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Resumo

O objetivo deste trabalho é utilizar algumas ferramentas do software livre Geogebra,
versao 5.0.268.0-3D, para o ensino de matematica. Basicamente exploramos as ferramen-
tas: texto dinamico, latex e botao. As ferramentas textos e latex foram usadas para
dar mais enfase nas caracteristicas de uma fungao em forma de textos dinamicos, tabelas
dinamicas, etc. A ferramenta botao foi usada para tornar visivel somente textos, tabe-
las e graficos de acordo com sua caracteristicas, dai poderiamos evitar que a janela de
visualizacao do Geogebra ficasse sobrecarregada de informacoes, mesmo que sejam im-
portantes, porém nao necessariamente todos ao mesmo tempo na janela de visualizacao.
Juntando todas estas ferramentas, foi criado um jogo de quiz para verificar se os conceitos
de gréaficos de funcgoes serao assimilados pelos alunos. Estas ferramentas enriquecem os
recursos didaticos e, consequentemente, fornecem melhores resultados no que se refere ao

processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Fungoes. Geogebra. Educagao Basica.



Abstract

The objective of this work is to use some free software tools Geogebra, 5.0.268.0-3D ver-
sion, for the teaching of mathematics. Basically we explore the tools: dynamic text, latex
and button. The tools texts and latex were used to give more emphasis on the characte-
ristics of a function in the form of dynamic texts, pivot tables, etc. The button tool was
used to make visible only text, tables and graphs according to their characteristics, then
we could prevent the viewing window of Geogebra stay overloaded with information, even
if they are important, but not necessarily all at the same time in the window viewing.
Putting all these tools, it created a quiz game to check if the function graphs of concepts
will be assimilated by the students. These tools enrich the teaching resources and thus

provide better results with regard to the learning process.

Keywords: Mathematics teaching, function, Geogebra, Elementary education.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Segundo o regimento nacional do Mestrado Profissional em Matemética em Rede
Nacional- PROFMAT [I], o mestrado profissional tem como objetivo proporcionar formagcao
matematica aprofundada, relevante e articulada com o exercicio da docéncia no Ensino
Basico, visando fornecer ao egresso qualificacao certificada para o exercicio da profissao
de professor de Matemaética e o Trabalho de Conclusdo de Curso(TCC) versa sobre te-
mas especificos pertinentes ao curriculo de Matematica do Ensino Basico e que tenham

impacto na pratica didatica em sala de aula.

Seguindo as orientagoes dadas no regimento nacional sobre o TCC, tivemos a preo-
cupacao de nos orientar sobre quais temas sao pertinentes no curriculo de Matematica
do Ensino Bésico que constam na nova Base Nacional Comum Curricular -BNCC [2]. Os
objetivos de aprendizagem foram organizados em cinco eixos: Geometria, Grandezas e

Medidas, Estatistica e Probabilidade, Niimeros e Fungoes, Algebra e Funcgoes.

Dentro do eixo Algebra e Fungoes, escolhemos fungoes, porém nao para fazer um
estudo sobre funcoes, mas sim para aplicar as ferramentas que desenvolvermos neste tra-
balho. Este trabalho trata-se de um estudo das ferramentas: latex/texto e botao, do
software livre Geogebra para o ensino de funcoes e sua motivacao vem do fato de mui-
tos professores do ensino basico terem dificuldades no uso de softwares de matematica,
a utilizacao de recursos computacionais é um tabu ainda para estes professores. Além
da motivagao anterior, lembramos que os recursos computacionais podem ser muito teis
para o ensino de matematica e isto motivou muito para que neste trabalho dessemos uma
pequena contribuicao em forma de material de apoio para professores do ensino basico.
Lembrando que a funcao afim foi usada como um modelo, pois a aplicacao destas ferra-

mentas em outras fungdes seguem o mesmo padrao de programagcao.

A combinacgao das ferramentas do Geogebra: latex, texto dinamico e botao, nos pos-
sibilita organizar tudo que for desenvolvido com as ferramentas latex/texto, isto é, texto,
tabelas, graficos, etc. Qual é o objetivo disto? Quando temos varios textos, tabelas e
graficos na mesma janela de visualizacao do Geogebra, as vezes fica impossivel de ob-
servar detalhes de uma informacao desejada ou até provoca falta de espago na janela

de visualizagao. Bom, dai utilizamos a ferramenta botao do Geogebra para conseguir
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colocar as todas estas informacoes na mesma janela organizadas em forma de botoes
(menus). Estes botdes “apagam”e “ligam”os textos, tabelas e gréficos quando desejado.
Como nosso objetivo é produzir um material de apoio para os professores do ensino de
matematica, aplicamos estas ideias e conceitos no estudo de funcgoes. Acreditamos que
estes recursos pedagdgicos podem melhorar os resultados no que se refere ao processo

ensino-aprendizagem.

No Capitulo 2, faremos uma fundamentagao tedrica sobre o uso de recursos compu-
tacionais no ensino de matematica. No Capitulo 3, faremos um breve introducao em
comandos do latex, conceitos de légica, algumas defini¢oes e propriedades de funcoes e
algumas funcoes trabalhadas no Ensino médio. No Capitulo 4 apresentaremos o programa
GeoGebra, mostrando seu ambiente, suas ferramentas: textos/latex e botoes e o que se
pode fazer com os mesmos. Neste capitulo nao faremos um tutorial do programa, mas sim
uma breve apresentacao de ferramentas que serao utilizadas nas atividades. No Capitulo
5, apresentaremos uma proposta para o ensino da funcao utilizando estas ferramentas
do software GeoGebra. Veremos que os conhecimentos prévios serao necessarios para a
melhor compreensao do tema e para finalizar. No capitulo 6 criaremos um jogo tipo quiz

de perguntas com acertos e erros e no Capitulo 7 concluiremos o trabalho.

No final de cada programacao, no texto dentro da caixa azul, tem um link para
gegb. Para abrir estas ggb e necessario baixa-las pelo link:https://1drv.ms/f/s!Aia_
YY_p0Yt9jAm57AWSLZeEwatZ e copia-las para aonde esta este pdf.


https://1drv.ms/f/s!Aia_YY_pOYt9jAm57AW5LZeEwatZ
https://1drv.ms/f/s!Aia_YY_pOYt9jAm57AW5LZeEwatZ
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2 FUNDAI\{IENTACAO DO USO DE SOFTWARE NO ENSINO DE
MATEMATICA

Aqui faremos um breve relato de alguns trabalhos que justificam o uso de softwares

no ensino de matemaética.

As dificuldades relacionadas a aprendizagem na disciplina de Matematica é de conhe-
cimento de toda a sociedade, ocupando o lugar de mais dificil e mais odiada, o que dificulta
a sua assimilacao pelos estudantes, bem como a capacidade de resolver problemas ma-
tematicos e ter certas habilidades com calculos. Uma provéavel hipotese dessa afirmativa
é o fato de nao compreenderem conceitos iniciais e isso acarretar o desestimulo ao longo
do tempo, como sugere Sanchez [3] como uma das causas da dificuldade de aprendizagem

em matematica:

Dificuldades relativas a prépria complexidade da matematica, como seu
alto nivel de abstracao e generalizacao, a complexidade dos conceitos e
algoritmos, a hierarquizacao dos conceitos matematicos, o que implica
ir assentando todos os passos antes de continuar, o que nem sempre é
possivel para muitos alunos.

O método tradicional de ensinar matematica, provavelmente é um dos principais mo-
tivos para que os alunos passem a nao gostar de matematica. A possivel solucao para essa
problema passa, necessariamente, por uma renovacao no método de ensino de matematica.
E preciso que essa escola se torne um espaco motivante de trabalho e de crescimento pes-
soal e social. Para isso é necessario uma mudanga nos mais diversos niveis, incluindo as

préticas pedagdgicas, o curriculo, o sistema educativo e a prépria sociedade em geral [4].

O ensino da Matemdtica passou por diversas mudancas significativas.
Todavia, essas mudancas nao foram suficientes para suprir as dificulda-
des enfrentadas pelos estudantes dessa disciplina. Varios sao os fatores
que dificultam a sua aprendizagem. Dentre eles, podemos destacar o
conceito pré-formado de que a “Matematica é dificil”, a capacitacao
inadequada dos professores, a metodologia tradicional com énfase exces-
siva ao calculo, a busca inadequada a novos recursos pedagdgicos, a falta
de contextualizacdo e a linguagem. A solucdo para essa problemética
quanto a aprendizagem da Matemaética passa, necessariamente, por uma
disciplina lecionada de forma associada as necessidades da comunidade
estudantil, a fim de capacitar os individuos para uma plena participagao
na vida social. Para isso, precisamos renovar o ensino. Essa renovagao sé
é possivel com a participacao de todos os agentes sociais envolvidos. Isso
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ocorrera, por exemplo, com uma constante reflexao de professores sobre
sua pratica, bem como, com a associacao do que esta sendo ensinado
com sua origem histoérica e com a sua aplicabilidade.

Segundo Ubiratam D’Ambrésio(1997) citado em [5] diz que:

As propostas metodolégicas da matematica envolvem uma tentativa de
renovar as concepcoes de alunos e professores, para que através do ato
de fazer matematica, se estimule o desafio e incentive a criatividade.

Dentre varias propostas metodologicas, vamos citar a utilizacao de recursos tec-

nolégicos em sala de aula, pois a importancia deste recurso no processo educacional é

muito grande. Cada vez mais aparecem trabalhos de pesquisadores nesta area e com apa-

recimento de softwares livres e com uma interface mais amigavel, torna-se mais comum

em sala de aula.

Segundo Valente (1995) citado em [5] diz que:

A tecnologia foi inserida no ensino da matemética visando ampliar a
capacidade dinamica e interativa da disciplina, bem como despertar o
interesse do aluno ao aprendizado. As Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TIC), iniciaram sua influéncia no processo de ensino vi-
sando manter a atencao do aluno, como também proporcionar o acesso
a grande quantidade de informacoes em um curto periodo de tempo,
permitindo estabelecer novas relagoes com o saber, que passa a ultra-
passar as barreiras da materialidade. A partir de entdo sdo criadas
as possibilidades de reestruturacdao o espaco escolar, transformando-o
em aberto e flexivel, promovendo coletividade nos processos de ensino
e aprendizagem, numa dinamica interativa no qual alunos e professo-
res compartilham informagoes tanto com os agentes internos como os
externos a instituicao.

Segundo Baldin (2002) citado em [5] diz que:

I) Numa aula expositiva tradicional: o usudrio ativo da tecnologia é o
professor que pode apresentar melhores exemplos, melhores ilustracoes,
modelagens de problemas com dados mais realistas;

IT) Numa aula de laboratério: o usudrio ativo é o aluno, e a tecnologia é
auxiliar nos exercicios de fixacao de conceitos, em atividades que enfa-
tizam o raciocinio, que envolvem célculos dificeis para lapis e papel, em
atividades - experiéncias, modelagens e simulacoes, e também atividades
de avaliacao;

III) Numa aula diferenciada: os usudrios ativos sdo ambos professor
e aluno, desenvolvendo projetos, aulas interdisciplinares, trabalhos em
equipe, jogos educativos, modelagens e simulacoes, resolucao de proble-
mas, verificacoes e demonstragoes, etc.

Segundo Ubiratam D’Ambrésio (2003) citado em [6], nos diz que:
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E preciso substituir os processos de ensino que priorizam a exposicao,
que levam a um receber passivo do conteido, através de processos que
estimulem os alunos & participacao. E preciso que eles deixem de ver a
Matematica como um produto acabado, cuja transmissao de contetidos
é vista como um conjunto estatico de conhecimentos e técnicas.

Também surfando nesta onde, a Base Nacional Comum Curricular -BNCC [2] diz que:

O trabalho de Matemadtica no Ensino Médio pode ser enriquecido por
meio de propostas pautadas no uso de recursos tecnolégicos como instru-
mentos que visem auxiliar na aprendizagem e na realizacao de projetos,
sem anular o esforco da atividade compreensiva.

Seguindo esta mesma linha de pensamentos em defesa do uso de softwares, Cavalvante
em [6] diz que as TICs nao sao solugoes para todos os problemas do ensino de matematica,

porém possuem fortes limitagoes. Dai a importancia da escolha do software.

Existem muitos softwares de matematica que podem ser utilizados para o ensino
de matematica, alguns sao mais dinamicos, outros melhores na parte de construcao de

graficos, outros sao melhores na parte de métodos numéricos, e etc.

Estes dois proximos trabalhos tentam produzir um material de apoio para que os
professores possam usar os softwares com mais facilidade. No artigo [7] os autores afirmam

que

Apesar das evidentes possibilidades de contribuicao do GeoGebra, é im-
portante lembrar que tal software sozinho nao ensina coisa alguma. As-
sim, é imprescindivel o papel do professor na criagao de situagoes de
utilizagao e na mediacao do processo. Além disso, é também importante
a criacao de materiais de apoio a utilizacao do software.

Pensando no material de apoio para utilizar o Geogebra, eles apresentaram uma nova
interface para o GeoGebra que integrou os ambientes de texto e grafico de forma que o
texto fique dinamico. As inovagoes estao, sobretudo, na mudanga do layout e na ferra-

menta LaTex do ambiente texto.

No artigo [§] Admilson estudou os recursos oferecidos pelo software livre Geogebra
para o estudo da Geometria Analitica. Visando um enriquecimento dos recursos pe-
dagogicos deste contetudo e, consequentemente, obter melhores resultados no que se refere

a0 processo ensino-aprendizagem.

Como vimos neste capitulo, nao resta diavida sobre o uso de softwares no ensino
de matematica, porém devemos ficar atentos a escolha do software e também devemos

lembrar que o software sozinho nao resolve todos os problemas. O software GeoGebra
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é um software livre, extremamente dinamico que pode ser utlizado em ambiente de sala
de aula, em todos os niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, graficos,
estatistica e calculo em um tunico sistema. Além disso, é um software multiplataforma,

ou seja, ele pode ser instalado em computadores com Windows, Linux ou Mac OS.
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As secoes deste capitulo apresentam alguns conceitos basicos do latex , nogoes de

operadores logicos, defini¢oes relacionados ao estudo de fungoes e algumas fungoes, o

conteiudo de cada se¢ao foi baseado respectivamente nas referéncias [9] , [10] , [11] e a

ultima segao [12] , [13] e [14] .

3.1 BASICO DE LATEX PARA SER USADO NO TEXTOS DO GEOGEBRA

3.1.1 Algumas Fontes do Latex

3.1.1.1 Tamanho do texto

Exibigao Comando
Tamanho { \tiny Tamanho}
Tamanho { \scriptsize Tamanho}
Tamanho { \footnotesize Tamanho}
Tamanho { \small Tamanho}
Tamanho { \normalsize Tamanho}
Tamanho { \large Tamanho}
Tamanho { \Large Tamanho}
Tamanho { \LARGE Tamanho}
TamaHhO { \huge Tamanho}
Tamanho { \Huge Tamanho}

Tamanho

\resizebox{5cm }{1cm}{Tamanho}

Tamanho

\scalebox{4 }{Tamanho}




31

3.1.1.2 Estilo do texto

Exibicao Comando
Negrito { \bf Negrito}
Itdlico { \it Ttalico}
Datilografado  { \tt Datilografado}

Romano { \rm Romano}
Sans Serif { \sf Sans Serif}
CAIXA ALTA { \sc Caixa Alta}

Sublinhado \underline{Sublinhado}

3.1.1.3 Rotacao do texto

Quando desejamos rotacionar o texto usamos o comando rotatebox.

N
Cﬁ&@
S
§
Exemplo: \rotatebox{60}{Sessenta Graus} cria %

Observagao: O geogebra tem disponivel o comando girar texto GirarTexto| Texto,

Angulo |

3.1.1.4 Cores do texto

e Definindo cor: \definecolor{nome}{modelo}{parametro}, onde nome é o nome da
cor, modelo é o modelo da cor com o principal sendo: rgh(red, green,blue) e
parametro é o codigo da cor segundo o modelo usando. Por exemplo, para defi-

nir a cor azul:

\de finecolor{azul}{rgb}{0,0,1}

O padrao rgb é o mais usado devido ao seu grande nimero de combinagao de cores
feita com codigos: peso da cor vermelha, peso da cor verde, peso da cor azul, onde

os numeros variam entre 0 e 1. Outros modelos podem ser utilizados.
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Modelo Descricao Parametros
gray tons de cinca {0 < cinza < 1} {0<z <1}
rgb 0 < Red, Green, Blue < 1 {R,G, B}

cmyk 0 < Margenta,Yellow, Black <1 {C,M,Y, B}

e Mudando a cor da palavra selecionada: \textcolor{cor}{palavra}. A cor ainda pode
ser escrita diretamente em inglés ou usar o \definecolor definindo o nome da cor em

portugues.

Por exemplo:

\de finecolor{light — gray}{gray}{0,95}
\de finecolor{orange}{rgb}{1,0.5,0}

\de finecolor{azulclaro}{rgb}{0.2,0.2,1}
\de finecolor{orange}{cmyk}{0,0.5,1,0}

\textcolor{azul claro}{Matemadtica}

Matematica

e Gerando uma caixa com o fundo da cor que foi escolhida \colorbox{cor}{texto}.
Por exemplo,

\colorboxblueMatematica

e Gerando uma caixa com cor B e borda cor A \fcolorbox{corA }{CorB}{texto}.

Por exemplo:

\colorbox{blue}{red }{Matemética}

3.1.2 Ambiente Matematico

Se um texto (ou férmula) for digitado entre cifroes ( $ ... $ ou $$ ... $$ ) entao esse
texto sera considerado como estando no modo matematico. Toda férmula matematica
que contenha poténcias, raizes, fragoes, etc. deve ser digitada no modo matematico. No
modo matematico é usado o tipo de letra italico e espagos em branco desnecessarios sao

eliminados automaticamente.
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Por exemplo

$f(x) \ge g(x) \Rightarrow ax+b \geq a_l1 x+b_1 \Rightarrow
ax- a-1x \geq b_1-b \\ \Rightarrow (a- a-1)x \geq b_1-b
\Rightarrow x \geq \frac{b_1-b}{a_1-a} \\

S=\{x \in \mathbf{R} | x \geq \frac{b_1-b}{a_1-a} \}$

flx) >g(x)=arx+b>ax+b =ar—a—1x>b —b
:>(a—a—1)x261—b:>x221—:2

_ bi—b
S—{$€R|$Z(H—_a}

3.1.3 Poténcias e indices

Poténcias podem ser construidas com um ~ e indices com um _. Se o indice ou o

expoente contiver mais de um caracter, deve-se ter o cuidado de usar chaves envolvendo-

0.
Exemplos

$ab$=a’ $a"{bc} $ = a’

$ a“be $= abe $ab$=a

$a{bc} $ = ap $ abc $ = asc
3.1.4 Matrizes

Matrizes podem ser construidas com o ambiente array da seguinte forma:

\begin{array}[posig&o no texto]{quantidades de colunas colunas}
definig3o de cada linha com um "\\" no final

\end{array}

$$A=\1eft (\begin{array} [h]{cc}
a_{11} & a_{12}\\

a_{21} & a_{22}
\end{array}\right)$$

11 A12
A=
Q21 A22



3.1.5 Tabelas

Basicamente a manipulagao das tabelas sera feita pelos seguintes comandos:

\begin{tabular} \end{tabular} para iniciar e finalizar a Tabela.

C

alinhamento centralizado.

1

alinhamento a esquerda.

r

alinhamento a direita.

{Iclclclclcl}

A quantidade de ¢’s indica no. de colunas e as barras desenhas as colunas.

&

S€para as colunas.

\\

inicia uma nova linha.

\hline

insere uma linha horizontal entre duas linhas.

$\begin{tabular}{lcll rl}

\hline

x & f(x)= ax+b & (x,y)\\ \hline

0 & £(0)= a.0+b & (0,b) \\ \hline

1 & £(1)=a.1+4b & (1,£(1)) \\ \hline
2 & £(2)= a.2+b & (2,£(2) \\
\hline

\end{tabular}

$
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X
0 | f(0)= a.0+b
1
2

e \multicolumn{m}{lc|}

Mescla m colunas a partir de onde estda o comando.

$ \begin{tabular}{lclclcl}
\hline
\multicolumn{3}{|c|}{Casa}

Parede & Piso & Teto
$10m~2$ & $6m"2$ & $6m"2%

\end{tabular} $

Casa
Parede | Piso | Teto

10m?2 | 6m? | 6m?

3.1.6 Uso de chaves com array

O ambiente array usado normalmente para definir matrizes, também pode ser usado

de outras maneiras.

Sistemas de Equacgoes

$$

\left\{

\begin{array}{ccc}
a_{11}x+a_{12}y+a_{13}z & =&b_1 \\
a_{21}x+a_{22}y+a_{23}z & =&b_2 \\
a_{31}x+a_{32}y+a_{33}z & =&b_3 \\
\end{array}

\right.

$$

\\ \hline
\\ \hline
\\ \hline
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ax + a2y + a3z = b1
a1 T + Aoy + a3z = by
az® + azy +azzz = b3

Funcoes Definida Por Partes

$3$

f(x)=\left\{
\begin{array}{cc}

1 & se \ \ x \in Q \\
0 & se \ \ x \in R-Q
\end{array?}

\right.

$3$

f(x):{l se r€Q

0 se e R—Q

3.2 NOCAO DE OPERADORES LOGICOS

Precisaremos trabalhar com operadores légicos, também conhecidos como operadores

booleanos. Os operadores logicos mais comuns sao: e (A), ou (V) e nao ().

