do quociente:
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Ioga[gj =log,b-log,c

3%) Logaritmo da poténcia:

log, b" =nlog, b
Observe quetog,, Vb = %Ioga b.

Mudanca de base

A maior parte das calculadoras trabalha apenas a®rbases 10 e. Portanto, é

interessante a seguinte propriedade:

log, c = :zgag = (log, c)(log, b) =log, c

a

Logaritmos decimais

Quando a bask =10 é usual omiti-la e escrevésg,, x = logx.

Note que:
log100=2
logl0=1
logl=0
log01=-1
log 001=-2

Logaritmos naturais

O numero de Eulee=2,71828..¢ muito comum em matematica de ensino superior.

Utilizamos a notagadn x = log, X.

Funcédo Logaritmica

Definicdo: Dado um numero real 0 < a # 1), chamamos func¢éo logaritmica de base

afuncdof deR} emRque associa a cadao numerolog, X, ou seja:

f Ry >R

x - log, x
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Exemplos:

a) f(x) =log, x
b) 9(x) =log, x

2

c) h(x) =logx
d) p(x) =Inx
Propriedades

12) Considere a funcdo exponengjiaR — R’dada porg(x) =a*. A funcédo logaritmica é
ainversade g. Assima* =b = log, b= x
2?) A funcéo logaritmicaf(x) =log, X € crescente (decrescenfe se, e somente se,

a>1(0<ax<l.

Grafico da funcao logaritmica
Com relacéo ao grafico cartesiano da fun¢&g) = log, x (0 < a # 1), podemos dizer:
té todo a direita deixo y (x> 0) ;

2°) Corta oeixo x no ponto de abscissa 1.;

3°) Sea>1 é de uma fungéo crescente e0sea <1 € de uma funcdo decrescente;

4°) E simétrico em relacdo a refa= x do grafico da funcag(x) = a*.

Gréfico da funga@dogaritmica

f (x) =log, X
a>1 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
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f(x) =log, X
O<ax<1