3.2.1 Operador légico nao (—)

O operador do tipo nao (—), conhecido como negagao, é utilizado quando houver a
necessidade de estabelecer a inversao do resultado légico de uma determinada condicao.
Se a condicao for verdadeira a sua negacao é falsa. Se a condigao for falsa a sua negagao

é verdadeira. Abaixo, é representada a tabela de decisao para este tipo de operador:

Condigao p -p

Verdadeira falsa

Falsa Verdadeira
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3.2.2 Operador légico e (A)

O operador do tipo e (A), conhecido como conjuncao, é verdadeiro quando ulizado
dois ou mais relacionamentos logicos de determinadas condigoes e todas as condigoes forem

verdadeiras. Abaixo, é apresentado a tabela de decisao para este tipo de operador:

Condicao p | Condicao q pAq
Falsa Falsa Falso
Falsa Verdadeira Falso

Verdadeira Falsa Falso

Verdadeira | Verdadeira | Verdadeiro

3.2.3 Operador légico ou (V)

O operador do tipo ou (V), conhecido como disjuncao, é verdadeiro quando utilizado
dois ou mais relacionamentos légicos de determinadas condigoes e pelo menos uma das

condicoes for verdadeira. Abaixo, é apresentado a tabela de decisao para este tipo de

operador:
Condigao p | Condigao q pVq
Falsa Falsa Falso
Falsa Verdadeira | Verdadeiro
Verdadeira Falsa Verdadeiro
Verdadeira | Verdadeira | Verdadeiro

3.3 CONCEITOS BASICOS DE FUNCOES

3.3.1 Introducao
O conceito de fungao, um dos mais importantes da matemaética, surge toda vez que
procuramos estabelecer uma relacao entre duas grandezas variaveis.

Exemplo: Consideremos um tanque com 1200/ de capacidade e uma torneira que
despeja nele 30/ de dgua por minuto, o volume de agua despejada dependera do tempo

que a torneira ficar aberta;

e apds 1 min, sera de 30/

e apods 2 mim, sera de 2.300 = 60{
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e apds 3 min, sera de 3.301 = 90/

Indicando o tempo (em minutos) por t e o volume de dgua (em litros) por v, podemos

construir a seguinte tabela

Tempo (t) | 1 min | 2 min | 3 min | ... | 40 min

Volume (v) | 30l 601 90l | ... | 12001

O tempo assume valores que nao depedem da torneira aberta, portanto uma variavel

independente,

O volume tem valores dos quais depedem do tempo que a torneira fica aberta, entao

¢ uma variavel dependente.
Veja que o tanque de 1200! enche aos 40 minutos.

Observe que para os valores de t que vao do 0 até 40 min e v que vai de 0 até 1200l
o volume de agua corresponde a 30 vezes o minuto. O que para esses valores de t e v,

temos uma formula que os associa sendo V=30t

3.3.2 Par Ordenado

Ao escrevermos os elementos de um conjunto, nds fazemos sem a preocupagao com a
ordem dos mesmos. Desse modo, {a,b,c} = {c,b,a}. Se, porém, é dado um conjunto com
dois elementos m e n, onde necessariamente m deva ser o primeiro elemento e n o segundo,
entao o conjunto desses elementos é chamado de par ordenado e serd representado por
(m,n). Os parénteses em substituigdo as chaves indicam que a ordem dos elementos deve
ser considerada. Assim, se a e b s@o nimeros reais, entao (a,b) é uma par ordenado de

nimeros reais, em que o primeiro elemento ¢ a e o segundo elemento é b.
Propriedade

Dados que (a,b)=(b,c) isso acontece quanto a=b e b=c.

Grafico cartesiano

Dado um plano 7 com um sistema de eixos ortogonais em O com mesma unidade de
medida de igual comprimento, sendo o eixo vertical OY e o eixo horizontal OX. Denomi-

naremos como sistema de eixos ortogonais OXY .

R? = {(z,y) |z,y € R}
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b
|
Y

Figura 1: Plano cartesiano

Todo par ordenado de ntimeros reais pode ser representado no plano cartesiano por
um ponto. O Ponto P corresponde o par ordenado (x,y), onde x é a coordenada (chamada
de abcissa) de intersecgao da perpendicular ao eixo OX, que passa por P, com o eixo x
ey é a coordenada (chamada de ordenada) de intersec¢ao da perpendicular ao eixo OY,

que passa por P, com o eixo y .

Definig¢ao 3.3.1. (Produto Cartesiano ) Dados os conjuntos A e B, o produto cartesiano
de A por B, denotado A x B (lé-se: A cartesiano B), é o conjunto formado por todos os

pares ordenados (a,b), ondea € A eb € B, isto €

Ax B={(a,b) |Vae€ AeVbe B}.

Dados os conjuntos A = {2,3,4} e B = {3,5}, vamos formar todos os pares ordenados

onde o primeiro elemento pertence a A e o segundo, a B.
AxB= {(2’ 3) ) (27 5) ) (37 3) ’ (37 5) ) (47 3) ) (47 5)}

Se A = {aj,as, - +,a,} e B = {by,by,--,b,} sdo conjuntos finitos com m e n ele-

mentos respectivamente, entao o produto A x B possui mn elementos.

Se A ou B for o conjunto vazio, definimos o produto cartesiano de A por B como

sendo o conjunto vazio.

Se A ou B for infinito e nenhum deles for vazio, entao A x B é um conjunto infinito
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Se A # B, entao A x B # B x A, isto é, o produto cartesiano de dois conjuntos nao goza
da propriedade comutativa.
Exemplo:
Dados os conjuntos A ={2,3,4} e B = {3,5},
Ax B=1{(2,3),(2,5),(3,3),(3,5),(4,3),(4,5)}.

BxA=1{(32),(33),(34),(52),(53), 54}

Defini¢ao 3.3.2. (Relacao ) Dados dois conjuntos, A e B, nao vazios, definimos uma
relagio R de A em B, denotada por R : A — B (lé-se: R de A em B), como qualquer
subconjunto de A x B. Portanto R C A X B.

Exemplo 3.3.1. Dado A ={2,3,4} e B ={3,5}, temos o produto cartesiano
AxB={(23),(25),(3,3),(3,5,(43),(45)}
e a relagao em que a € par e b é impar, com a € A e b € B entao

R={(2,3),(2,5),(4,3),(4,5)}.

Dominio e Imagem de uma Relacao

O dominio de uma relagao R, denotado por D(R), é o conjunto formado pelos pri-
meiros elementos de cada par ordenado da relagao. A imagem de uma relagao R, deno-
tada por I(R), é o conjunto formado pelos segundos elementos de cada par ordenado da
relacao. No exemplo o dominio é o conjunto D(R) = {2,4} e a imagem é o conjunto
I(R) = {3,5}.

3.3.3 Nocao matematica de funcgao

Vamos considerar os conjuntos de pares (z,y), tais que z € A e y € B. Sabemos que
qualquer um desses conjuntos é chamado de relagcao de A em B, porém, se a relacao
associar cada elemento de A a um tunico elemento de B, dizemos que ela é uma

funcao de A em B.

Definigao 3.3.3. (Fun¢ao) Dados os conjuntos A e B, uma fungao f de A em B, denotada
f:A— B (lé-se: fde A em B), € qualquer relagiao que associa todo elemento de A, a

um unico elemento de B.
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3.3.4 Linguagem das fungoes

Em uma funcao f : A — B o dominio é o conjunto A e o contra-dominio é o conjunto
B. A imagem de f é o subconjunto de B cujos elementos estao associados a algum elemento
do dominio. Genericamente denotamos os pares ordenados de f por (z,y), onde z € A
ey € B, e escrevemos y = f(z) (lé-se y igual a f de x). Dizemos que y é a imagem de
x sob a fungao f. Dizemos também que x é a variavel independente e que y é a variavel

dependente.

Dominio Contradorminio

Figura 2: Funcao

3.3.5 Funcao real de variavel real

Uma func¢ao de uma varidvel real a valor real é uma funcao f: ACR — B C R, em

que A e B sao subconjuntos de R.

Exemplo 3.3.2. Seja f: R — R, definida por f(x) = 2.
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3.3.6 Grafico de uma funcao

Seja f : A — B uma func¢ao. O conjunto

Gy={(z,y) ly=f(z) ex € A}

denomina-se grdfico de f; assim, o grafico de f é um subconjunto do conjunto de todos os
pares ordenados (x,y) de nimero reais. Munindo-se o plano de um sistema ortogonal de
coordenadas cartesianas, o grafico de f pode entao ser pensando como o lugar geométrico

descrito pelo ponto (x, f(x)) quando x percorre o dominio de f.

3.3.6.1 Translacao horizontal

Aplicando a translagao horizontal (z,y) — (x + k,y) ao gréfico da funcao f: R — R,

obtém-se o grafico da funcao g : R — R, tal que g(z) = f(z — k) para todo x € R

i
Y k
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- =31
Figura 3: Funcao translagao horizontal
Uma translagéo horizontal implica que para um dado x, € Dy ez, € D, tal quef(xy) =

g(x,) temos um mesmo k = x, — xp, onde k representa o deslocamento horizontal, por-

tanto g(z,) = f(x, — k).
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3.3.6.2 Translacao Vertical

A translagao vertical(z,y) — (z,y + t) transforma o gréfico da func¢do f: R — R no
grafico da funcao h : R — R, tal que h(z) = f(z) + t para todo = € R.

[
54 Y

Figura 4: Funcao deslocamento vertical

Uma translagao vertical implica que para um mesmo valor de x, h(x)— f(x) = t, logo

acontece para h(z) = f(z) +t.

3.3.6.3 Ampliacao, contracao e inversao vertical

A ampliacdo,contracao e inversao vertical (z,y) — (z,ay) transforma o grafico da

fungao f : R — R no gréfico da funcao p : R — R, tal que p(z) = af(a:) para todo = € R.
Para um mesmo valor de z, exite k tal que p(z) = kf(x)
A inversao vertical acontece para a < 0 pois
e Se f(z) >0=kf(x) =p(x) <0

o Se f(x) <0=kf(x)=p(z)>0

Ampliacao vertical acontece para |a| > 1
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e Sea>1,existeumb>0beRtalquea=1+0
p(x)=af(x)=(1+b)f(x)=f(x)+bf(x)
e Sea< —1,existeum c < 0,c e Rtal quea=—-1—¢
p(x)=af(x)=(-1-c)f(x)=-f(x)-cf(x)
Contragao vertical acontece para 0 < |a| < 1

° SeO<a<1,existeumd>1,d€Rtalquea:é

p(x) = af(z) = 3f(z)

pla) = af(x) = f(z)

’
I
!
2pd
Fgfh) I
- -
A Y 7 P
~ ?_f(mﬁf ..................
y) 2
(x5
fzy)
Ty )
2
T1 Ty x
T et
-.f". —f(:!:;j‘\.
NP
(x4 \
\
\,
\
'o"l"'s \
+—3f(%s) kY
K t‘_Bp .
’ N
3if (4) kY
o’ ‘|

Figura 5: Funcao ampliacao, inversao e contracao vertical
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3.3.6.4 Ampliagao e contracao horizontal

A ampliacdo,contragao e inversao horizontal (z,y) — (az,y) transforma o grafico da

fungao f : R — R no gréfico da funcao ¢ : R — R, tal que ¢(x) = f(az) para todo z € R.
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Figura 6: Funcao ampliacao, inversao e contracao horizontal

f(xn) = q(xn,) para x, € Dy e x,, € D,, existe um k tal que z,, = kz, = f(z,) =
q(kxy,)

A inversao horizontal acontece para a < 0 pois

e Sex>0=ar<0

e Sex<0=ax>0

Contragao horizontal acontece para |a| > 1

e Se a > 1 temos que 0 < i <1, flax) = g(x) = f(x) = g(%)

e Se a < —1 temos que —1 < % <0, f(ax) = g(z) = f(x) = g(¥®)

Ampliagao horizontal acontece para 0 < |a| < 1

e Se 0 < a < 1 temos que £ > 1,entdo existe u > 0,u € R tal que é = 1+ u logo

a

flax) = g(x) = f(x) = 9(3) = 9((1 + w)z) = g(z + ux)
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—1—wu logo

1
a

te v > 0,u € R tal que

g(a) = f(z) = 9(3) = 9((=1 = w)z) = g(=x — ux)

< —1l,ent

1
a

e Se —1 < a < 0 temos que

f(ax)

3.3.7 Analise de graficos

3.3.7.1 Reconhecimento de uma funcao através do gréfico

Como a fungao é uma relagao em que cada x do dominio existe um unico y do con-

tradominio. Observando (x,y), um dado z nao tem dois ou mais valores de y, entdao a

interseccao do grafico da fungao com a reta o = z; para qualquer z; € Dy é somente um

plano cartesiano

Unc¢ao no

F
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no plano cartesiano

3.3.7.2 Identificagao pelo grafico do dominio e imagem

Dominio é o cojunto das abscissas dos pontos tais que as retas verticais conduzidas

por esses pontos interceptam o grafico de f.
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Imagem é o conjunto das ordenadas dos pontos tais que as retas horizontais condu-

zidas por esses pontos interceptam o grafico de f.

Figura 10: Imagem

3.3.7.3 Zero de fungoes

Zero ou raizes de uma fungao é todo numero z cuja imagem é nula, isto é, f(x) = 0.
Geometricamente os zeros de uma funcao sao representados no plano cartesiano como a

abscissa do ponto em que f (gréfico de f) corta o eixo dos z.
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Figura 11: Zero de uma funcao
3.3.7.4 Sinal de uma fungao

Seja a funcao f : A — B definida por y = f(z).

Para quais valores de x temos f(z) > 0, ou seja para quais valores de x o grafico esta

no 1° e 2°quadrante,portanto acima do eixo x.

Para quais valores de x temos f(z) < 0, ou seja para quais valores de x o grafico esta

no 3° e 4°quadrante,portanto abaixo do eixo x.
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101

Figura 12: Sinal de uma funcao
3.3.7.5 Funcao crescente e fungao decrescente

Funcao crescente
A funcdo f : A — B definida por y = f(z) é crescente no conjunto A; C A se, para dois

valores quaisquer x; e xo pertencentes a Ay, com x; < xa, tivermos f(z1) < f(z2).

A notacao utilizando que f é crescente é dada por
YV 1,29 tal que x1 < x5 = f(1) < f(22)

e isso também pode ser reescrita na forma:

fx1) — f(x2)

X1 — T2

YV x1, w9 tal que x1 # 19 = > 0.

Na prética isso significa que o aumento nos valores de x, pertencentes ao dominio da

funcao, implica no aumento dos valores da funcao para estes x.
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flxo
Flay)

Ay

Figura 13: Fungao crescente

Funcgao decrescente
A fungao f : A — B definida por y = f(z) é decrescente no conjunto A; C A se, para

dois valores quaisquer z; e x5 pertencentes a Aj, como 7 < xq, tivermos f(x1) > f(x2).

Em simbolos: f é crescente quando
YV 1,29 tal que x1 < x9 = f(1) > f(22)

e isso também pode ser reescrito na forma:

fa1) — fla2)

X1 — T2

YV x1, x5 tal que x1 # 1o = < 0.

Na prética isso significa que o aumento nos valores de x, pertencentes ao dominio da

funcao, implica na diminuicao dos valores da funcao para estes x.
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Flaa)
Flaxy

Figura 14: Funcao decrescente
3.4 ALGUMAS FUNCOES

3.4.1 Funcao Constante

Definicao 3.4.1. Dado um niumero real k, chama-se fungao constante a funcdao

f:R—=>R

definida por

f(x) =k

3.4.1.1 Gréfico da funcao constante

O grafico da fungao constante é dado por

Gf ={(z,y)ly = f(x) =k, v € Dy}
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O gréfico de fungao constante é uma reta paralela ao eixo x passando pelo ponto (0, k).

A imagem é o cojunto Im =k

H i
Figura 15: grafico da funcao constante y=k
Tabela
y=fx)=3 | (xy)
0 y=3 (0,3)
2 y=3 (2,3)
'}
4 Y
2
1
1] -
-B8 -5 -4 -3 -2 -1 ] 1 2 3 4 5
xr

-1

Figura 16: grafico da funcao constante y=3
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3.4.2 Funcao linear

Definicao 3.4.2. Dados o numero real a e a # 0, chama-se fungao linear a funcao
f:R =R, definida por

flz)=ax

3.4.2.1 Gréfico da fungao linear

O grafico da funcao linear é dado por

Gf={(z,y)ly=f(z) =ax, v e Dy}

O grafico de funcao linear é uma reta que passa pela origem e nao coincide com os eixos

xXey.

Y

Figura 17: grafico da funcao linear
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Tabela
x | y=2x | (xy)
y=0 | (0,0)
1] y=2 | (1,2)
2l
Yy
21 .....................
1 4
[¥] o
-z -1 0 1 2 3 a
&I

Figura 18: grafico de y=2x

3.4.3 Funcao do 1° grau ou funcao afim

Definicao 3.4.3. Dados os nimeros reais a e b, a # 0, chama-se fungao afim a funcao
f R =R, definida por

flz)=ax+b

Observacao: A funcao linear é um caso particular da funcao afim, acontece para b = 0 na

funcao afim.
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3.4.3.1 Gréfico da fungao Afim

O grafico da fungao afim é dado por

Gf={(z,yly=f(z) =ax+b, v eDs}

O grafico de funcao afim é uma reta nao paralela nem ao eixo x nem ao eixo y. I

x y=2x+1 (x,y)
0 | y=2(0)+1=0+1=1 | (0,1)
1 | y=2(1)+1=2+1=3 | (1,3)

Y

Figura 19: grafico de y=2x+1

3.4.3.2 Funcao crescente e decrescente

A funcao afim pode ser crescente ou decrescente.

Se a > 0, a funcao f(x) = ax + b é crescente. Se a < 0, a funcdo f(x) = ax + b é

decrescente.
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y= f(r) =ax +b /:.. 9
a >0 2—f(:r1) “

[u] 'II:},:? é 3 4
To > T X
Figura 20: Crescente
{ f(x1)
y = flx) =ax +b o Sfla2) < f(x1)
a << U b R e
Sf(x2)
1 d
5 < 3 2 :I-:]_-I-I [»] 'Illl,]:? é EI
N o = Iy

Figura 21: Decrescente

3.4.3.3 Zero da fungao Afim

Definicao 3.4.4. Chama-se zero ou raiz da fungao afim f(x) = ax+b, a # 0, o nimero

real x tal que f(z) =0
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Figura 22: Zero da funcao afim

3.4.3.4 Estudo do sinal da funcao Afim

Estudar o sinal de uma fungao qualquer y = f(x) é determinar os valores de = para os

quais y é positivo, os valores de x para os quais y é zero e os valores de x para os quais y

¢ negativo.

Representacao grafica do sinal da funcao afim y = ax + b.
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Figura 23: Sinal da funcao afim

3.4.3.5 Inequacoes

Algumas inequacoes do 1° grau podem ser estudadas olhando o sinal da funcao afim.

3.4.3.5.1 Inequagao do 1° grau

Definicao 3.4.5. Chama-se inequacdo do 1° grau na varidvel z toda inequa¢do que se

reduz a uma das formas:
ar+b<0, ar+b>0, ar+0>0, ar+b<0,

onde a e b sao numeros reais quaiquer, com a # 0.
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Figura 24: 1-Atividade Inequagao do 1° grau

3.4.3.5.2 Inequacoes soma e subtracao

Dadas as fungdes f(x) = ar+b e g(x) = cx+d, chama-se inequacao da soma ou diferenca

de equagoes do 1° grau na variavel x toda inequacao que se reduz a uma das formas:

onde a, b, ¢ e d s@o numeros reais quaiquer, com a # 0 e ¢ # 0 .
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Figura 25: 2-Atividade Inequagoes

3.4.3.5.3 Inequagao produto

Dadas as fungoes f(z) = ax + b e g(x) = cx + d, chama-se inequagao-produto do 1° grau

na variavel x toda inequacao que se reduz a uma das formas:

f(@).9(x) <0, f(z).g9(x) 20, f(z)g(x)>0, f(z)g(z)<0,

onde a, b, ¢ e d sdo numeros reais quaiquer, com a # 0 e c #0 .
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TF GeoGebra — O =

Arquivo  Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

DR RS PN = B

» Janela de Algebra
= Desigualdade

= Fungdo
9 f{x) = 0.7Fx+1
e og(x) = 14 x+1

Figura 26: 3-Atividade Inequagoes

3.4.3.5.4 Inequacao quociente
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~ Desigualdade 2202 h i
L@ oe: (0.2x+0.4) (—x+1) <0 _ |
- Funcio 9: 0.4 |
@ f(x)=02x+04 . 5 1
L@ glx) = —x+1 c=-1 |

Nimero i
@ a=02 d=1 4 |
i@ b=04 !
. c=-1 :
.. d=1 i

Reta €T 3 1
Ll hx=-2 f( < 0 :
Texto g .’ﬂ) _— |
L 2 i ¢
" o 0.2z +0.4 ;

textol = — x40 <0 e <0
—x+1 - —r _|_ 1 —
8 7 i) -5 -4 2 1

Entrada:

Figura 27: 4-Atividade Inequagoes

3.4.4 Funcao Quadratica

Dados os nimeros reais a , b, ¢ e a # 0, chama-se funcao quadratica a funcao

fR—=R

definida por
f(x)=az’+bx+c

3.4.4.1 Gréfico da funcao quadratica

O gréafico é um conjunto de pontos no plano carteziano definido por

Gf={(z,y)ly = f(x), z € Dy}

O grafico de uma fungao quadratica é uma parabola de concavidade para cima ou para

baixo.




64
x y=a> -2 (=, y)
1 | y=(-1)%—-2(-1)=14+42=3 | (-1,3)
0 y=(02-20)=04+0=0 (0, 0)
1 y=(1)2-21)=1-2=—1 (1,—1)
2 y=(2)2-2(2)=4—-4=0 (2,0)
3 y=(3)2-238)=9-6=3 (3,3)
X
= a3
-2

Figura 28: grafico de y = 22 — 2z

3.4.4.2 Zero da funcao quadratica

Chama-se zero ou raiz da fungao quadratica f(x) = ax® + bx + ¢, a # 0, o nimero real =
tal que f(x) =0

Entao a raiz dessa funcao é a solucao da equacao az?+br+c = 0, sendo x =

—btVb%2—4ac
2a
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Ty Fei =z oo Poervccno

2
-

Figura 29: raiz de f(x) = az® +bx + ¢

3.4.4.3 Estudo do sinal da funcao quadratica

Estudar o sinal de uma fungao qualquer y = f(x) é determinar os valores de z para os
quais y é positivo, os valores de x para os quais y é zero e os valores de x para os quais y

¢é negativo.

J(a=) = 0O »

Figura 30: a >0e A <0
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L

J(ax) < O

Figura 31: a <0e A <0

Figura 32: a >0e A =0
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Figura 33: a <0e A =0

f(=) > 0 S(x) = 0

b

S(x) < O

Figura 34: a >0e A >0
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f(z) <0

Figura 35: a <0e A >0

3.4.4.4 Inequacao do 2° grau

Se a # 0,as inequacio az?+ bz +c > 0,ax’ +br+c < 0,ax? +bx+c > 0e ax?+br+c <0

sao denominadas inequagoes do 2°grau.

Resolver, por exemplo, a inequacao ax? + bx + ¢ > 0 é responde a pergunta: ”existe
tal que f(x) = az® + bx + ¢ seja positiva? A resposta baseia-se no estudo do sinal de

f(x), que pode, inclusive, ser feito através do grafico da fungao. Assim, no nosso exemplo,
dependendo de a e de A

3.4.5 Funcao Exponencial

Dado um ntmero real a, tal que 0 < a # 1, chamamos funcao exponencial de base a a

funcao f de R em R que associa a cada x real o numero a”.



69

3.4.5.1 Gréafico da funcao exponencial

Com relagao ao gréfico cartesiano da fungao f(z) = a*, podemos dizer
1° a curva representativa esta toda acima do eixo dos z, pois y = a® > 0
2° corta o eixo y no ponto de ordenada 1

3°Se a > 1, é o de uma funcao crescente e se 0 < a < 1 é o de uma fungao decrescente

4°toma um dos aspectos da figura abaixo.

y=a"
(a>1)

Figura 36: Funcao exponencial crescente
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Figura 37: Funcao exponencial decrescente

3.4.6 Funcao Logaritmica

Dado um ntmero real a, tal que 0 < a # 1, chamamos fungao logaritmica de base a a

funcao f de R em R que associa a cada z real o numero log, .

3.4.6.1 Gréfico da funcao logaritmica

Com relagao ao gréfico cartesiano da fungao f(x) = log, x, podemos dizer:

1° a curva representativa estd toda a direita do eixo y(x > 0);

2° corta o eixo y no ponto de abscissa 1(log, 1 = 0 para todo 0 < a # 1);

3°Se a > 1, é de uma fungao crescente e se 0 < a < 1 é o de uma fungao decrescente;
4°’¢é simétrico em relacao a reta y = x(bissetriz dos quadrantes impares) do grafico da

fungao g(x) = a*;

5°toma um dos aspectos da figura abaixo.
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(0,1)

(1,0) v

Figura 38: Funcao logaritmica crescente

Figura 39: Funcao logaritmica decrescente
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3.4.7 Funcao Seno

Dado um nimero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos seno de x(e indicamos
senx) a ordenada OP; do ponto P em relac¢ao ao sistema uOv. Denominamos fungao seno

a funcao f : R — R que associa a cada real x o real OP; = senz, isto é:

f(x) = senz

Figura 40: Seno

3.4.7.1 Gréfico da fungao seno

Facamos x percorrer o intervalo [0, 27| e vejamos o que acontece com senx. Se a imagem
de x(ponto P) dd uma volta completa no ciclo, no sentido anti-horario, a abscissa de P

varia segundo a tabela:

T 0 T 3 27

= ol
N

sinx | 0 | cresce decresce | 0 7 | decresce | —1 | cresce | 0

Fazendo um diagrama com z em abscissa e senz em ordenadas, podemos construir o

seguinte grafico , denominado senoide, que nos indica como varia a da fungao f(z) = senx
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-7 4

-3 4

Figura 41: Fungao seno

3.4.8 Funcao Cosseno

Dado um nimero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos seno de x(e indicamos
senx) a abscissa O P, do ponto P em relagao ao sistema uOv. Denominamos fungao cosseno

a funcao f : R — R que associa a cada real x o real OP, = senx, isto é:

f(z) = cosx
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()

Figura 42: Cosseno

3.4.8.1 Gréfico da funcao cosseno

Fagamos x percorrer o intervalo [0, 27] e vejamos o que acontece com cosz. Se a imagem

de x(ponto P) d4 uma volta completa no ciclo no sentido anti-horario, a abscissa de P

varia segundo a tabela:

w

T 0

cosz | 0 | decresce

as 2

2
decresce | —1 7 | cresce | O | cresce | 1

(e RIS

Fazendo um diagrama com z em abscissa e cos x em ordenadas, podemos construir o

seguinte grafico , denominado cossenoide, que nos indica como varia a da fungao f(x) =

COsS T
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-2

]

Figura 43: Funcao cosseno

Observe: pela figura abaixo temos que cosa = senfs como a + 4+ 90° = 180° entao

cosa = sen(90 — «).

cos3
sena

COSQy
senfd

Figura 44: Seno e Cosseno

Veja que cosz = cos(—x) entao cos(—a) = sen(90 — «) logo cos(t) = sen(t + 90°).
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Cossenoide é a translacao horizontal , olhe [3.3.6.1, em Z unidades a esquerda da

2
senoide.

2

P C’OS{XJ ":ae";dh
PANELYA Y vy

San -3m 0 e ™ Iz o

Figura 45: Cossenoide e Senoide
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3.4.9 Funcao Tangente

Dado um nimero real x,

x#%%—lm,

seja P sua imagem no ciclo. Consideremos a reta OP e seja T sua intersc¢ao com o eixo
das tangentes. Denominamos tangente de x( e indicamos tgx) a medida algébrica do
segmento ﬁ

Figura 46: Tangete
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3.4.9.1 Gréafico da funcao tangente

Facamos x percorrer o intervalo [0, 27| e vejamos o que acontece com tg x. Se a imagem
de x(ponto P) d4 uma volta completa no ciclo no sentido anti-horario, a medida algébrica

AT varia segundo a tabela:

Gf ={(z,y)ly = f(z), x € Dy}

x |0 m RS 27

T [l

tan | 0 | cresce cresce | 0 " | cresce | A | cresce | 0

Fazendo um diagrama com x em abscissa e tanx em ordenadas, podemos construir
o gréfico seguinte, denominado tangentoide, que nos indica a variagdo da fungao f(x) =

tanx

/—Eﬁ -3m

___________________4_____________________
SR SN S - o SRR S SO I
Sy

Figura 47: Funcao tangente
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4 ALGUNS COMANDOS DO GEOGEBRA

Neste capitulo iremos apresentar alguns comandos importantes do GeoGebra, princi-

palmente aqueles que serao utilizados nas construgoes das atividades dinamicas na se¢ao

Bl

Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é um software gratuito de matematica
dinamica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da matematica nos varios niveis de
ensino (do bésico ao universitdrio). O GeoGebra redne recursos de geometria, algebra,
tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em um tnico ambiente.
Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo, repre-
sentacoes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si. Além dos aspectos
didaticos, o GeoGebra é uma excelente ferramenta para se criar ilustracoes profissionais
para serem usadas no Microsoft Word, no Open Office ou no LaTeX. Escrito em JAVA e
disponivel em portugués, o GeoGebra é multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado

em computadores com Windows, Linux ou Mac OS.

Existem varias versoes do Geogebra, a versao utilizada neste trabalho é 5.0.268.0-3D.

4.1 JANELA DO GEOGEBRA

A Interface do software é constituida de uma janela grafica que se divide em uma area

de trabalho, uma janela algébrica e um campo de entrada de texto.
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¥ GeoGehra — ] >
|Araui-.-ﬁ Editar Exibir Opcdes Famramentas Janela Ajuda |" Menu Entrar. ..
A % ||~ C . . 2
o™ ML~ P C e DUl 2, N2 [ amcill] 2=2 ]l «3» |
* Janela de Algebra > » Janela de Visualizacio b
o]
s
N
Janela de 2l
algebra . -
lanela de visualizacdo 2D 4
11
[1]
_a -z 1 [ 1 2 3 4 5 a
Campo de entrada -1
‘-‘- =1

Entrada:

Figura 48: Exibicao na janela de visualizacao

4.1.1 Janela de algebra

Na janela de &lgebra temos uma lista dos objetos e passando o mouse sobre eles

visualizamos a sua descrigao.

Podemos selecionar os objetos em grupo para isso mantem a tecla crt ou shift pressi-

onada e seleciona os objetos.

Temos o menu que altera a exibicao dos objetos na janela de dlgebra isso favorece

muito o tempo para a programacgao caso vocé opte por selecionar os objetos em grupo.
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©F funcgdo afim tcc2.ggb — (] =
= g9

Arquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

N .A /_Jﬂ;b@@‘{‘v\qﬁgac iiiva—:l—rv = L;

~ Janela de Algebra - Janela de Visualizacio >
=i~ fiv ] lrc~

nran
F(x) = —1.4x— 3 F te | S
mero

a= 14
b= 3

r= .3

ito

A= 21,0
B= 0,-3)
C= 0.8, 0 |F’0mo A Ponto de intersecio de f, Ei
aral

textol =  Raiz =-2.1""

textolD = “f{x) = 0 para x > -2.17
(LT ooleano

C= true

e = false

i= rue

ar

=00-00010 00~ :.|11

Nome do objeto

i ' Descricio algébrica do
fr 5" objeto

5.5, -5.2)

Figura 49: Exibicao na janela de algebra

4.1.2 campo de entrada

A entrada algébrica fornece uma variedade enorme de op¢oes, pelo botao 7 a direita
da caixa de entrada abre uma lista de comandos e a ajuda online fornece explicagoes de
alguma duvida sobre o comando pretendido. No exemplo abaixo foi pretendido encontrar

um comando para animagao
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7 StartAnimation Comma X = -+

é % o m ‘ﬂ geogebra.org/wiki/en/StartAnimation_Command?note=pt

StartAnimation Command

StartAnimation[ ]

Resumes all animations if they are paused.

StartAnimation[ <Boolean> |

‘When the boolean is false, pauses all animations, otherwise resumes them.
StartAnimation[ <Point or Slider>, <Point or Slider>
Starts animating given points and sliders, the points must be on paths.
StartAnimation[ <Point or Slider>, <Point or Slider>, ..., <Boolean: |

Starts (for boolean = true) or permanently stops (for boolean = false) animating given points and sliders, the points must be

on paths.

Note: See also Animation.

Figura 50: Buscando comandos

StartAnimation

This article is about GeoGebra command.

Command Categories (All commands)

Algebra Commands
Chart Commands

Conic Commands

Discrete Math Commands

Function Commands

Geometry Commands
GeoGebra Commands

List Commands

Logical Commands
Optimization Commands
Probability Commands

Figura 51: Comando iniciar animagao online
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4.2 OPERACOES ARITMETICAS

Para inserir nimeros, coordenadas ou equacgoes deve usar expressoes aritméticas com

parénteses. As seguintes operacoes podem ser realizadas no GeoGebra:

OPERACAO INSERIR
adigao +
subtragao -
multiplicagao * ou espago
produto escalar * ou espago
divisao /
fatorial !
parénteses ()
abcissa x()
ordenada yv()
valor absoluto abs( )
sinal sgn( )

=
exponenciagao
fungao exponencial exp( ) ou e*
raiz quadrada sqrt( )
raiz cibica cbrt( )
raiz n ” (1/n)
logaritmo(base 2) 1d( )
logaritmo(base 10) lg()
logaritmo(base e) In()
logaritmo(base b) log(b, )
cosseno cos( )
seno sin( )
tangente tan( )
arco-cosseno acos( )
arco-seno asin( )
arco-tangente atan( )
cosseno hiperbdlico cosh( )
seno hiperbdlico sinh( )
tangente hiperbdlica tanh( )
arco cosseno hiperbdlico acosh( )
arco seno hiperbélico asinh( )
arco tangente hiperbdlica atanh( )
maior inteiro menor ou igual | floor( )
menor inteiro maior ou igual | ceil( )
arredonda round( )
fungdo Gamma gamma ()
nimero aleatério entre 0 e 1 | random( )

Observagao: escrever 1,2 no Geogebra é 1.2

Exemplos:

Para calcular % escreve no geogebra sqrt((1*(-2)+3.2)/((-3) B 2))

Para calcular (sen(35°)).(log2) — logs7 + €2 4+ 5 + | — 10|—abcissa do ponto (2,5)

escreve no geogebra (sin(35°))*(log 2) - log(6,7) + e 2—|—piA (2/5) +abs(-10)-x((2,5))
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4.3 CRIANDO TEXTOS

Para inserir texto no Zona Gréfica do Geogebra (Janela de visualizagao).

e Clique na seta que fica no canto inferior direito do décimo botao da Barra de Fer-
ramentas.
e Clique na opcao Texto, como mostra a figura
e Especificar a localizacao do texto usando uma das seguintes maneiras:
i) Clique num lugar vazio da Zona Gréfica para criar um novo texto nesse lugar;
ii) Clique num ponto para criar um novo texto que fica anexado a esse ponto;
e Clique na drea de trabalho (Zona Gréfica). Serd aberta uma janela como na figura
B3l
e Digite no campo Editar o texto que sera exibido.
7 GeoGebra — O =
Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

g e

» Janela de Algebra = r Janela de Visualizagao
Z = t ABC Texo l

Inserir Imagem

/ Caneta
b

\"./ Funcio a M3o Livre

=

]2~ B[O @) <) 2] =2 ]~

a=b Relacio

'E// Inspetor de Funcies <]

Entrada: =

Figura 52: Menu texto
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¥ Texto ﬂ_‘

Editar

[ Farmula LaTeX | Simbolos - | Cbjetos -

-1 1 [ * 1 [ * [ ‘|

YWisualizar

[ L Ajuda ] [ L ][ Cancelar ]

Figura 53: Editando texto

Para definir a posi¢ao do texto no Zona Grafica do Geogebra.

e Pode-se definir a posicao pela lista dos pontos ou usamos operacoes com a lista de

objetos tal que resulta num par ordenado conforme a fig

e Pode-se escolher a posicao do texto mexendo ele com a seta e colocando em posicao

absoluta na tela ou fixando ele. Ver fig
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Figura 54: Posicionando o texto
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= =
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5 el %l ABc| 222 | <] ® %
ol e e | | | | e | -
» Janela de Algebra » Janela de Visualizag&o
Texto

@ textol = "Fungao Quadratic

o | AN

Funciao Qu

Texto textol
Exibir Objeto
Fixar Objeto

Posicio Absoluta na Tela q

Renomear

Propriedades .

c{?-" H m‘\

-4 -2 o 2 4 =] =2

|
3]
.

< >

@
=

Entrada:

Figura 55: Fixando o texto

Tipo de texto: estatico e dinamico

e O texto pode ser:
i) Texto estatico ndo depende de quaisquer objetos

ii) Texto dinamico contém valores de objetos que sdo modificados conforme sao
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alterados os objetos 57}

iii) Texto misto é uma combinagdo de texto estatico e texto dindmico 58]

Se o texto for de equagoes matematica, que pode ser texto misto:

i) Marque a caixa Férmula LaTeX se quiser que o texto seja exibido no am-

biente matematico;
ii) Use a lista Simbolos para inserir simbolos matematicos no texto;

iii) Use a lista Objetos para inserir texto dindmico (contém valores de obje-
tos que sao automaticamente adaptados as alteragdes provacadas nesses objetos).
Serao mostrados no campo Visualizar, resultados dessas operagoes ou valores dos
objetos digitados. Na figura [54] por exemplo, temos digitado no campo Editar,
os coeficientes de uma equacgao do 2°grau. Observe que os objetos a , b e ¢ estao
inseridos em um retangulo no campo Editar e seus valores estao sendo mostrados

no campo Visualizar. Esses valores quando positivo nao tem sinal.

¥ GeoGebra — O =
Arguivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A - . = a=2
N R sSSP = el
=71 i 7| - i 7| 7| 7 i 7| 7|

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagao X

- Texto
L@ textol = "Fungio Quadratic

<

Funcdo Quadratica

-4 -2 o 2 = (=] a8

Entrada:

R

Figura 56: Estatico
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0 GeoGebra

O >
Arquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
< A & Tedl=l =
- S - - @ Ll
» Janela de Algebra = ] | » Janela de Visualizagdo 57l
G T Text
Mimero a=05 o @
® & Editar
-
1.5 c=045
- o

=] FérmulaLaTeX = | Simbolos ~ | Objetos

I T T 1 [ [ 1T T 1
- 2 Visualizar

Entrada: |
Figura 57: Dinamico
©'F GeoGebra — (] et
Arquive Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..
A . . —2
o | D | 21l NN 3 o &
» Janela de Algebra = [>| | » Janela de Visualizag&o 4]
- Nimero a=05 T
@ a=05
® b-055 .
® c=045 b=06&6
Texto
Py e c=0.45
textol — ax* + bx }c = . - ]
4
o 5
-4 -z o z 4 & s
2
< >
Entrada: |
Figura 58: Misto
Observagoes:

e O texto pode ser: o texto dinamico tenha uma expressao algébrica e se nao tomarmos
cuidado teremos problemas de aparecer dois sinais. Ver fig Para resolver o

problema anterior devemos colocar todo o texto dentro da caixa de objetos. Ver fig
60
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Figura 59: Problema de sinais +-
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Figura 60: Solugao do problema de sinais
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Comandos do latex dentro do geogebra

e Alguns comandos em latex podem ser obtidos em uma lista contida no submenu
Férmula LaTeX dentro do menu texto. Ver fig [61]

[+

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda
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7 Texto %
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ol B
r Raizes e Fragies |
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[ [
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Matrizes >
Letras Géticas >
Letras C. & >
>
>

Letras Blackboard
0K Cancelar

Letras Cursivas
Espaco N

Entrada

Figura 61: Submenu de Férmula Latex

4.4 CRIANDO CONTROLES DESLIZANTES
Para criar um controle deslizante, escolha uma das seguintes opcoes:

e 1* Opcao: Clique na seta que fica no canto inferior direito do décimo primeiro
botao da Barra de Ferramentas, e clique na opcao Controle Deslizante, como
mostra a figura . Em seguida clique na area de trabalho. Sera mostrada uma janela
como mostrada na figura [62] Verifique se os valores apresentados nessa janela estao
adequados para o controle que pretende criar. Se nao, modifique-os adequadamente.

Clique em Aplicar.
e 22 Opcao: Digite “ControleDeslizante”’no Campo de Entrada e clique na opcao

apresentada (veja figura . Digite todos os arqumentos solicitados e tecle Enter.

Observe que podemos variar o controle deslizante pela ferramenta mover com o mouse

ou ferramenta mover com a seta esquerda e direita do teclado.
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Figura 62: Criando controles deslizantes pela barra de ferramentas
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Figura 63: Criando controles deslizantes pelo Campo de Entrada

4.5 CRIANDO BOTOES

Para criar botao, escolha uma das seguintes opgoes:

e 12 Opcao: Clique na seta que fica no canto inferior direito do décimo primeiro

botao da Barra de Ferramentas, e clique na op¢ao Botao e em seguida clique na
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drea de trabalho. Serd mostrada uma janela como mostrada na figura [64] Digite

uma legenda para o botao e clique em Aplicar.

e 22 Opcao: Digite “Botao”’no Campo de Entrada e clique em uma das opgoes
apresentadas (veja figura . Digite uma legenda para o botao e tecle Enter. Por

exemplo, o comando Botao[“Ok”] cria um botao com legenda Ok.

£ GeoGebra - X
Arquive Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
vl .
R )| AL B O O L] e o] <
- 22| Controle Deslizante
/1®  caixa para Exibir / Esconder Objetos
= 5
FUNCAO
a=[1| campo deEnvada 4
3
2
(2
Legenda: FUNCAQ 4
1
Cédigo GeoGebra
L o
T 1= i B 1 L 3 2 i 0 i P 3 ¥ :
B
2
oK Cancelar
a
Entrada
Figura 64: Criando botao pela barra de ferramentas
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Figura 65: Criando botao pelo Campo de Entrada
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4.6 DEFININDO CAMADA PARA OBJETOS

4.6.1 Objetos sobrepostos - Definir camadas

Pode acontecer de termos objetos sobrepostos, ou seja, objetos que tenham a mesma
localizagao no plano. A utilidade da definicao de camadas estd no fato de que o objeto

sobreposto de maior camada serd o selecionado em caso de termos um click naquela

localizagao.

Para definir a camada de um objeto, exiba a janela de propriedades e clique na guia

Avancado. Em seguida, clique no botao Camada e selecione o niimero desejado.

7 GeoGebra — (] >
Arquive Editar Exibir Opctes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
; =
AlLAAE Sl <= =] --
%7 b ad /7 "’J"-’FV *I(-.J-v 7| | - | w7 ABCV +7 - ¥ s
~ Janela de Algebra | | = Janela de Visualizacio =
= E~ L EHAC~
= Funcao
» f(x) = 2.3 x — 0.5 a=2.3
= Mamero
» a=23 b= .05 e 7
@ b=-05 P

a4

Entrada

o]

Figura 66: Texto na frente do grafico da fungao
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Figura 67: Funcao em camada 1
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Figura 68: Texto em camada 2
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Figura 69: Grafico da funcao na frente do texto
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Figura 70: Fun¢ao em camada 2
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Figura 71: Texto em camada 1

4.6.2 Cores do Fundo de um objeto

O fundo do texto serd transparente caso nao seja selecionado a cor do fundo. Quando

for usada camada 2 nesse trabalho fica subententido que a cor de fundo deve

ser selecionada e em posicao absoluta na tela.
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Wisualizar:
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Cor de Fundo

¢

'
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Figura 72: Fundo nao selecionado
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Cutro
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) Cor de Primeira Plano

TRANSPARENTE
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Figura 73: Fundo selecionado
4.7 VARIAVEIS BOOLEANAS E OPERAC()ES BOOLEANAS

4.7.1 Variaveis Booleanas

Podemos usar as varidveis booleanas “true” (verdadeiro) ou “false” (falso).

Por exemplo, escreva a = true ou b = false na Entrada de comando e clique enter.

Outra opgao e na barra de ferramentas.
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Figura 74: Valor booleano

E possivel definir linhas de programacao para serem executadas ao clicar ou ao atua-
lizar objetos.

Para inserir linhas de programacao, exiba a janela de propriedades, clique na guia

Programacao e, em seguida, clique na guia Ao Clicar ou Ao Atualizar. Digite as
linhas de comando e clique em OK.

Como exemplo, temos os comandos mostrados na figura [75} Ao clicar no objeto com
essa propriedade, os comandos definem o valor booleano d como true (caixa de selegao

marcada) e o valor booleano e como false (caixa de sele¢ao desmarcada).
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Basico | Cor | Esilo | Algebra | Avancada, Programacac

ICar | Ao Atualizar | JavaScript Global

d=true
e=false

Figura 75: Definindo programacao para objetos

Recomendagao para esse trabalho

Durante uma programagao € interessante exibir os valores booleanos e ir observando
os efeitos da programacao neles. Ao termina a programacao nao exiba os valores

booleanos.
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Figura 76: Durante a programacao
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Figura 77: Depois da programagao
4.7.2 Operacoes Booleanas

Pode usar as seguintes operagoes booleanas no GeoGebra, copiando-as da lista abaixo

para a Entrada de Comandos ou inserindo-as diretamente com o teclado:

Lista | Teclado Exemplo Objetos
[gual L == a=b ou a==b numeros, pontos, retas, etc
Diferente =+ I = a#b ou a! =b | numeros, pontos, retas, etc
Menor < < a<b ndmeros a,b
Maior > > a>b nameros a,b
Menor ou igual < <= a<boua<=b ndameros a,b
Maior ou igual > >= a>boua>=0> nimeros a,b
E A && a A bou a&d&b booleanos a,b
Ou v I aVbouallb booleanos a,b
Nao = ! —a ou la booleanos a,b

4.8 DEFININDO CONDICAO PARA EXIBIR OBJETOS(S)

Uma das propriedades mais importantes que sera utilizada na construcao das nos-
sas atividades é a Condigao para Exibir Objeto(s). Para defini-la exiba a janela

de propriedades e clique na guia Avancado. Em seguida, digite a condicao no campo
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Condigao para Exibir Objeto(s).

No final desse campo tem um botdo («) que, ao ser clicado, exibe varios simbolos,
como mostra a figura[78l Ao passar o mouse sobre cada simbolo, seu significado é exibido.

Os simbolos A e V, por exemplo, significam “E”e “OU”, respectivamente.

O comando (b > 0) A (¢ > 0), por exemplo, exibe o objeto se b > 0 e ¢ > 0 forem

ambos verdadeiros, caso contrario ocultara o objeto.

o
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Figura 78: Definindo condicao para exibir objetos

4.9 DEFININDO CONDICAO PARA CORES DINAMICAS

Uma das propriedades importantes que também sera utilizada na construcao das
nossas atividades é as Cores dinamicas. Para defini-la exiba a janela de propriedades
e clique na guia Avancado. Em seguida, digite a condi¢cao no campo cores dinamicas

vermelho, azul ou verde.
Para as cores que nao tem uma condicao em comum.

O comando (a < 0) A ¢ no vermelho e (a > 0) A ¢ no azul, por exemplo, torna o objeto
vermelho se (a < 0) e ¢ verdadeiro , e vermelho se (a < 0) e ¢ verdadeiro. Caso contrério,

objeto sera preto. Ver fig (79,
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Figura 79: Definindo condicao para cores dinamica
4.10 PROGRAMACAO AO CLICAR E AO ATUALIZAR

4.10.1 Programacgao ao clicar

Procure os comandos, veja no 4.1.2] e os executa em uma determinada ordem de

programacao ao clicar. Além do exemplo abaixo veja no .

Exemplo
Definidos anteriormente a reta f e os ntimeros a e b.

Ao clicar na reta f ela cria o ponto D, depois é criado a reta u que é perpendicular a

reta f passando por D e no final é produzido uma animagao da reta u.
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Cadigo GeoSebra - i Zancelar

Figura 80: Definindo programacao ao clicar

Veja este exemplo. I

4.10.2 Programacao ao atualizar

Pega os comandos, olhe 4.1.2, em uma determinada ordem de programacao e os exe-

cuta quando o objeto se move. Apenas possivel quando desabilita Fixar objeto.

4.10.3 Juntando as duas programacgoes

Para o objeto que tem disponivel as duas programagoes, na programagcgao ao clicar
definiu um objeto especifico e na programacao ao atualizar tenhamos esse mesmo objeto
com uma outra definicao. Ocorrera que ao mover, acontece a definicao ao atualizar e

quando soltar retorna a definicao ao clicar.

No exemplo abaixo ao clicar no texto ele cria o ponto F e ao soltar cria o ponto E, o
vetor v é criado ao clicar como v=(2,2) e quando o solta vira v=(10,10). Portanto temos

que segurando o clique v=(2,2) e soltando o clique v=(10,10) além de criar os pontos E

eF.
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Figura 81: Soltando o clique no texto
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Figura 82: Segurando o clique no texto

Veja este exemplo. I

Definidos anteriormente a reta f e o ponto C, no exemplo abaixo ao clicar no ponto

ele cria a reta s que é perpendicular a reta r e passa no ponto C e ao arrastar o ponto ele

cria o vetor s=C.
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Figura 83: Ao clicar no ponto
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Figura 84: Ao arrastar o ponto

Veja este exemplo. I
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4.11 CRIANDO PONTOS ATRAVES DO COMANDO INTERSECAO DE DOIS OBJETOS

Quando precisamos criar pontos em intersecao de retas, poderemos usar o comando
da barra de ferramentas Intersecao de Dois Objetos. Clique na seta que fica no canto
inferior direito do segundo botao da Barra de Ferramentas, e clique na opcao Intersecao

de Dois Objetos, como mostra a figura |85 Em seguida clique na intersecao das retas

que deseja.

¥ GeoGebra — (] =
Arguivo Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
. I ° a=z2
i ﬂ/_ PO & x ABC 1|z e
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.A Fonto s 1
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@ A
. | ™% Ponto em Objeto
= Nim = b = 1
[ ] s
i (@ |f Wincular / Desvincular Ponto L 2
= Pont
i 2
>-( Intersecio de Dois Objetos
-
. - Ponto Médio ou Centro 2]
3 z . <
® Mamero Complexo =
T 1] 1 2 H) 4 ] &
Entrada: E =

Figura 85: Ponto na intersecao de dois objetos

4.12 COMO APAGAR OBJETOS FIXADOS

No decorrer de uma programagao €é natural que venhamos a modificar para adequar
a uma nova proposta. Cada objeto desmarcado fixar objeto permite ser apagado com a

opcao Apagar quando clicado com tecla direita do mouse sobre ele além da tecla delete.
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Figura 86: Apagando Objeto
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5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO GEOGEBRA

Nesta secao serao apresentadas algumas atividades desenvolvidas no geogebra envol-

vendo o conceito de funcao no Ensino Médio.

O passo-a-passo apresentado em cada atividade nao representa um objeto fechado e
acabado. Ele é apenas um norteador para que o professor possa, a partir dai, contruira
suas proprias atividades. Porém, algumas sequéncias sao importantes para que a dinamica
funcione corretamente. Espera-se que o professor possa perceber isso durante as suas

construcoes.

Nesta secao iremos explorar gradualmente os recursos do software Geogebra.

5.1 TEXTOS/LATEX

Comegaremos com recursos bem simples do geogebra e gradualmente tornamos a
programagcao mais elaborada.
5.1.1 Explorando Funcgoes

5.1.1.1 Grafico de fungao afim

Ja vimos que o gréafico da funcao afim y = a x + b é uma reta. O coeficiente de x, a,
é chamado de coeficiente angular da reta e esta ligado a inclinagao da reta em relacao ao
eixo x. O termo constante, b, é chamado coeficiente linear da reta. O coeficiente linear é

a ordenada do ponto em que a reta corta o eixo y.

Para construir essa atividade, siga os seguintes passos:

1. Abra um novo arquivo no GeoGebra.

2. Crie a fungao f(z) = 3z + 4.

Basicamente com este recurso podemos somente ver o grafico da funcao afim.
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Figura 87: Criando funcao afim

5.1.1.2 Grafico de fungao afim com controles deslizantes

Ja vimos que o grafico da fungao afim y = a x + b é uma reta. O coeficiente de x, a

é chamado de coeficiente angular da reta e esta ligado a inclinacao da reta em relagao ao

eixo x. O termo constante, b, é chamado coeficiente linear da reta. O coeficiente linear é

a ordenada do ponto em que a reta corta o eixo y.

Para construir essa atividade, siga os seguintes passos:

1. Abra um novo arquivo no GeoGebra.

2. Crie os controles deslizantes a, b.

3. Crie a fungdo f(x) = azx +b.
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Rodar o exemplo Funcao Afim. I

Basicamente com estes recursos podemos explorar a inclinagao da reta e onde a reta

corta o eixo X.

5.1.1.3 Grafico de fungao afim com controles deslizantes e textos

Como ja vimos o zero ou raiz da func¢ao afim y = f(z) = a x + b, a # 0, é o nimero

_ b
real tal que z = —_.

Passo a passo no geogebra para inserir a raiz o coeficiente linear b em forma de texto
e dinamico.
1. Construa a fungao afim do jeito que foi feito na subsubsecao [5.1.1.2]

2. Crie o texto y=ax+b=ax+b, onde ax+b é um texto dinamico do lado direito da

equagao. Coloque em Camada 2(dois).

3. Crie o ponto A na intersecao da reta com o eixo x utilizando o comando interse¢ao
de dois objetos [4.12]

4. Crie o texto raiz=x(A), onde x(A) é um texto dinamico. Posigao A.
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5. Crie o ponto B na intersecao da reta com o eixo y utilizando o comando interse¢ao
de dois objetos [4.12

6. Crie o texto b=y(B), onde y(B) é um texto dinamico. Posi¢ao B.
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Figura 89: Zero de fungoes

Rodar o exemplo Funcao Afim. I

Aqui podemos explorar inserindo textos a raiz da funcao, observar a variacao dos

coeficientes angular e linear e também tudo que se foi observado nas secoes anteriores,

como grafico, inclinagao e onde o grafico corta o eixo y.

5.1.1.4 Grafico de funcao afim com controles deslizantes, textos e condigoes para exibir
objetos

Explorar as caracteristicas (crescente ou decrescente) da funcao Afim no geo-
gebra

Objetivo ¢é ilustrar no geogebra quando x cresce e o valor de f em x cresce, ela é funcao

crescente e caso contrario se x cresce e o valor de f descrece, entao ela é decrescente.

Passo a passo no geogebra para inserir Funcao crescente, decrescente, nao-decrescente

e nao-crescente em forma de texto e dinamico.

1. Construa a funcao afim do jeito que foi feito na subsubsecao |5.1.1.2}
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. Crie o texto y=ax+b=ax+b, onde ax+b é um texto dinamico do lado direito da

equagao. Coloque em Camada 2(dois).

Crie o ponto A na intersecao da reta com o eixo x utilizando o comando intersecao
de dois objetos [£.12]

. Crie o texto raiz=x(A), onde x(A) é um texto dinamico. Posi¢ao A.

Crie dois pontos no eixo x ( C' e D) e dois outros pontos ( E e F') no gréfico da

funcao f.

. Modifique as coordenadas de E para E = (x(C), f(xz(C)) ede F para F' = (z(D), f(x(D)).

Crie os textos x1 e x5 com a posicao em C' e D, respectivamente.
Crie os textos f(x1) e f(xg) com a posicao em FE e F'| respectivamente.
Crie os segmentos pontilhado C'E e DF'.

Crie dois vetores u = C'D e v = FF. Coloque condigoes para exibir os vetores com
a cor azul (D) > z(C) e y(F) > y(F), respectivamete. A condi¢ao vermelho para
u sendo z(D) < z(C') e para v sendo y(F) < y(F).

Crie o texto se xo > x1 e f(x3) > f(x1) entdo f é crescente. Coloque condigbes
para exibir o texto. As condigoes sao (z(D) > x(C)) A (y(F) > y(E)) V (z(D) <
z(C)) A (y(F) < y(E)). Posigao C.

Crie o texto se xg > x1 e f(x2) < f(x1) entao f é decrescente. Coloque condigoes
para exibir o texto. As condigoes sao (z(D) > z(C)) A (y(F) < y(E)) V (z(D) <
z(C)) A (y(F) > y(E)). Posicao C.
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Rodar o exemplo Funcao Afim crescente ou decrescente. I

Explorar o estudo do sinal da fungcao Afim no geogebra

Objetivo é colocar no geogebra os pontos onde o sinal da funcao é desejado. Passo a

passo no geogebra para explorar a questao do sinal.

1. Construa a funcao afim do jeito que foi feito na subsubsecao |5.1.1.2]

2. Crie o texto y=ax+b=ax+Db, onde ax+b é um texto dinamico do lado direito da

equagao. Camada 2(dois).

3. Crie o ponto A na intersecao da reta com o eixo x utilizando o comando intersecao

de dois objetos

4. Crie o texto raiz=x(A), onde x(A) é um texto dinamico. Posigao A.

5. Crie o controle deslizante x; de preferencia maior que 20, nao exiba esse objeto e

ao termino volte e o regule como achar melhor.

6. Crie o controle deslizante r entre 0 e 1, nao exiba esse objeto e ao termino volte e

o regule como achar melhor.

7. Crie Sequencialvetor((i,0), (4, f(7))], i, —x1+x(A), (A), ] e a cor dinamica vermelho

para f(—1 4 x(A)) <0 e azul para f(—1+ z(A)) > 0.
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8. Crie Sequencialvetor((4,0), (4, f(7))],4,2(A), z1 + x(A),r] e a cor dinamica vermelho

para f(1+4 xz(A)) <0 e azul para f(1+ x(A4)) > 0.
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Figura 91: Sequéncia criando vetores
9. Crie o texto f(x) > 0 paraz > x(A), onde x(A) é um texto dinamico, condi¢ao para
exibir a > 0. Ele deve estar a direita da raiz entao na posicao escreve (z(A) + 3,0).

10. Crie o texto f(z) < 0 paraz < x(A), onde x(A) é um texto dinamico, condigao para

exibir a > 0. Ele deve estar a esquerda da raiz entao na posigao escreve (z(A)—4,0).

11. Crie o texto f(z) > 0 paraz < x(A), onde x(A) é um texto dinamico, condigao para

exibir a < 0. Ele deve estar a esquerda da raiz entao na posigao escreve (z(A)—4,0).

12. Crie o texto f(z) < 0 paraz > x(A), onde x(A) é um texto dinamico, condigao para

exibir a < 0. Ele deve estar a direita da raiz entao na posicao escreve (z(A) + 3,0).
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Rodar o exemplo Sinal da funcao afim. I

5.1.2 Explorando Inequacgoes

Devemos ter os seguintes cuidados no geogebra.

e Caso queiramos inserir f(z).g(z) devemos escrever na caixa de entrada f(x) * g(x).

e O Geogebra produz um erro na exibigao das desigualdades de inequacoes quando as

retas das fungoes afim sao coincidentes.

Para f(z) > g(z) deveria ser exibido o vazio entdo escreva na condigdo para exibir
—(a = ap ANb = by) e caso ja tenha acrescente na condi¢do para exibir A(=(a =

aq ANb= bl))

Para f(x) < g(z) deveria ser exibido o vazio entao escreva na condigao para exibir
—(a = ap ANb = by) e caso ja tenha acrescente na condi¢do para exibir A(=(a =

aq ANb= b1>)

Para f(x) > g(x) deveria ser exibido tudo entao:

— Caso f(z) > g(z) nao tenha uma condicdo para exibir

* Na desigualdade f(x) > g(z) escreve a condigao para exibir —(a = a3 Ab =

bl).
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* Cria a desigualdade x+1 > z com a condigao para exibir (a = a3 Ab = by).

— Caso f(z) > g(x) tenha uma condigao para exibir z
* Na desigualdade f(z) > g(z) escreve a condigao para exibir z A (—(a =
aq Ab= bl))

* Cria a desigualdade z+1 > z com a condi¢ao para exibir z A (a = a; Ab =
by).

Para f(x) < g(x) deveria ser exibido tudo entao:

— Caso f(z) < g(x) nado tenha uma condigao para exibir

* Na desigualdade f(x) < g(z) escreve a condigao para exibir —(a = a3 Ab =
by).

* Cria a desigualdade z < +1 com a condi¢ao para exibir (a = a3 Ab = by).

— Caso f(z) < g(x) tenha uma condi¢ao para exibir

* Na desigualdade f(z) < g(z) escreve a condigao para exibir z A (—(a =
ap ANb= bl))

* Cria a desigualdade z < x+1 com a condi¢ao para exibir z A (a = a; Ab =
by).

e Observe que a inequagao quociente nao ¢é efetuada pelo geogebra, mas veja que
para as desigualdade > e <, o seu resultado ¢ idéntico aos resultados da inequagao

produto.

O problema é para as desigualdades < e > da inequagao quociente.

— Para a inequacgao quociente com a desigualdade <, basta tomarmos a inequagao

produto com a desigualdade < e a reta z = —g.

x Caso nao exista condigao para f(z) < 0. Escreva na reta a condi¢ao para
i —=b —by
exibir = # ok
x Caso exista condi¢ao x para f(x) < 0. Escreva na reta a condigdo para
exibir z A =2 # =
a a1

— Para a inequacgao quociente com a desigualdade >, basta tomarmos a inequagao

produto com a desigualdade > e a reta x = —%.

« Caso nao exista condigao para f(z) > 0. Escreva na reta a condi¢ao para

. . __b _bl
exibir =2 # 2.
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x Caso exista condi¢ao x para f(z) > 0. Escreva na reta a condigdo para

exibir z A =2 # =B
a ai

5.1.2.1 Inequagoes produto sem controle deslizante e textos
Exemplo 1
1. Abra um novo arquivo no Geogebra.

2. Crie as fungoes f(z) =2z +1e g(z) = —x + 4.

3. Escreva na caixa de entrada f(z).g(z) < 0.
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Figura 93: Criando inequagao

Rodar o exemplo Criando inequacao. I

5.1.2.2 Inequagoes com controles deslizantes e sem textos

1. Abra um novo arquivo no Geogebra
2. Crie os controles deslizantes a, b, a1, b;.

3. Crie as fungoes f(z) =ax+be g(x) = a1z + by.
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Figura 94: Criando inequacao com controles deslizantes

4. Escreva a inequagao f(x) > g(z). Com a condi¢do para exibir A=(a = a; Vb = by)

Rodar o exemplo Criando inequagao com controle deslizante.

Basicamente podemos enxergar os efeitos da variagao dos coeficientes sobre a ine-

quacao.

5.1.2.3 Inequacoes quociente com controles deslizantes e sem textos

Programar para resolver % <0

1. Abra um novo arquivo no Geogebra.

2. Crie os controles deslizante a, b, aq, b;.

3. Crie as fungdes f(z) = ax +be g(x) = ayz + by.
4. Escreva a inequacao f(x).g(x) < 0.

5. Escreva a reta x = —g, pois % = 0 quando f(z) = ax + b = 0. Essa reta tem a

condicdo para exibir —% # —&
> a


ineqafim2.ggb

119

¥ GeoGebra — O >

Argquivo  Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

M 'Av ,-”'; —j"-.”v ::)'7 @7 @7 ei:.? x’( ABC. 222 S

~ Janela de Algebra >| | = Janela de Visualizagio =
| - fa~ -
Desigualdade

Y c:(lx+2)(—x+1)< 0 .bzg
-

Funcao
=1 \

i f(x) = 1x+2
i glx) = —x+1 . h
Miumera .
a=1

a1=71

b=2
b1=1

a=1

==il

-~
- Reta
e mx=-2

Reta h x=(-b)/a

< >

Entrada:

Figura 95: Inequacao Quociente

Rodar o exemplo Criando inequagao quociente com controle deslizante. I

5.2 TEXTOS/LATEX E BOTOES

5.2.1 Juntar todas as propriedades em uma so6 janela de visualizagao

Para isso precisaremos criar varios botoes na janela de visualizacao.
Objetivo ¢é criar botoes para acionar as fungoes desejadas.

Passo a passo no geogebra

1. Criar o valor booleano i que estara veiculado a exibicao dos objetos|5.1.1.3

2. Criar o valor booleano j que estard veiculado a exibigao dos objetos funcao

crescente e decrescente.

3. Criar o valor booleano k que estard veiculado a exibi¢cao dos objetos sinal da

funcao.

4. Vamos criar os botoes segundo as programagoes abaixo. Observe que quando o seu

valor booleano é verdadeiro ele torna os outros falso e isso evitar exibir objetos
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Figura 96: Criando botoes para funcao afim

simultaneamente de condigoes diferentes. Camada 2.
BOTAO bt1 bt2 bt3

Legenda | FUNCAO | Crescente ou Decrescente | SINAL

i=true i=false i=false
j=false j=true j=false
k=false k=false k=true

5. Escreve os itens 1,2,3,4 que sao comuns em todas as programagoes, entao nao ¢

necessario uma condigao de exibigao.
6. Cria os objetos dos itens 5,6 do subsection. [5.1.1.3| com a condicao para exibir i.

7. Cria os objetos dos itens 5,6,7,8,9,10,11,12 do[5.1.1.4], funcao crescente e decrescente,

com a condigao para exibir j e caso ja tenha uma condicao adicione Az.

8. Cria os objetos dos itens 5,6,7,8,9,10,11,12 do[5.1.1.4], sinal da funcao, com a condic¢ao

para exibir k e caso ja tenha uma condigao adicione Ak.
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Rodar o exemplo Criando botoes na funcao afim. I

5.2.2 Adicionando alguns objetos a programacgao anterior

5.2.2.1 Adicionando texto

Vamos adicionar os textos para serem exibidos com o botao Funcao. Entao para
cada texto ser exibido é necessario satisfazer sua propria condicao e o botao fungao,
- o . o
portanto na sua condicao para exibir escreva ”"sua condigao” Ai. Coloque cada texto

em camada 2.
Passo a passo no geogebra

1. Crie o texto Funcao Afim f(x)=ax+b, onde ax+b é um texto dinamico. Sua condi¢ao

é a # 0, entao teremos a condi¢do para exibir i A (a # 0).

2. Crie o texto Fungao linear f(x)=ax, onde ax é um texto dinamico. Sua condicao é

a#0eb=0, entdo teremos a condigdo para exibir i A (a # 0) A (b= 0).

3. Crie o texto Func¢ao identidade f(x)=x. Sua condi¢do é a = 1 e b = 0, entdo teremos

a condigao para exibir i A (a = 1) A (b= 0).

4. Crie o texto Fungao constante f(x)=b, onde b é um texto dinamico. Sua condigao

particular é a = 0, entdo teremos a condigao para exibir ¢ A (a = 0).
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5.2.2.2 Adicionando pontos

Vamos criar pontos que delizam sobre a funcao e com isso exibem segmentos pon-
tilhado e seu valor em x e y nos eixos. Todos esses objetos, serao exibidos pelo botao
Funcao ou pelo botao Sinal, portanto cada objeto abaixo tem sua condi¢ao para exibir

1V k.

1. Criar os pontos G,H e I sobre a funcao.

2. Crie os pontos J=(x(G),0),K=(0,y(G)),L=(x(H),0),M=(0,y(H)),N=(x(I),0) e O=(0,y(I)).

3. Crie o texto x(G), onde x(G) é um texto dinamico e na posicao J.
4. Crie o texto y(G), onde y(G) é um texto dindmico e na posigao K.
5. Crie o texto x(H), onde x(H) é um texto dinamico e na posi¢ao L.
6. Crie o texto y(H), onde y(H) é um texto dindmico e na posigdo M.
7. Crie o texto x(I), onde x(I) é um texto dinamico e na posigao N.
8. Crie o texto y(I), onde y(I) é um texto dinamico e na posigao O.

9. Crie os segmentos pontilhados GJ, GK, HL,, HM, IN e IO.

Veja este exemplo. I

5.2.2.3 Aplicando cores dinamicas

Usando a mesma ideia de cores dinamicas na [1.9] deixaremos a programagao [5.2.2.2

com o mesmo estilo.

1. No ponto G, segmento pontilhado GJ, GK, aplica a cor dinamica vermelho para

y(G) < 0 e azul para y(G) > 0.

2. No ponto H, segmento pontilhado HL, HM, aplica a cor dinamica vermelho para

y(H) < 0 e azul para y(H) > 0.

3. No ponto I, segmento pontilhado IN, 10, aplica a cor dinamica vermelho para y(I) <

0 e azul para y(I) > 0.

Veja este exemplo. I
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Figura 98: Cores dinamicas na funcao afim
5.2.2.4 Tabela dinamica

Vamos criar um texto misto que mostra todas as etapas que resolvemos ao plotar os

pontos.

Tomemos os pontos da programacao [5.2.2.2) como eles sao exibidos para o botao
funcao ou sinal,entao esta tabela tem a condicao para exibir ¢ V k. Coloque esse texto em

camada 2.

5.2.2.5 Tabela dinamica veiculada aos pontos

Vamos aplicar a programacao ao clicar, olhe|4.10l A ideia é da tabela na programagao
além da sua exibicao estar condicionada aos botoes, também esteja condicionada

quando arrastar os pontos G,[,H da programacao [5.2.2.2

O problema surge que devemos definir algo que conecte os pontos a exibicao da tabela,
entao criamos o valor booleano c, tal que na programacao avancado para cada ponto ao
atualizar c=true e ao clicar c=false. Portanto a nova condicao para exibir a tabela sera

(iVEk)ecoqueé (iVEk)Ac.
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Figura 99: Tabela dinamica

5.2.2.6 Botao animagcao

A ideia é que seja executada uma animacao ao clicar no texto, para auxiliar nessa

questao vamos criar o botao animagao, cuja fungao é parar a animacao que o texto inicia.

Para os controles deslizantes vamos criar duas setinhas préximas a eles, elas servirao

de link para animacgao de cada um deles. Coloque as em camada 2.

1. Cria o botao com legenda Animacao.

2. Cria duas setas pelo recurso texto e simbolo.

e Usando o comando animarconstrugaodografico[fungao]

Vamos associar o texto f(x)=ax+b a animacao da funcao.

1. Vamos criar o valor booleano d que associa esse texto ao botao animagao.
2. No texto f(x)=ax+Db coloque na programagao ao clicar d=animarconstru¢aodografico[f(x)]

3. No botao animagao na programacao ao clicar coloque d=(0,0), ndo exiba o rotulo,

veja que d ¢ um vetor nulo e como usa 0 mesmo nome da programag¢ao animacao

ele a desabilita.
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Figura 100: Programando animacao

4. Formate a espessura e a cor da reta animada, visivel na janela de algebra.

e Usando iniciar animacao, olhe [3.3.1]

Vamos associar a tabela com a animacao dos pontos G,H,I, para isso criamos o valor
booleano e, nao os exiba. Essa animacao sé inicia quando e for verdadeiro, portanto a

programagao ao clicar a tabela tem que respeitar estritamente essa ordem.
1° e=true
2° iniciaranimagao|G,H,I,e]

E no botao animacao ela para quando e=false e aplica sua regra. Observe que ja

temos a 1°programacao ao clicar comprometida com o vetor d=(0,0). Entao:
2°e=false;
3°iniciaranimagao|[G,H,Le].

Vamos associar a primeira seta de cima para baixo com a animacao do controle des-
lizante a,para isso criamos o valor booleano o, nao o exiba. Note que essa animacao so

inicia quando o for verdadeiro, portanto na seta teremos:
1°0=true;

2°iniciaranimagaola,o.
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E no botao animagao para quando e=false e aplica sua regra. Entao adicionamos na
programagao ao clicar:

4°e=false;

5%iniciaranimagaola,o.

Vamos associar a segunda seta de cima para baixo com a animacao do controle des-
lizante b, para isso criamos o valor booleano t, nao o exiba. Note que essa animagao so

inicia quando t for verdadeiro, portanto na seta teremos:

1°t=true;

2°iniciaranimagao[b,t].

E no botao animagao para quando t=false e aplicado sua regra. Entao adicionamos
na sua programagcao ao clicar:

6°t=false;

7°iniciaranimagaolb,t].

| €2 funcio afim tcc.ggb
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Figura 101: Programando ao clicar do botao animagcao

Veja este exemplo Botoes com animacao. I
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5.2.3 Adicionando botoes para as desigualdades

Vamos aproveitar a programacao [5.1.2.2, a ideia é completar ela com botoes para as

desigualdades. Veja que as inequagoes baseiam-se em quatro possibilidades de desigualda-

des, entao vamos criar quatro valores booleanos associados a cada desigualdade. Objetivo

é criar botoes para acionar suas funcoes desejadas.

10.

11.

. Vamos criar os botoes segundo as programacoes abaixo.

. Criar o valor booleano h que estard veiculado a desigualdade >.

Criar o valor booleano i que estara veiculado a desigualdade <.
Criar o valor booleano j que estara veiculado a desigualdade >.
Criar o valor booleano k que estara veiculado a desigualdade <.

Observe que quando o
seu valor booleano é verdadeiro ele torna os outros falso isso evita exibir objetos

simultaneamente de condicoes diferentes. Coloque em camada 2.

BOTAO | btl bt2 bt3 bt4

Legenda > < < >
h=true | h=false | h=false | h=false
i=false | i=true | i=false | i=false
j=false | j=false | j=true | j=false
k=false | k=false | k=false | k=true

. Escreva a programagcao [5.1.2.2| e seleciona a inequacao f(x) > g(x) pela janela de

algebra e acrescente na condi¢ao para exibir Ah.

Escreve na caixa de entrada f(z) < g(z), selecione na janela de édlgebra e escreve

na condic@o para exibir i A (=(a = a; A .b = by)).

Escreve na caixa de entrada f(z) > g(z), selecione na janela de dlgebra e escreve

na condigao para exibir j A (=(a = a3 A.b = by)).

Escreva na caixa de entrada z + 1 > x, selecione na janela de algebra renomeando

para d; e condigao para exibir j A (a = ay A .b = by).

Escreve na caixa de entrada f(z) < g(z), selecione na janela de dlgebra e escreve

na condigao para exibir k A (—(a = a; A .b = by)).

Escreva na caixa de entrada z < x + 1, selecione na janela de algebra renomeando

para dy e condigao para exibir k A (a = a3 A .b = by).
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Figura 102: Desigualdades em botoes

Rodar o exemplo Criando botoes para as desigualdades. I

5.2.4 Adicionando textos

Aproveitando a programacao [5.2.3] vamos criar textos que exibem a desigualdade

efetuada. Cada texto deve estar em camada 2.

1. Crie o texto >, condicao para exibir h.
2. Crie o texto <, codicao para exibir i.
3. Crie o texto >, condicao para exibir j.
4. Crie o texto <, condicao para exibir k.
5. Crie o texto f(x).

6. Crie o texto g(x).

7. Crie o texto ax +b > ayx + by, onde a ax + b e a1z + by sao textos dinamicos,

condicao para exibir h.

8. Crie o texto ax +b < a;x + by, onde a axr + b e a1z + by sdo textos dinamicos,

condicao para exibir i.
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9. Crie o texto ax + b < a;x + by, onde a ax + b e a1z + by sao textos dinamicos,
condicao para exibir j.
10. Crie o texto ax + b > a;x + by, onde a ax + b e a;x + by sao textos dinamicos,
condicao para exibir k.
11. Crie o ponto A de interseccao das funcoes, nao o exiba.
12. Crie o texto z(A), onde xz(A) é um texto dinamico, na posicao (z(A),0).
13. Crie o segmento pontilhado pela caixa de entrada ” Segmento[(z(A),0), A]”
€7 botacafimd.ggh %
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Figura 103: Inequacao com texto e botoes

Veja este exemplo. I

5.2.5 Adicionando os botoes Inequacao

Vamos criar botoes relacionados com os botoes da programacao |5.2.4

A ideia é criar os botdes INEQUACAO, INEQUACAO PRODUTO E INEQUACAO

QUOCIENTE. Como sao trés possibilidades criamos trés valores booleanos para associar

a exibicao de seus objetos.

1. Crie o valor booleano m.
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2. Crie o valor booleano n.
3. Crie o valor booleano o.

4. Crie os botoes segundo a tabela abaixo:

BOTAO bt5 bt6 bt7
Legenda | INEQUACAO | INEQUACAO PRODUTO | INEQUACAO QUOCIENTE
m=true m=rfalse m=rfalse
n—false n=true n—false
o=false o=false o=true

Com essa programacao ao ativar um botao, ele desativa os demais. Evitando exibir

seus objetos exclusivos para outro botao.

Mas veja que ja existem botoes na programacao, consideremos a seguinte relacao.

Quando os botoes inequagao ativam eles desabilitam os botoes desigualdade. Nessa

relacao garantimos que os objetos exibidos pelas desigualdades desaparecam ao entrar

com um dos botoes inequacao.

Entao a programacao ao clicar dos botoes inequagao passa a ser:

BOTAO bt5 bt6 bt7
Legenda | INEQUACAO | INEQUACAO PRODUTO | INEQUACAO QUOCIENTE
m=true m=false m=false
n=false n=true n=false
o=false o=false o=true
h=false h=false h=false
i=false i=false i=false
j=false j=false j=false
k=false k=false k=false
Veja este exemplo. I

5.2.6 Condicionando os objetos ao botao inequacao

A ideia é que os objetos da programacao [5.2.5| sejam exibidos quando aperta o botao
inequacao.

Observe que os botoes das desigualdades servem para todas as inequagoes, entao esses
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Figura 104: Programando inequacgao

botoes nao precisam ter uma condi¢ao para exibir. O mesmo acontece para os controles

deslizantes e as funcoes.

Vamos pegar todos os textos inseridos pela programacao [5.2.4] e além da sua condigao
tenham também o valor booleano m. Portanto escreve na condigao para exibir ”sua
condicao "Am. Pegamos todas as desigualdades da janela de algebra e adiciona na sua

condicao Am.

Veja este exemplo. I

5.2.7 Adicionando objetos da inequacao produto

Vamos adicionar na programacgao objetos para serem exibidos com botao ine-
quagao produto. Veja que alguns objetos ja tem uma codicao pela sua desigualdade. Os

textos deveram estar em camada 2(dois).

Clica no botao inequagao produto para que alguns objetos desaparecam.

1. Escreva na caixa de entrada f(x).g(z) > 0. Selecione na janela de dlgebra e coloque

a condicao para exibir h A n.

2. Escreva na caixa de entrada f(z).g(x) < 0. Selecione na janela de algebra e coloque

a condicao para exibir i A n.
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. Escreva na caixa de entrada f(x).g(z) > 0. Selecione na janela de dlgebra e coloque

a condicao para exibir 7 A n.

. Escreva na caixa de entrada f(x).g(z) < 0. Selecione na janela de dlgebra e coloque

a condicao para exibir k A n.

. Crie o texto > 0, condicao para exibir h A n.

Crie o texto < 0, codig¢ao para exibir i A n.

Crie o texto > 0, condigao para exibir 7 A n.

Crie o texto < 0, condigao para exibir k£ A n.

Crie o texto f(x). Coloque com a condigao para exibir n.

Crie o texto g(x). Coloque com a condigao para exibir n.

Crie o texto simbolo ponto. Coloque com a condigao para exibir n.

Crie o texto (ax + b).(a1x + by) > 0, onde a az + b e a;x + by sao textos dindmicos,

condigao para exibir h A n.

Crie o texto (ax +b).(a1x + by) < 0, onde a ax + b e a;x + by sdo textos dinamicos,

condigao para exibir ¢ A n.

Crie o texto (ax + b).(a;x + b1) < 0, onde a ax + b e a;x + by sao textos dindmicos,

condigao para exibir 7 A n.

Crie o texto (ax + b).(a;x + b1) > 0, onde a ax + b e a;x + by sao textos dindmicos,

condigao para exibir k£ A n.
Crie o ponto B de interseccao entre a fungao f(x) e o eixo x. Nao exiba.

Crie o texto xz(B) onde z(B) é um texto dinamico, posi¢ao B e condigao para exibir

nVo.
Crie o ponto C de intersecgao entre a fungao g(x) e o eixo x. Nao exiba.

Crie o texto z(C') onde z(C') é um texto dinamico, posi¢ao C e condigao para exibir

n 'V o.

Veja este exemplo. I
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Figura 105: Adicionando inequacao produto

5.2.8 Adicionando objetos da inequagao quociente

Vamos adicionar na programacao objetos para serem exibidos com botao ine-

quacao produto. Veja que alguns objetos ja tem uma codicao pela sua desigualdade.

Coloque os textos em camada 2(dois).

Temos que ter o cuidado ja citado na[5.1.2

e f(x).g(x) > 0 serve para % >0e % > 0, veja a tabela abaixo:

Desigualdades | Condigoes | 2° ou 3° (2° ou 3°)ou 1°
1°] f(x).g(x) >0 hAn (hVvj)ANo)V (hAn)
20 4 >0 hiho | (hVj)Ao
3° % >0 iAo
e f(z).g9(z) <0 serve para g ; <0e Li)) <0, veja a tabela abaixo:
Desigualdades | Condicoes | 2° ou 3° (2° ou 3°)ou 1°
1° f(z).g(x) <0 iAn ((iVE)ANo)V (i An)
20 i <o iNo | (iVE)Ao
3| L4 <o kAo
e Para % <0e % > 0 temos a reta x = —g, entao sua condicao para exibir
(JVE)A —

al



1. Crie o texto > 0, condicao para exibir h A o.

2. Crie o texto < 0, codig¢ao para exibir i A o.

3. Crie o texto > 0, condigao para exibir j A o.

4. Crie o texto < 0, condigao para exibir k A o.

5. Crie o texto f(x). Coloque com a condigao para exibir o.

6. Crie o texto g(x). Coloque com a condigao para exibir o.

7. Crie o texto simbolo traco. Coloque com a condigao para exibir o.

8. Crie o texto -2+ > (0, onde a ax + b e a;x + b, sdo textos dinamicos,

a1x+b1
para exibir h A o.

9. Crie o texto -2+t < 0, onde a ax + b e a;x + b, sdo textos dinamicos,

a1x+b1
para exibir ¢ A o.

10. Crie o texto -2&tb
a1x+b1

para exibir j A o.

IN

11. Crie o texto -2&tb
a1x+b1

para exibir k A o.

v
o
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T x 4335 23423 " [INEQuACEO [lNEQUA(;Ao PRODUTo][lNEQUAgAO QUOCIENTE
d: —21x+33<23x+23 =

134

condicao

condicao

condicao

condicao

- X

Entrar.

Reta
o Ex=16 8 7 -
Segmento
i f,=28
Texto
textol = “>"
textold = “2.1 x + 3.3 <2.3 x 4
v

bmetn11 —

< >

Enfrada:

Figura 106: Adicionando inequacao quociente
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Veja este exemplo. I

5.2.9 Formatando as cores

Veja que as desigualdades exibem em azul entao vamos mudar as desigualdades < e

< para vermelho.

€7 teste.ggb _ O b

'Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

A . s . a=2
b ol /v ’/I'-/v Ik.)v ®v ®v év N ABcv i ‘i.v
+ Janela de Algebra > | * Propriedades - Desigualdade d > | * Janela de Visualizagao >
| v fiv Ha EES Oy —— =~ anv |
Desigualdade [l P . - a =
; cilxtl>_—xt+18 Bésico Cor Estilo Avancado Programacio [ |NEQUAGAO I |NEQUAQAO PR
@ d:1x+1< —x+ 18 =1 1
e e:lx+1>—x+1.8 sl ] ] ] R.ev:;n:'... .
: l: 1x+1< —x+1.8 b=1 |
p:{(1x+1) (—x+1.8) =0 |
q: (1x+1) (—x+1.8) <0 ) |
r: (1x+1) (—=x+1.8)>=0 Outra . !
s:(lx+1)(—x=+1.8)=<0 }
- Funcio | 4
@ f(x) = 1x+1 aF
@ g(x) = —x+ 1.8 "
- Mimero Visualizar: : 255, 0, 0 (#FF0000)
@ a=1 P
@ - 1 Transparéncia
@ b-1 |
@ by=18 o 25 50 75 100
Reta
tx=-1
Texto
: textol = “1 = + 1 =>-x +
o textol0 = * <" R < >
< >
Entrada:

Figura 107: Vermelhor nas desigualdades < e <

Veja este exemplo. I
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5.3 ADICIONANDO O BOTAO SOLUCAO

Criamos o valor booleano u que estard associado ao botao solucao.

€2 botaoafim15.ggb - X

Arquive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

B[l A OO, 4N ver] 2] )

¥ Jand Ponto isualizagio >
Clique na Janela de Visualizacio ou sobre um objeto

Desigualdade A
c: —06x+1>1x+1
d: —0.6x+1<1x+1
di:x+1>x
da: x<x+1
e: —06x+1>1x+1
I: —0.6x+1<1x+1

® p:(—0.6x+1) (1x+1)>0
q: (=0.6x+1) (Ix+1)<0
ri(—06x+1)(1x+1)>0
s:(=06x+1) (Ix+1)<0 ( ) ( )

Fungio f & . g & > 0 \

~@ f(x) = =0.6x+1

INEQUAGAO || INEQUAGAO PRODUTO || INEQUAGAO QUOCIENTE

8
'

i ]

1 ]

'

i

L@ k) =1x+1 (—0.6$+1).(1$+1)>0
Numero
~@® a=-08
@ a=1
® b=1
@ b=1
Ponto
w0 A={0,1)
B=(-1,0)
C=(1.7,0) -
Reta 8 ! 8
tx=17
Segmento
-
Texto

textol = “ >"

< >

Entrada;

Figura 108: Botao solugao

Veja este exemplo. I

Criamos o botao solugao na programagao ao clicar escrevemos u=true. O seu objeto

sao textos com a resolugao das inequagoes. O texto solucao deixa de ser exibida quando
os outros botoes sao exibidos. Portanto vamos pegar todos os outros botoes e adicionar

na linha de programacao ao clicar u=false

5.3.1 Texto solucao da Inequacao

Texto exibidos como solu¢ao para inequacao.

Inequagao com retas concorrentes.

Inequacao | f(x) > g(x) | situagao | Solugao | Condicao para texto |109

m h a>a u mAhA(a>a)Au

Inequacao | f(x) > g(x) | situagao | Solugao | Condicao para texto |110

m h a<a u mAhA(a<a)Au
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Inequagao | f(x) < g(x) | situagdo | Solugao | Condicao para texto 111

m i a>a u mAiA(a>a)ANu
Inequagao | f(x) < g(x) | situagao | Solugao | Condigao para texto (112

m i a<a u mAIA(a<a)Au
Inequacao | f(z) > g(x) | situagao | Solugdo | Condigao para texto (113

m j a > ay u mAjA(a>a)A\u
Inequacao | f(x) > g(z) | situagao | Solugao | Condigao para texto (114

m j a < a u mAjA(a<a)Au
Inequacao | f(x) < g(x) | situagao | Solugao | Condigao para texto (115

m k a> a u mAEA(a>a)ANu
Inequacao | f(z) < g(x) | situagao | Solugao | Condigao para texto (116

m k a<a u mAEA(a<a)ANu

Inequagao com retas paralelas

Inequacao | f(z) > g(x) situagao Solucao Condigao para texto|117

m h a=ayeb>b u mAhA(@a=a)A(b>b)Au
Inequacao | f(z) > g(x) situacao Solucao Condicao para texto|118

m h a=a;eb<b u mAhA(@a=a)A(b<b)Au
Inequagao | f(x) < g(x) situagao Solugao Condicao para texto|119

m i a=a;eb>b u mAiA(a=a1))A(b>b)Au
Inequagao | f(x) < g(x) situagao Solugao Condicao para texto 120

m i a=a;eb<b u mAiA(a=a))AN(b<b)Au
Inequagao | f(x) > g(x) situagao Solugao Condigao para texto [121

m j a=areb>0b u mAjFA(@a=ai)AN(b>b)Au
Inequagao | f(x) > g(x) situagao Solugao Condigao para texto [122

m j a=aeb<b u mAjFA(a=a)N(b<b)Au
Inequagao | f(x) < g(x) situagao Solugao Condigao para texto [123

m k a=a;eb>0b u mAkA(a=a))AN(b>b)Au
Inequagao | f(x) < g(x) situacao Solucao Condicao para texto [124

m k a=a;eb<b u mAkA(a=a))ANb<b)Au

Inequacao com retas coincidentes
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Inequacao | f(z) > g(x) situagao Solucao Condigao para texto [125
m h a=a;eb=0b u mAhA(@a=a)AN(b=0b1)Au
Inequacao | f(z) < g(x) situagao Solucao Condigao para texto |126
m i a=aeb="b u mAiA(a=a))AN(b=b)Au
Inequacao | f(z) > g(x) situagao Solucao Condigao para texto |127]
m j a=a;eb=0b u mAjA(a=a)AN(b=0b1)Au
Inequacao | f(z) < g(x) situagao Solucao Condigao para texto |128
m k a=ayeb="b u mAkA(a=a))ANb=b)Au
©F Texto * €F Texto =
Editar Editar

fix)=g(x) \Rightarrow ax+b|=a_1x+b_1|\Rightarrow ax-a_1x=b_1-b /W 2
\Rightarrow a-a_1 x> b_1-b| \Rightarrow x= \ﬁac

\Rightarrow x=(b_1-b)/{a-a_1)|"
S=\{x R /x={(b_1-b)/({a-a_1)|}

Farmula LaTeX ~ | Simbolos ~ | Objetos ~

[ 7 \ \ \ | \ | [

) =gix) \Righlarmw|ax +b=a_1x+b_1 | \Rightarrow ‘ax— a_1x=b_1- b|\\
\Rightarrow ([a-a_1 x+b_1-5) «(-1) Rightarrow|a_1-ak<b-b_1

\Rightarrow x=\frac{{b - b_1 {a_1-a } \Rightarraw x=:|(b— b_1)i(a_1-aj/w
S=WxesR/x=(b-b_1)/(a_1-a)|}

Fdrmula LaTeX - | Simbaolos ~ | Objetos -

[ m | | | | \ \ [

Visualizar

Visualizar

flz) >g(z)=3c+1>1c+1=3c—1xz>1—1
0

=22>05z>5=2>0

S={zeR/xz >0}

flx) >g(z)= —z+4+1>1lzc+l=>—-2z—-1lx>1—1
0

= (—2z> D)o(—1)=2a:<0=a:<§=m<0

S={zcR/xz <0}

| ok || cancetar |

O |

Figura 109: Texto inequacao 1

Figura 110: Texto inequacao 2

€F Texto >

€F Texto =

Editar

Editar

fix)=g(x) \Rightarrow |ax+b = a_1x+b_1|\Rightarrow|ax-a_1x = b_1-b| W

\Rightarrow a-a_1|x=b_1-b|\Rightarrow x=\frac{b_1-b Ha-a_1}
\Rightarrow x W

S=\{ xRk ¥

fix)=g(x) \Rightarrow |ax+b < a_1x+b_1|\Rightarrow |ax-a_1x < b_1-b /W
\Rightarrow (a-a_1k=b_1-b Je(-1}\Rightarrow |a_1-ax=b-b_1

\Rightarow x-iractb- b_1 [x{a_1 - a } Rightamow x={(b - b_1)/ (a_1 - a} &
S=\xe®he|(b-b_1)/ (a_1- )|}

Férmula LaTeX = | Simbolos » | Objetos +

Férmula LaTeX - ‘ Simbolos - ‘ Objetos +

[ 7 ] \ | | | | | [

| | \ | | \ | L

Visualizar

Wisualizar

fe)<glz)=2z+1<1lzet+1=22-12<1—1
0
Slz<0=z< =<0

S={xeR-/xz<0}

fx)<g(lz)= —z+1<let+l=s —ao—1le<l—1
0

= (—2z < 0)e(—1) = 2z > U$m>§§m>0

S={zecR/xz >0}

| OK H ‘Cancelar |

[ @ e |

Figura 111: Texto inequagao 3

Figura 112: Texto inequagao 4
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¥ Tedto >

€F Texdto >

Editar

Editar

fix) \ge glx) Rightarmow ax+b = a_1x+ b_1|\Rightarmow ax-a_1x = b_1-b|\
\Rightarrow |a - a_1 x=b_1 - b |\Rightarrow x=\frac{b_1-b Ha-a_1}
\Rightarrow x=|(o_1-)/ (a-a_1)|w

S=MxeR/ x= W

fix)\ge gix) \Rightarrow ax+b = a_1x+b_1 \Rightarrow ax-a_1x=b_1-b/\

\Rightarrow ((a-a_1=b_1-b}e(-1) Rightarrow|a_1-ak=o-b_1|

\Rightarrow x = Yrac{b - b_1Ha_1- a } \Rightarrow x= (b - b_1}/(a_1-a} W
S=\xeRix=<|(b-b_1)/(a_1-a)|V}

Farmula LaTeX ~ | Simbolos | Objetos «

Férmula LaTex « | Simbolos | Objetos «

[m ] \ \ \ | \ | [

[ | | \ | | | [

Visualizar

Visualizar

flz) zg(z)=2zx+1>1c+1=2x—-12>1-—1
:—1&:20:—332%:;-3:20
S={xeR/x >0}

flz) Zg(z)=>-2ax+12>222+1=-2x—-2x>1
= (—4z>0)e(—1) =4z < D:—mgg:-mgu
S={xzeR/xz <0}

| OK H Cancelar |

| & Ajuda |

Figura 113: Texto inequagao 5

Figura 114: Texto inequacao 6

7 Texta x

Y Texto >

Editar

Editar

fix) \le g(x)\Rightarrow ax+b = a_1x+b_1/|\Rightarrow ax-a_1x=b-b_1 h\
‘Rightarrow a-a_1x=b_1-b|\Rightarrow x= Wfrac{b_1-b ¥a-a_1}
\Rightarrow x= W

S={xeRx= W

fx) Ve g0 \Rightarrow ax+b < a_1x+b_1| \Rightarrow|ax-a_1x=b_1-5) W

\Rightarrow (|a-a_1x=<b_1-Db|)e(-1}\Rightarrow a_1- alxz b-b_1|\Rightarrow x= \frac{b -
S=xeRix=(b-b_1)/(a_1-a) }

< >

Fdarmula LaTeX - | Simbolos - ‘ Objetos ~

Formula LaTeX + | Simbolos | Objetos ~

R | | | | \ | [

[ om ] | | | | | \ [

Visualizar

Visualizar

fx)<glxz)=2zx4+1< —2zx4+1=2z+22<1-1
0

=>4m£0:>m£2:>m50

S={xecR/x <0}

flx) <glz)=> =z+1<2z+1= —c—2z<1-1
0

= (—3x < 0).(—1):>3m20:>m2§¢m20

S={xcR/x >0}

[ ok || cancelar |

[ G

Figura 115: Texto inequacao 7

Figura 116: Texto inequacao 8

5.3.2 Texto solucao para Inequagao produto e quociente

Solucdo para a desigualdade do produto de duas fungoes f(z).g(z) > 0 e % >0

Raiz de f(x) menor que a raiz de g(x), adicione na condigao A(—2 < —2)

al

Inequagao Produto ou f(z).g(z) >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto |129|

5 ; f(x)
Inequagao Quociente () >0 e g(x) crescente

nVo h a>0Aa; >0 u (nVo)/\h/\a>0/\a1>0/\u/\7%<7%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto [130]
Inequagao Quociente _{;((:; >0 e g(x) decrescente

nvVo h a<0Aa; <0 w (nVo)AhAa<0/\a1<0AuA—g<—%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) >0 f(x) decrescente Solugéao Condigao para texto|131
Inequagao Quociente gg;; >0 e g(x) crescente

nVo h a<O0Aayp >0 u (n\/o)/\h/\a<0/\a1>0/\u/\—g<—%
Inequagao Produto ou f(xz).g(z) >0 f(x) crescente Solugao Condigao para text0|132|
Inequagao Quociente gE:; >0 e g(x) decrescente

nVo h a>0Aa; <0 u (n\/o)/\h/\a>0/\a1<0/\u/\7§<f21
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©F Texto X

¥ Texto b

Editar

Editar

f(x)=g(x) \Rightarrow ax+b=a_1x+b_1

\Rightarrow ax-a_1x=b_1-b|\ \Rightarrow a-a_1 |x>{b_1 -b
\Rightarrow 0=b_1-b|

S=vxeRk

fix)=alx) \Rightarrow |ax+b=a_1x+b_1

‘Rightarrow ax-a_1x=b_1-b W \Rightarrow|a-a_1 Hbj -b
‘Rightarrow 0=b_1-b| W

5=

Fdrmula LaTeX + | Simbaolas « ‘ Objetos «

Farmula LaTeX « | Simbolos « ‘ Objetos +

[ | | | | | | I

P | | | | | | o

Visualizar

Visualizar

flz) >g(x)=2z+4>22+1=>22—-22x>1—4
=0x>-3=0>-3

fl®) >g(x)=>2z—-1>224+1=>2x—-22>141
=0z >2=0>2

S=VrelR S=2
ok [ ] | | [0

Figura 117: Texto inequagao 9

€2 Texto X

Editar

fix)=gix) ‘\Rightarrow |ax+b = a_1x+b_1|'Rightarrow ax-a_1x < b_1-b|}
‘Rightarrow a-a_1 Hbj - b '\Rightarrow 0=b_1-b W
5=

Férmula LaTex - | simbolos » | Objetos «

- T T

Figura 118: Texto inequacao 10

€ Texto X

Editar

fx) =alx) \R\gmarrow|ax+b =a_lx+b_1 |\Rightarr0w|ax—a_1 Xx=b_1-bW

\Rightarrow a-a_1 tx< b_1-b|\Rightarrow 0=/b_1-b W

S=Vxek

Formula LaTeX - | Simbolos - | Objetos »

=1 [ [ 1

Visualizar
flz) <g(z)=>224+3<224+1=>22-22<1-3
=>0z<-2=>0<-2

Visualizar
flz) <glz)=2z—-1<2z4+1=2z—-22<1+1
=0x<2=0<2

S=g S=VreRr
ok |[cuon | @]

Figura 119: Texto inequacao 11

Figura 120: Texto inequacao 12

Solucdo para f(z).g(x) >0e % >0
. . . . . . o~ b b
Raiz de f(x) maior que raiz de g(x), adicione na condigdo A — ¢ > — 1
Inequagao Produto ou f(x).g(x) >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto |133|
Inequagao Quociente 5553 >0 e g(x) crescente
nVo h a>0Aa; >0 u (nVo)/\h/\a>0/\a1>0/\u/\7%>f%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto|134|
Inequagao Quociente g((:g >0 e g(x) decrescente
nvo h a<0Aa; <0 w (nVo)AhAa<0/\a1<0Au/\—g>—%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) >0 f(x) decrescente Solugéao Condigao para texto [135|
Inequagado Quociente J;E;g >0 e g(x) crescente
nVo h a<0Aa >0 u (n\/o)/\h/\a<0/\a1>0/\u/\—§>—%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto|136|
Inequagao Quociente % >0 e g(x) decrescente
nvo h a>0Aa; <0 u (nVo)AhAa>0Aa; <OAuA—L > 7L

Solugao para f(z).g(z) >0e % >0

Raiz de f(x) igual a raiz de g(x), adicione na condigdo A — 2 = —

by
al
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¥ Texto X

Editar

f(x)=g(x) \Rightarrow ax+Db = a_1x+b_1|\Rightarrow ax-a_1x=0b_1-b |\
\Rightarrow |a-a_1 #{z b_1-b 'Rightarrow 0=Db_1-Db

F=vxeR

€7 Texto ®

Editar

f{x)=gix) \Rightarrow ‘ax +h=a_1x+b1 |\Rightarr0w|ax— a_lx=b_1-b|0

‘Rightarrow |a-a_1 ixz b_1-b|\Rightarrow 0=b_1-b|W
5=

Formula LaTeX = | Simbolos - | Objetos »

Formula LaTeX - | Simbolos » | Objetos «

f 1 T T 1 ° [ [ |

[T T 1 ° [ 1 [ |

Visualizar

Visualizar

flz) >2g(z)=224+3>224+1=>22—-22>1-3
=0c>-2=0> -2
S=VzeR

flz) 2g(z)=>22—1>2z24+1=22-222>21+1
=0>2=02>2
S=g

| oK || Cancelar |

o

Figura 121: Texto inequacao 13

Figura 122: Texto inequacao 14

€ Texto *

¥ Texto X

Editar

Editar

flx)=gix) \Rightarrow [ax+b = a_1x+Db_1 'Rightarrow ax-a_1x=b_1-b| 1
‘Rightarrow a-a_1 ixs b_1-b|\Rightarrow 0=|b_1-b W
S=

fix)=gix) ‘\Rightarrow |ax+b=a 1x+b_1| ‘Rightarrow|ax-a_Tx=Db_1-b W
‘Rightarrow a-a_1 x=|/b_1-b|\Rightarrow 0=|b_1-b W

S=Vxek

Fdrmula LaTeX = ‘ Simbolos - | Objetos +

Férmula LaTeX | Simbolos + | Objetos

f -1 T ° 1 [ [ 1 ‘|

f 1 T ° ° 1 1 [ |

Visualizar

Visualizar

flz)<g(z)=>2z24+3<2x+1=22—2a2<1-3
=00<-2=0< 2

S=0

fle)<glz)=2x—-1<2z+1=2x—-2x<1+1
S00<2=0<2
S=vVzeR

| oK H Cancelar |

O |

Figura 123: Texto inequacao 15

Figura 124: Texto inequacao 16

Inequagao Produto ou f(x).g(x) >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto [137}
Inequagao Quociente {]Ez; >0 e g(x) crescente

nVo h a>0Aa; >0 u (nVo)/\h/\a>0/\a1>0/\u/\7%:7%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto|138|
Inequagao Quociente ’;((:g >0 e g(x) decrescente

nvo h a<0Aa; <0 w (nVo)AhAa<0/\a1<0AuA—§=—%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) >0 f(x) decrescente Solugéao Condigao para texto|139|

a i f(x)
Inequagao Quociente () >0 e g(x) crescente

nVo h a<O0Aay; >0 u (n\/o)/\h/\a<0/\a1>0/\u/\—§:—%
Inequagao Produto ou f(xz).g(x) >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto [140}
Inequagao Quociente % >0 e g(x) decrescente

nVo h a>0Aa; <0 u (n\/o)/\h/\a>0/\a1<0/\u/\7§:72—i
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P Texto

€ Texto

Editar

Editar

f(x)=g(x) \Rightarrow |ax+ b>=a_1x+Db_1

‘Rightarrow ax-a_1x=b_1-b \ \Rightarrow a-a_1 |x>|b;1 -b
‘Rightarrow 0=b_1-b W

5=

fix)=gix) \R\ghtarmw|ax +b=a 1x+b_1 |\Rightarmw|a x-a_T1x=b_1-b/W

\Rightarrow a-a_1x<b_1 - b|\Rightarrow 0</b_1-b W
5=2

Farmula LaTeX « | Simbolos « | Objetos +

Farmula LaTeX ~ | Simbolos « | Objetos =

P | | | | | | o

P | | | | | | [

Visualizar

Visualizar

fl) >g(x)=>2z+1>2x4+1=>22—-22>1—1
=0x>0=0>0
S=0

fle)<glz)=>2zx+1<2z2+1=>22—22<1—1
=0x<0=0<0
S5=a2

| ok || cancelar |

TN

Figura 125: Texto inequagao 17

Figura 126: Texto inequacao 18

€ Texto

€F Texto

Editar

Editar

fix)=g(x) \Rightarrow ax+b = a_1x+b_1/|\Rightarrow ax-a_1x=b_1-b|W
\Rightarrow |a-a_1 b(z b_1-b| ‘Rightarrow 0=b_1-b

S="isR

f(x)=gix) \Rightarrow |ax+ b = a_1x+b_1| \Rightarrow [ax-a_1x = b_1-b/1
\Rightarrow a-a_1 x<|b_1- b \Rightarow 0=b_1-b W
S=Vxel

Férmula LaTeX = ‘ Simbolos « | Objetos =

Farmula LaTeX « | Simbolos « | Objetos =

| | \ | \ | P

P | | | | | | I

Visualizar

Visualizar

flz) 2g(z)=2z+1222+1=>22—-22>1—1
=0x>0=02=>0
S=VzeR

flx)<glz)=>2zx+1<2z+4+1=2z—-2x<1-1
=0x<0=0<0
S=vVrecR

| oK H Cancelar |

| ) Ajuda |

Cancelar

Figura 127: Texto inequacao 19

f(=)

Figura 128: Texto inequacao 20

Solucao para f(z).g(x) <0e == <0
G¢ao p f(z).9(x) 9(z)
Raiz de f(x) menor do que a raiz de g(x), adicione na condigao A — g < —2—11
Inequagao Produto ou f(x).g(x) <O f(x) crescente Solugao Condigao para texto [142
Inequagao Quociente ggzg <0 e g(x) crescente
nVo % a>0Aa; >0 u (nVo)/\i/\a>0/\a1>0/\u/\7%<7%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) <0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto [143]
Inequagao Quociente gg; <0 e g(x) decrescente
nvo i a<0Aa; <0 u (nVo)Az‘Aa<0Aa1<0AuA—g<—Zi
Inequagao Produto ou f(z).9(z) <O f(x) decrescente Solugao Condigao para textoM
Inequagado Quociente gg:; <0 e g(x) crescente
nvVo i a<0Aa; >0 u (nVo)/\i/\a<0/\a1>0/\u/\—§<—%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) <0 f(x) crescente Solugao Condigao para textolﬂl
Inequagao Quociente f(z) <0 e g(x) decrescente
a(x) €
nVo % a>0Aa; <0 u (nVo)/\i/\a>0/\a1<0/\u/\7§<f%
Soluca 0Del® <q
cao para f(z).g(z) <0e o <
Raiz de f(x) maior do que a raiz de by

g(x), adicione na condigao A — g > -0
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T Texto

€ Texto X

Editar

Editar

\begin{array{ll}

\end{array}
\Rightarrow

F}:\{xemu Toul x=\}

Meft i \begin{array} ffiix)=0 Wg(x)=0 \end{array} \right. \Rightarrow x:
\left W \begin{array} fflx)=0 W\ g{x)=0 \end{array} \right. \Rightarrow x=

Formula LaTeX « ‘ Simbolos v ‘ Objetos -+

\begin{arrayHll}
\left\{ \begin{array} ffx)=0Wg(x)=0 \end{array} ‘right ‘Rightarrow x:
\left Y\begin{array} ffix)<0 W g(x)<0 \end{array} \right \Rightarrow x=

\end{array}
alVoulx=|(-b_1)/a_1| %

‘Rightarrow S=\{xsR/x=<
Férmula LaTeX = | Simbolos = ‘ Objetos +

[ ] | \ [ \ [
[ [ [ [
Visualizar
Visualizar ( )
f(x) >0
F 0 =x< —1.6
) > =x>3.3 { g(x) >0
g(x) >0 =S={xeR/x< —1.6oux >0}
“ =S={xeR/x < —14oux>33 {f(x)(l] ;
f(x) <0 X >
=x< —1.4 x) <0
{ g(x) <0 28
| OK H Cancelar ‘ | () Ajuda |

Figura 129: Texto inequacao produto e quo- Figura 130: Texto inequacao produto e quo-

ciente 1 ciente 2
€ Texto K| | O Texto X
Editar Editar
\begin{array{Il} beginfamayl}

Vleft\(\begin{array} ff(x)=0 W g(x)=0 ‘end{array} \right. ‘Rightarrow & W\
\left \begin{array} fi(x)=<0 Wag(x)<0 \end{array} \right. \Rightarrow |(-!
‘\end{array}
\Rightarrow

Fdrmula LaTeX « | Simbolos » ‘ Objetos

[ ] \ 1

Visualizar

flz) >0
g(x) >0
{ flz) <0

= —-16<xz <0
g(x) <0

=S={zeR/-16<z<0}

A

\left{ \begin{array} ffi(x)=0Wg(x)=0 \end{array} \right. \Rightarrow &
S={xsR/ (-
o \ \ [
=-15<z <3l
g(z) >0

\eft{\begin{array} filx}=0 W gix)=0 ‘end{array} \right. \Rightarrow <x n
‘\end{array}
\Rightarrow
ey ] sedo_nia1] y 3
Férmula LaTeX + ‘ Simbolos + | Objetas »
Visualizar
{ f(z) >0
=>S8={rcR/-15<z<3.1}
{ flz) <0

g(x) <0

Figura 131: Texto inequacao produto e quo- Figura 132: Texto inequacao produto e quo-

ciente 3 ciente 4

Inequagao Produto ou f(z).g(z) <0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto [146]
Inequagao Quociente % <0 e g(x) crescente

nVo % a>0Aa; >0 u (n\/o)/\i/\a>0/\a1>0/\u/\7§>*%
Inequagao Produto ou f(z).9(z) <O f(x) decrescente Solugao Condigao para text0|14zl
Inequagao Quociente ggg <0 e g(x) decrescente

n Vo i a<0Aa; <0 u (n\/o)/\i/\a<O/\al<O/\u./\—g>—z—11
Inequagao Produto ou f(z).g(z) <0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto|148|
Inequagao Quociente gE:; <0 e g(x) crescente

nVo i a<O0Aa; >0 u (n\/o)/\i/\a<0/\a1>0/\u/\—%>—%
Inequagao Produto ou f(z).g(z) <0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto|149|
Inequagao Quociente J;E:; <0 e g(x) decrescente

nVo % a>0Aa; <0 u (n\/o)/\i/\a>0/\a1<0/\u/\—%>—%
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€ Tedo X

¥ Texto *

Editar
5

Editar

\left Yibegin{array} fiix)=0 W g(x)=0 \end{array} \right \Rightarrow x=(-b)/fa W
\left {\begin{array} filx}=0 W g(x)=0\end{array} \right \Rightarrow x= (-b_1)/3_1

\end{array}
\Rightarrow

S=\xeR/x=(-b_1)/a_1|‘oulx=(-b)/ia \} v

\begin{arayHll}

\left{ \begin{array{ll} f(x) =0 Wg(x)>0 ‘end{array} \right ‘Rightarrowx= (-b_1)/a_1 A
Veft Y ‘\begin{array}{ll} f(x)=0Wg(x)<0 ‘\end{array} ‘right. \Rightarrow x={(-b)/a
‘end{array} \Rightarrow

S=\xe Rix= (-b_1)/a_1| \oulx=(-b)/a |}

Férmula LaTeX | Simbolos » ‘ Objetos =

Férmula LaTeX + | Simbolos « ‘ Objetos «

o \ | \ [ ] | \ |
Visualizar Visualizar
L 0 0
>0 12 F@>0 o« 12
g(x) >0 g(z) > 0
=S={xcR/x< -2.8 oux>—1.2} =>S={zecR/r < —-1.2 ou x> 0.8}
f(x) < 0 flz) <0
=x < —2.8 =x > 0.8
g(x) <0 g(x) < 0
o Ajuda OK Cancelar o) Ajuda oK Cancelar

Figura 133: Texto inequacao produto e quo-
ciente 5

Figura 134: Texto inequacao produto e quo-
ciente 6

\left{ \begindarray} ffix)=0 Wg(x)=0 ‘end{array} Vright. \Rightarrow (-b_1)/a_1=x=(-b)ia W
\left \{ \begindarray} fi(x) <0 W g(x)<0 \end{array} \right. \Rightarrow &

\end{array} \end{array}
\Rightarrow S=VxeR |(b_1)/a_1 =x<(b)/a| | 'Rightarrow
— S=\xel®! |(-b_1)ia_1|x<(-b)/a| } "

€2 Texto % €3 T »
Editar Editar
\begin{array}{Il} Tbegin{aray Xy

\left {\begin{array} fix)=0 Wg(x)=0 \end{array} \right \Rightarrow &W
Veft \{ \begin{array} ffix)}=<0 W\ g(x)=<0‘\end{array} \right. \Rightarrow |(-b_1)/a_1 <x<(-b)/a

Férmula LaTeX + | Simbolos + | Objetos +

Férmula LaTeX » | Simbolos + | Objetos +

[ [ \ [ \ B I I I
Wisualizar Visualizar
flz) >0 f(x) >0
= -18<z <08
{g(m)>ﬂ e gw) >0
= S={zeR/—1.8<z<0.8} = S={x € R/0.9 < x <25}
fz) <0 fla) <0
%] =09<x <25
g(z) <0 g(x) <0
) Ajuda 0K Cancelar o Ajuda OK Cancelar

Figura 135: Texto inequacao produto e quo-
ciente 7

Solucdo para f(z).g(x) <0e % <0

Figura 136: Texto inequacao produto e quo-
ciente 8

. . . . . o o~ b
Raiz de f(x) igual a raiz de g(x), adicione na condicio A — & = — &
a a1
Inequagao Produto ou f(z).g(z) <O f(x) crescente Solugao Condigao para texto@l
Inequagao Quociente % <0 e g(x) crescente
nvo i a>0Aa; >0 u (n\/o)/\i/\a>0/\a1>0/\u/\—§:—%‘;
Inequagao Produto ou f(x).g(x) <0 f(x) decrescente Solugao Condigao para textoIEI
Inequagao Quociente % <0 e g(x) decrescente
. . b b
nvo i a<0Aa; <0 u (nVo)NiNa<O0Aa; <OANuA—2=-—1
Inequagao Produto ou f(z).g(z) <O f(x) decrescente Solugao Condigao para texto@l
Inequagao Quociente % <0 e g(x) crescente
nvo i a<0Aa; >0 u (nVo)/\i/\a<0/\a1>0/\u/\—§:—§1;
Inequagao Produto ou f(z).g(z) <O f(x) crescente Solugao Condigao para textoIEI
Inequagdo Quociente % <0 e g(x) decrescente
nvo i a>0Aa; <0 u (nVo)ANiAa>0Aa; <OAun—-2=-1

aj
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X Texto X €2 Texto X
Editar Editar
\oeginarray}{il} ‘\begin{array{ll} ~

\eft \\begin{array} fiix)=0 W g(x)=0 ‘end{array} \right \Rightarrow x W
-b)fa

\eft \\begin{array} ff(x)<0 W g(x)<0 ‘\end{array} \right \Rightarrow x<

‘end{array} \Rightarrow S=\{xesREhnot=(-b)/a \}

\eft \{ \begin{array} fi(x)=0 \\ g(x)=0 \end{array} \right. \Rightarrow x=(-b)/a | W
\left \{ \begin{array} fi(x)=0 W\ g(x)=0 \end{array} \right \Rightarrow x= (-b)/ a
‘end{array} ‘Rightarrow

S=keR /xnot=]0) /3| v

Férmula LaTeX = ‘ Simbolos + | Objetos =

Farmula LaTeXx + ‘ Simbolos -+ | Objetos

[ ] | | \ \ | [ m ] | | | |
Visualizar Visualizar
f 0
>0 o 1 f®)>0 _ 1
g(x) > 0 g(x) >0
=S={xeR/x# -1} =S={zxeR/xz# -1}
f(x)<0#x<_1 f(m)(l]:m>_1
g(x) <0 gla) <0
Lo [ cancomn | | | [@meen |

Figura 137: Texto inequacao produto e quo- Figura 138: Texto inequacao produto e quo-

ciente 9 ciente 10
€ Texto % | | € Texto x
Editar Editar

\begin{array}ii}

\left{ \begin{array} ff(x)=0 Wa()=0\end{array} right. \Rightarrow & W
eft\{ \begin{array} ffi(x)<0 W g()<0\end{array} \right. \Rightarrow &
\end{array} \Rightarrow S=@&

\begin{arrayHIl}

\left\{ \begin{array} ff(x)=0 W a(x)>0'\end{array} right \Rightarrow & W
\left\{ \begin{array} fix}=0 W og(x)=0‘end{array} \right. \Rightarrow &
\end{array} \Rightarrow S=&F

Farmula LaTeX = ‘ Simbolos | Objetos =

Férmula LaTeX = ‘ Simbolos - | Objetos =

[ om ] | | | | | | o

[ | | | | | | | |
Wisualizar Wisualizar
{1078 = {1070 =
= S=g =S=g
{ f@)<o _ { fl@y<o _
g(z) <0 g(xz) <0
| OK | | Cancelar | | ) Ajuda |

Figura 139: Texto inequacao produto e quo- Figura 140: Texto inequacao produto e quo-
ciente 11 ciente 12

Solugdo para f(z).g(x) >0

Raiz de f(x) menor do que a raiz g(x), adicione na condigao A — 2 < -2

ai

Inequagao Produto f(z).g(x) >0 f(x) crescente

e g(x) crescente

Solugao Condigao para texto |153]

a>0ANa; >0

u n/\j/\a>0/\a1>0/\u/\—§<—§1L

Inequagao Produto f(z).g(x) >0 f(x) decrescente

e g(x) decrescente

Solucao Condigao para text0|154|

a<0Aa; <0

« | mAjAa<OANa <OAun-2<-D

aj

Inequagao Produto f(z).g(z) >0

f(x) decrescente

e g(x) crescente

Solugao

Condigao para texto |155|

a<0Aa; >0

v | nAjAa<O0Aa >0Aun-2 <D

Inequagao Produto f(z).g(z) >0 f(x) crescente

e g(x) decrescente

Solugao Condigao para texto [156]

a>0Aa; <0

n J

u nAjAa>0Aa <OANuA—2 < -2

Solugao para f(z).g(z) >0
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LI Texto x €2 Texto X
Editar Editar
\begin{arrayHIl}

\end{array}

\Rightarrow S=\{xeR/ (-b)/a |<x=<({-b_1)/a_1 4}

Veft { \begin{farray} ff(x)=0 Wag()<0 ‘end{array} \right \Rightarrow |(-b)/a <x<(-b_1)fa_1 W

\eft{ \begin{array} ff(x)<0 Wg(x)=0 \end{array} \right \Rightarrow &

\begin{array}1l}
\eft\{ \begin{array} ffx)=0 Wo(x)=0 \end{array} \right. ‘\Rightarrow & W

\eft\{ \begin{array} ff(x)<0 Wo(x)}>0 ‘end{array} ‘right \Rightarrow (-b)/a <x=<(-b_1)/a_1

\end{array}

\Rightarrow S=\{xeR/|(-b) /a [=x=(-b_1)/a_1|}

Férmula LaTeX | Simbolos | Objetos +

Fdrmula LaTeX « ‘ Simbolos » | Objetos =

[ ] \ | | \ [ | \ \ \
Visualizar Visualizar
(1978 = acecs ot
=S={zeR/-1<z<1} ¢ 0 = S={x €R/0.4 < z < 3.8}
{10 = {1055 »ace<as

| OK H Cancelar |

[ O

Figura 141: Texto inequacao
ciente 13

produto e quo-

Figura 142: Texto inequacao produto e quo-
ciente 14

\left ¥ ‘begin{array} filx}=0 Wa(x)<0 ‘end{array} \right. \Rightarrow x:
\left { \begin{array} ffilx)=<0 W g(x)=0 ‘end{array} ‘right. \Rightarrow x

\end{array}
\outrelce_t) a1 §

\Rightarrow S=\{ xR / x-
Férmula LaTeX + ‘ Simbolos + ‘ Objetos

il v
e

€3 Teta * TF Texto X
Editar Editar
\begin{arrayXil} @ \begin{array}ll} o

\left{ \begin{array} fi(x)=0Wa(x=0 \end{array} \right ‘Rightarrow x=({-b_1)/a_1 W
\lefty{ \begin{array} ffi(x}<0 W g(x)=0 ‘end{array} ‘right. \Rightarrow x<|(-b)/a
\end{array}

Fightarran:ﬂxeM(—b)!a \nu\x={(—bﬁ1),‘aj W} v

Férmula LaTeX = | Simbolos - ‘ Objetos =

o | \ | \ | o | | | |
Visualizar Visualizar
0 7 0
(=) > =z <04 f(@) > =>z>14
g(z) <0 glz<o0
=S={zxeR/x<0.40ux>31} =S={zecR/x < —0.3 ou x> 14}
f(z) <0 f(z) <0
=x>3.1 =x < —0.3
g(x) >0 g(@) >0

‘ Cancelar |

O |

Figura 143: Texto inequacao produto e quo- Figura 144: Texto inequacao produto e quo-

ciente 15

ciente 16

Raiz de f(x) maior do que a raiz de g(x), adicione na condicio A — 2 > —%

a a1

Inequagao Produto f(z).g(z) >0

f(x) crescente

e g(x) crescente

Solugao Condigao para texto [157]

a>0Aa; >0

u nAjAa>0MNa >0Aun—2> -0

Inequagao Produto f(z).g(x) >0

f(x) decrescente

e g(x) decrescente

Solugao Condigao para texto |158]

a<0Aa <0

u n/\j/\a<0/\a1<0/\u/\—§>—§‘;

Inequagao Produto f(z).g(x) >0

f(x) decrescente

e g(x) crescente

Solucao Condigao para texto|159|

a<0Aa; >0

« | mAjAa<OAa >0Aun-2>-D

aj

Inequagao Produto f(z).g(z) >0

f(x) crescente

e g(x) decrescente

Solugao Condigao para texto |160|

a>0ANa; <0

uw | nAjAa>0Aa <OAuA-2> -2

aj
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£ Texto X ¥ Tedo x
Editar Editar
\begin{array}{ll} \begingarray¥il
Vet \begin{array} fi(x)=0 Wg(x)=0 \end{array} \right. \Rightarrow & \
\leftY{ \begin{array} fi(x)=0 W g(x)=0‘end{array} Vright. \Rightarrow |(-b_1)/a_1 =x=(-b)/a| W
VeR_ agi(arsy) <0 N0 tendary) Wght Rgharow a_1)/a_1 <)1) Usft¥, beginfarray} Fix)<0 \g(x=0 lend{aray} \right lRigntarmw o
Feﬂd{anay) en .
d{array}
‘\Rightarrow S=\{xs R/ <x<\) \Rightarrow S=\xel/ q 0
Rz LT ‘ TTizE | RS Farmula LaTeX v ‘ Simbolos v | Objetos v
B ——— 7T T T T 1
Visualizar ——
Visualizar
fz) >0 =0 f(x) >0
g(z) <0 g = LB<x<02
for < =S={zeR/—27<x<—02} g(x) < =>S={xcR/-18<x<02}
1
= -27T<z < -0.2
{g(m)>0 fx)<0g(x) >0 =2

Figura 145: Texto inequacao produto e quo- Figura 146: Texto inequacao produto e quo-

ciente 17

ciente 18
{0 Texto ® || € Texto X
Editar Editar
\begin{arrayH{ll} \begin{array{Il}
\eft \{ \beginfarray} fi(x)=0Wg(x)<0 \end{array} \right \R\gmarmwx W \left \{ \begin{array} fix)=0 Wg(x)<0 ‘end{array; \right \Rightarrow x
\left { \begin{array} fi(x)<0 W g(x)=0\end{array} ‘right ‘Rightarrow x: n left \{ \begin{array} fi(x)=0 Wo()=0 ‘end{array} \right. \Rightarrow x:
\end{array} ‘end{array}
Rightarrow S=\eR x<{o_1)/a_1 | Loueleo)/a] Rightarrow S=xeR/x<(0_1)1a_1| Vou\elco)/a) §
Formula LaTeX = | Simbolos = | Objetos = FormulaLaTex = | Simbolos v | Objetos +
oo | | | | | oo \ | | \ \
Visualizar Visualizar
x) >0 flz) >0
(=) =x<—2 () z > 2.8
g(w) <0 g(z) <0
=S={zeR/x < —2o0u=zx> 0.2} =>S={rxecR/x<1.1ouxz> 2.8}
x) <0 x) <0
f(@) =z > 0.2 f(=) =z <11
g(z) >0 g(x) >0
Eallie T

Figura 147: Texto inequacao produto e quo- Figura 148: Texto inequacao produto e quo-

ciente 19

Solucdo para f(z).g(x) >0

ciente 20

Raiz de f(x) igual a raiz de g(x), adicione na condicio A — & = —&
a a1
Inequagao Produto f(z).g(x) >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto|[161
e g(x) crescente
n j a>0nm>0 | w [nAjAa>0Na >0AuN—2 =0
Inequagao Produto f(z).g(z) >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para textol@l
e g(x) decrescente
} ; b _ _bh
n j a<0Aa; <0 u nAjha<O0ANay <ONuN—3 =—70
Inequagao Produto f(z).g(z) >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto [163]
e g(x) crescente
n 3 a<onm>0 | w |[nAjAa<OAa >0AuA—2=—0
Inequagao Produto f(z).g(z) >0 f(x) crescente Solugao Condigao para textolﬂ
e g(x) decrescente
. ; b _ _ b
n j a>0Aa1 <0 u n/\]/\a>0/\a1<0/\U/\_a—_a
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o Texto

x € Texdto

Editar

Editar

\beginfarrayH{l;

\lefty{ \begin{array} ff(x)=0 W g(x)=0 ‘\end{array} ‘right \Rightarrow & W
Wleft \begin{array} fi(x)=0 W g(x)=0 ‘end{array} \right. \Rightarrow &
\end{array}

\Rightarrow S=

\beginf{arrayH{ll}
\left { \begin{array}

\end{array}
‘Rightarrow S=2

Veft ‘pegin{array} fi(x)=0 Wg(x)=0 \end{array} ‘right. \Rightarrow &

fi(x)=0 Wol)=0 \end{array} ‘right. \Rightarrow&

Férmula LaTeX « | Simbolos ~ ‘ Objetos =

Farmula LaTeX

- | Simbolos | Objetos ~

[ \ [

[m ] \ | \

Visualizar Visualizar

f@ >0 f@) >0 _

g(x) <0 g(x) <0

= S85=2 = S=0g

f@)y <o _ f@) <o _

g(x) >0 g(z) >0
o || caner || D |

Figura 149: Texto inequacao produto e quo- Figura 150: Texto inequacao produto e quo-

ciente 21 ciente 22
€F Texto b € Texto be
Editar Editar

\beginfarrayHIl}

Meft W \begin{array} (x>0 W g(x}=0 ‘end{array} \right \Rightarrow x.
\left \{ \begin{array} fi(x}<0 Wg(x)=0 ‘\end{array} \right \Rightarrow x
\endgarray} \Rightarmow S=\ixeRi= (-0} /a |

\begin{arrayH{II}

\end{array} ‘Rightarri

\left ¥ \begin{array} f f(x)=0 W g(x}=0 ‘end{array} \right. \Rightarrow x=(-b)ia W

\left i \begin{array} F(x)=0 W g(x)<0 ‘\end{array} \right \Rightarrow x n

ow S=\{ xeRix= i

Férmula LaTeX - | Simbolos | Objetos =

Formula LaTeX | Simbolos + | Objetos

[ ] | | \ | [ 7 ] | \ | \
Visualizar Visualizar
f(z) >0 e f(z) >0 =z>-1
g(x) <0 glx) <0
= 8={recR/x# -1} =S={recR/x# -1}
f(=) <0 S f(z) <0 el
g(z) >0 g(z) >0
o | e | | | [ @0 |

Figura 151: Texto inequacao produto e quo- Figura 152: Texto inequacao produto e quo-

ciente 23

v

3 f(@)
Solucao para o) 0

Raiz de f(x) menor do que a raiz de g(x), adicione na condigao A — g < b

ciente 24

al
Inequagao Quociente ggz; >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto |[165
e g(x) crescente
o i a>0Aa; >0 u o/\j/\a>0/\a1>0Au/\—g<—f%
Inequagao Quociente zég >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto |166|
e g(x) decrescente
o j a<0Aa; <0 u o/\j/\a<0/\a1<0/\u/\—§<—%
Inequagao Quociente zg:g >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto [167|
e g(x) crescente
o j a<O0Aa; >0 u o/\j/\a<0/\a1>0/\u/\—§<—%
Inequagao Quociente gE:; >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto |168|
e g(x) decrescente
o 7 a>0Aa1; <0 u o/\j/\a>0/\a1<0/\u/\7%<f%

Solugao para % >0




O Teao X

Editar

\pegin{arrayHIl}

\eft'{ \begin{array} fi(x)\ge 0Walx)geld

\endarray} \right. \Rightarrow x\ge (-b_1)ia_1/W

\eft'{ \begin{array} fix)Vle 0 Walx)\le 0 ‘end{array} \right
‘\Rightarrow ®le |(-b)/a| ‘end{array}

\Rightarrow S=\{xeRfdle (-b)/a| \oulxgeli-b_1)/a_1| W

Fdrmula LaTeX « ‘ simbolos ~ ‘ Objetos

149

€F Texto x

Editar

\begin{arrayXIl}

Vleft \{ \pegin{array} ff(x)\ge 0 \\ g(x)\ge 0 \end{array} \right. \Rightarrow xile (-b)/a| W
\left \\begin{array} ff(x)\le 0 Wg(x)Ne 0 \end{array} \right \Rightarrow x\ge (-b_1)/a_1
‘\endf{array} \Rightarrow S=\{xcR/xlle (-b)/a \oulxge (-b_1)/a_1

[Z]Férmula LaTeX + ‘ Simboles ~ | Objetos

I T | I I T [ ] \ | | \ | |
Visualizar Visualizar
=0
f(w) 20 =a > 1.3 flz) 2 x < —2.9
g(xz) =0 g(z) =0
-0 = S={reR/z< —1oux> 13} = S={zeR/z<—290uax>—1}
@0 a1 f@s<o o
g(xz) <0 9(z) <0 2
o Ajuda OK Cancelar o Ajuda OK Cancelar

Figura 153: Texto inequacao produto 1

€F Texto *
[

Figura 154: Texto inequacao produto 2

€ Texto X

Editar

Editar

\begin{array}{ll}

\left \{\begin{array} ffix)\ge 0 Wg(x)\ge 0 ‘end{array} ‘right ‘Rightarrow &W

\left ¥\begin{array} fiix)\le 0 Wg(x) \ge 0 ‘end{array} ‘right \Rightarrow (-b)/a Vex\e (-b_1)fa_1
‘\end{array}

\Rightarrow S={x=R/ (-b)/a \le x\e|(-b_1)/a_1

Farmula LaTeX + | Simbolos -+ | Objetos +

\begin{arrayHll}

\left\{\begin{array} ff(x) \ge 0\ aix)\ge 0 \end{array} \right \Rightarrow (-b)/a VexVe|(-b_1)/a_1| W
Vet ‘\pegirdarray} fi(x)Ue 0 Wog(x)e 0 ‘endfarray} \right. \Rightarrow &

‘end{array} ‘Rightarrow S=\xsRi(-b)ia|lexVe|-b_1)/a_1 \}

Férmula LaTeX | Simbolos « ‘ Objetos «

I | | T T [ ] \ | \ | | |
Visualizar Visualizar
fle)y >0 f@=20 o <s
g(x) >0 g(z) >0
= S={z €R/0.6 <z < 2.8} =>S={z€R/-5<z<6}
F@) <0 he<o<as flx) <0 _
A i N
glxz) =0 - glz) <0
) Ajuda 0K Cancelar ) Ajuda 0K Cancelar

Figura 155: Texto inequacao produto 3

Figura 156: Texto inequacao produto 4

. . . .. .~ b
Raiz de f(x) maior do que a raiz de g(x), adicione na condi¢do A — 2 > — o
Inequagao Quociente zgi; >0 f(x) crescente Solugao Condigao para textolﬁl
e g(x) crescente
o 3 a>0na >0 oNjAa>0Na >0AuN—2 >0
Inequagao Quociente £g:; >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto [170]
e g(x) decrescente
o 3 a<0na <0 oNjAa<ONa <OANuA—2 >0
Inequagao Quociente ﬁi; >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para textolﬂl
e g(x) crescente
o j a<0nar >0 oNjAa<ONa >0AuN—2 >0
Inequagao Quociente éé;ﬂg >0 f(x) crescente Solucao Condigao para textolzl
e g(x) decrescente
o j a>0na <0 oNjAa>0Na <OANuA—2> D




150

€7 Texto o (7 Texto X
Editar Editar
\begin{array}{Il} \begin{array{Il}
Vleft \{ \begin{array} ff(x)\ge 0 Waix)\ge 0 ‘end{array} ‘right. \Rightarrow x\ge |(-b)/a| W left ¥ \begin{array} filx)\ge 0 Wg(o)\ge 0 ‘end{array} ‘right. ‘Rightarrow x\le (-b_1)/a_1 W
\left { \begin{array} ffix)le 0 Wag(x)We 0 ‘\end{array} \right. \Rightarrow x\le (-b_1)/a_1 \left \{ \begin{array} fi(x)\Ve0  Wg(x)\le 0\end{array} \right \Rightarrow x\ge (-b)/a
‘end{array} ‘Rightarrow ‘end{array}
8=\ xR/ xle|(-b_1)/a_1 ‘oulxige (-by/a|y} LR\gmarmw S=\xeRixle|(-b_1)/a ‘oulxige (-b)/a
Férmula LaTeX - ‘ Simbolos « | Objetos + Férmula LaTex = | Simbolos + ‘ Objetos =
[ ] | | | | [ ] | \ \ | \
1 Visualizar Visualizar
xz) >0 x) >0
f(z) = 11 =) 2 x <05
g(z) =0 - glz) =0 -
=S={zcR/z<0oux>11} = S={xcR/x< —0.50u=x>28}
f@<o o fley<o
g(xz) <0 - g(z) <0 i
9 Ajuda OK Cancelar ¥ Ajuda OK Cancelar
Figura 157: Texto inequagao produto 5 Figura 158: Texto inequacao produto 6
€F Texto X1 £ Texto x
Editar Editar

\begin{array}ll}

\left { \begin{array} fi(x)\ge 0Wg(x) \ge0 ‘end{array} \right. \Rightarrow (-b_1)/a_1 MexVe (-b)/a W
\left\{ \begin{array} fi(x)\le 0 Wg(x) \ge0 ‘\end{array} Vright. \Rightarrow &

\end{array}

\Rightarrow S=\xeR/ (-b_1)/a_1 VexVe|-b)ia|}

\begin{arrayHIl}

\left { \begin{array} fi(x)\ge 0 Wo(x)\ge 0 ‘end{array} \right \Rightarrow & W

| et Y \begin{array] ff(x)\e 0Wa(x)Ve 0 \end{array} ‘right. ‘Rightarrow |(-b_1)/a_1 Ve x\e|(-b)/a
| |[\end{array}

\Rightarrow S=\{xeRi{(-b_1)/a_1 ex\e (-b)/ia |}

Farmula LaTeX ~ ‘ Simbolos + | Objetos +

Férmula LaTeX = ‘ Simbolos » ‘ Objetos +

o \ | | \ R \ | \ |
Visualizar | Visualizar
(1935 = -ssoss =
S = = S={reR/-4<az<28} B =S={recR/-23<z<LT}
{;E:;Eg {;ngg = -23<a< LT

i Ajuda OK Cancelar

Figura 159: Texto inequacao produto 7

f(=z)

g(z) =0

Solucao para

Raiz de f(x) igual a raiz de g(x), adicione na condigao A — 2

0K

o Ajuda

Cancelar

Figura 160: Texto inequacao produto 8

_b
ai

<
I~
8

Inequagao Quociente e >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto [173]
e g(x) crescente
- b b
o j a>0Aa; >0 u oNjANa>0ANa1 >0NuAN—7=—72
Inequagao Quociente gg:g >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para textoll7ﬂ
e g(x) decrescente
. b b
o j a<0Aa; <0 u 0/\]/\a<0/\al<0/\u/\—a:—a—11
Inequagao Quociente zg:; >0 f(x) decrescente Solugao Condigao para texto [175|
e g(x) crescente
. b b
o j a<O0Aa; >0 u 0/\]/\a<0/\a1>0/\u/\—5=—i
Inequagao Quociente zg:; >0 f(x) crescente Solugao Condigao para texto [176]
e g(x) decrescente
: b b
o j a>0Aa; <0 u oNjAha>0Na <ONuN—2=—1




151

©F Texto x € Texto x
Editar Editar
\beginf{arrayHll} \begin{arrayH{Il}
\left Y ‘begin{array} ffiix)\ge 0 W gix)'ge 0 ‘end{array} ‘right.\Rightarrow x\ge |(-b)/a | W Wleft \begin{array} ff(x)‘ge 0% g(x)\geld ‘end{array} ‘right ‘Rightarrow x\le (-b)/a W
\eft¥ \begin{array} gix)\e 0 Waix)e 0 ‘end{array} ‘right \Rightarrow x\le (-b)/a W \left'{ ‘begin{array} f(x) Me 0% g{x)Ve 0 ‘end{array} ‘right. \Rightarrow x\ge (-b)/a M
\endiarray} |Rightarrow ¥ix\ €\R \end{array} \Rightarrow §=¥\x €\R
Farmula LaTeX = ‘ Simbolos - ‘ Objetos = Farmula LaTeX ~ ‘ Simbolos = | Objetos ~
[ | | | | [ 7 \ | | |
Visualizar Visualizar
>0 =0
f(z) > s 1 flz) 2 1
g(x) 20 - g(x) =20 -
=VvVe cR =S=Vaeec R
(2) <0 . fa) <0 )
g(z) <0 B g(x) <0 -
4 Ajuda oK Cancelar ¥ Ajuda OK Cancelar
Figura 161: Texto inequacao produto 9 Figura 162: Texto inequacao produto 10
: €T Texto > €7 Texto > |
| | Editar Editar
\peginfarray}ii ~ \pegin{arrayHil} ~
| |Veft\{ \begin{array} ffi(x)\ge 0 Wg(x)\ge 0 \end{array} ‘right \Rightarrow x=(-b) / a |\ \left\{ \beqgin{array} fiix)\ge 0 Walx)\ge 0 ‘\end{array} \right. \Rightarrow x=/(-b)/a|W
| |Veft{ \beginfarray} fi(x)\le 0 Wa(x) Ve 0 \end{array} \right\Rightarrow x=(-b)/a W Wleft'{ ‘begin{array} fi(x)\le 0 Wa(x)Ve 0 ‘end{array}‘right \Rightarrow x=|(-b)/a |\
| ‘\end{array} \Rightarrow S=\{(-b)/a '} v ‘end{array} ‘\Rightarrow S=\{(-b)/a\} v
Férmula LaTeX ‘ Simbolos v ‘ Objetos + Férmula LaTeX « | Simbolos » | Objetos +
[ | | | | P | \ \ |
| Visualizar Visualizar
=0 =0
=) > e 1 flx) = .y
g(z) >0 g(x) =0
= 5={-1} = S={-1}
fw) <0 . f@) <0 .
r= — —
g(z) <0 g(x) <0
¥ Ajuda 0K Cancelar oy Ajuda oK Cancelar
Figura 163: Texto inequacao produto 11 Figura 164: Texto inequacao produto 12
Solugdo para f(z).g(x) <0
Raiz de f(x) menor que raiz g(x), adicione na condicio A — 2 < -2
a ail
Inequagao Produto f(z).g(x) <0 f(x) crescente Solugao COIldeaO paI'a teXtO ].77
e g(x) crescente
n k a>0ANa;>0| u |nAkAa>0Aar >0 Aun—2 <0
Inequagao Produto f(z).g(x) <0 f(x) decrescente Solugao COHdeﬁO pal‘a teXtO 178
e g(x) decrescente
n k a<0ANa; <0 | u |nAkAa<O0Aa <OAun—2 <0
Inequagao Produto f(z).g(z) <0 f(x) decrescente Solugao Condlgéo para texto 179
e g(x) crescente
n k a<0Aa;>0| u |nAkAa<O0Aa >0Aun—2 <0




152

€7 Teto X €7 Tedto X
Editar Editar
\begin{array}{Il} X \begin{arrayHll} "
et ¥ \begin{array} filx)\ge 0 Wg(x)=0 lend{array} \ight \Rightarrow e=(-b_1)/a_1 1t \left \{ \begin{array} ff(x)\ge 0 Wg(x)=0 \endfarray} Wright \Rightarrow xile|(-b}/a W
\left \{ \begin{array} filx)le0 Wg(x)>0 ‘\end{array} \right \Rightarrow xile|(-b} /a \left \{ \beginfarray} ffix) e 0 Wa(x)<0 ‘end{array}\right \Rightarrow x=(-b_1)/a_1 |\
\endfarray} \Rightarrow S=\{xsR/x\le|(-b)/a ‘oulx=(-b_1)/a_1 4 v \endfarray} '\Rightarrow S=\x=R/xle (-b)/a|\ou \x=(-b_1)/a_1 v
Formula LaTeX = | Simbolos + I Objetos Férmula LaTeX = I Simbolos = I Objetos =
[ ] I I I I I I [ r ] I I I I I I
Visualizar Visualizar
f(z) =0 f(x) =0
=x>-1 =x < —2.8
g(x) >0 g(z) >0
=>S={zeR/ex < -550uz> -1} =>S={zxeR/e<-280uz>1}
fz)<o0 flz) <0
=x < =55 =x>1
glxz) >0 | g(x) <0
]
[ Ajuda OK Cancelar Cancelar

Figura 165: Texto inequagao quociente 1

7 Texto x
Editar
\begingarrayi} =

\lefty{ \begin{array} ffix)\ge 0 Woix)=0 ‘\end{array} ‘right \Rightarrow & \\
ileft'{ \begin{array} fix)le 0 Waolx)=0 ‘end{array} ‘right. ‘Rightarrow ({-b)fa|Vex=({-b_1)/a_1

‘\end{array}
R o

Farmula LaTeX ~ I Simbolos = | Objetos »

o I 1

¥ Ajuda OK

Figura 166: Texto inequacao quociente 2

€} Texto ®
Editar
\begin{arrayy{ll} ~

\left{ \begin{array} fix)\ge 0 Wa(x)=0 \end{array} ‘right \Rightarrow (-b)/a Vex=(-b_1)/a_1 W
\left{ \begin{array} fiix)\le 0 Wg(x)=0 ‘end{array} ‘right ‘Rightarrow &

\end{array; 'Rightarrow 3=\xR/|(-b}/a Vex=<(-b_1)/a_1|} v
Férmula LaTeX = | Simbolos I Objetos +

[ I I I I I |
Visualizar Visualizar
fz) >0 flz) z0
. =0 = —-4<x<0
{ g(z) >0 g(z) >0 =
=S={xcR/-18<x <0} =S5={zeR/-4<x <0}
f@<o oo f@s<o
g(x) <0 c g(x) <0
o Ajuda OK Cancelar ¥ Ajuda OK Cancelar

Figura 167: Texto inequacao quociente 3

Figura 168: Texto inequacao quociente 4

Inequagao Produto f(z).g(z) <0 f(x) crescente

e g(x) decrescente

180

Solucao

Condigao para texto

n k

a>0ANa; <0

u |nAkAa>0Aa <OAun-2 <0

ai

Solugdo para f(z).g(x) <0

Raiz de f(x) maior que raiz g(x), adicione na condigio A — £ > -2

al

Inequagao Produto f(z).g(z) <0

f(x) crescente

e g(x) crescente

181

Solugao

Condigao para texto

a>0ANa; >0

u | nAkAa>0ANar >0AuN-L> -0

ai

Inequagao Produto f(z).g(x) <0 f(x) decrescente

e g(x) decrescente

Condicao para texto 182

Solucao

a<0Aa <0

u | nAkAa<OAa <OAuA—2>-b




€ Texto b

Editar
\pegin{array}il}

Vel \beginfamay} fitx)\ge 0 Wg(x>D \end{amay} Wight \Rightarrow xige W
Weft\{ ‘begin{array} fi(x)\led Wg(x)=0 ‘\end{array} ‘right \Rightarrow x
\end{array} \Rightarrow S:\{xemx< \ouixige W

[]Férmula LaTeX - ‘ Simbolos = | Ohjetos

153

€3 Tedo x

Editar

\beginfarray}{Il}
\left ¥ \begin{array} ff(x)\ge0 Wg(x)=0 ‘end{array} \right \Rightarrowx= (-b_1)/a_1 W
\left {  \begin{array} ffiix)\e 0 Wg(x)<0 ‘end{array} \right \Rightarrow x\ge (-b)/a

‘\end{array} ‘Rightarrow S=\{xeR/x=b_1/a_1| \ou\xige (-b)/a| }

Farmula LaTeX + | Simbolos ~ | Objetos =

[ | | | | o

[ ] \ \ \ | | \
Visualizar Visualizar
x) >0
120 > 04 @20 L acos
g(x) >0 = g(z) >0
=S={xeR/x<—1loux>—0.4} Hz) <0 = S={zeR/z<—030ux>1}
T
=0 1 =" a1
g(x) <0 g(z) <0
o | caom || | [ @ |

Figura 169: Texto inequagao quociente 5

Figura 170: Texto inequacao quociente 6

€2 Tedo ®

€F Teto X

Editar

Editar

\beginfarrayill}

\lefty| \beginfarray} fix)\ge0d Wg(x)=0 ‘\end{array} lright ‘Rightarrow (-b_1)/a_1 <=xle (-b)/a W

lefty{ ‘\begin{array} ffi(x} e 0 Wg(x)=<0 ‘end{array} ‘right \Rightarrow &

‘\end{array} \Rightarrow S=\{xeRJ/ (-b_1)/a_1| =xVe|(-b)/a| Y

\begin{array}/l}
left Y \begin{array} ff(x)\ge0d VW g(x)=0 ‘end{array} ‘right. \Rightarrow & W

Veft Y \begin{array} fix)Ve0 Walc)=0 ‘end{array} \ight \Rightarrow |(-b_1)/a_1|=x \le (-b)/a
\end{array} \Rightarrow S=\{xesR / <x\le '3

Formula LaTeX = ‘ Simbolos = | Objetos +

Férmula LaTeX ~ | Simbolos = ‘ Objetos =

L | | | | | R | | | | |

Visualizar Visualizar

@20 oo @0 _

g(z) >0 g(x) >0

=S={zxeR/-06<x<1} = S={zeR/0.8 <z <4.8}

fl@p<o @S0 gca<as

o() <0 g(@) <0 <
] ] | [0
Figura 171: Texto inequacao quociente 7 Figura 172: Texto inequacao 8

Inequagao Produto f(z).g(z) <0 f(x) decrescente Solugao COHdeﬁO paI‘a teXtO 183

e g(x) crescente

a<0Aa, >0

u | nAkAa<OAa >0AuA—2>—

by

ai

Inequagao Produto f(x) crescente

f(z).g(z) <0

e g(x) decrescente

184

Condigao para texto

Solucao

a>0ANa; <0

u |nAkAa>0Aa <OAun—2>—

b
a




154

¥ Texto * €F Texdto >
Editar Editar
\beginfarrayHIl} A \begin{arravyll} Lol

Vleft Y \beginfarray} ff{x) \ge 0 Wgix}=0 ‘\end{array} ‘right ‘\Rightarrow x=(-b)/a W
\left ¥ \beginfarray} fi(x) e 0 Wg(x)=0 ‘end{array} ‘right \Rightarrow x= (-b)/a

\eft { \begin{array} fi(x)\ge 0 Wgix)=0 \end{array} \right.\Rightarrow x<(-0)/a |
Meft W \beginfarray} f(x)Ve 0 Wa(x)<0 ‘\end{array} \right. \Rightarrow x= (-b)/a

‘end{array} ‘Rightarrow S=\lxeRfx=|-b)/a 1} " \end{array} ‘Rightarrow S=VxsRix=(-b)/a 1} "
Férmula LaTeX + | Simbolos » ‘ Objetos + Farmula LaTeX « | Simbolos + | Objetos +
[ m ] | \ \ | [ | \ | \
Wisualizar Visualizar
flz) >0 flz) >0
o =x>-—1 A >r<—1
{ g(x) >0 g(x) >0
= S={zxecR/z# -1} =5={zrecR/x# -1}
flz) <0 flz) <o
S ax<—1 = =a>-1
g(z) <0 g(x) <0
o Ajuda OK Cancelar ¥ Ajuda oK Cancelar

Figura 173: Texto inequagao quociente 9

Figura 174: Texto inequacao quociente 10

©F Texto hd €7 Texto s
Editar Editar
\pegin{arrayHIl} ‘\begin{array}{ll} o)
Weft \{ \beginfarray; ff(x)\ge O Wolx) =0 ‘end{array; ‘right \Rightarrow & ' left ¥ \begin{array} fiix)\ge0 Wglx)=0 \end{array} ‘right \Rightarrow & W\
Veft ¥ \beginfarray} fi(x) Ue 0 Wo(x)=0 ‘end{array} \right ‘Rightarrow & et \begin{array} ffix)\e 0 Wa(x)<0 \end{array} \right \Rightarrow &
\end{array} |Rightarrow S=2 ‘end{array} \Rightarrow 5= hd
Férmula LaTeX « ‘ Simbolos ‘ Objetos
Férmula LaTeX = | Simbolos ~ | Objetos « | ‘ | | ‘ |
m
[ m ] \ | | |
Wisualizar
Visualizar
x) >0
fayzo {ﬁ;;u o
gl
g(x) >0 g S=g2
=
= flz) <0
gl ) <0 =72
T
g(z) <0 g
) Ajuda oK Cancelar ¥ Ajuda OK Cancelar

Figura 175: Texto inequacao quociente 11

Solugdo para f(z).g(x) <0

Figura 176: Texto inequacao quociente 12

Raiz de f(x) igual a raiz g(x), adicione na condicio A — & = — &
a ail
Inequagao Produto f(z).g(x) <0 f(x) crescente Solugao COIldeaO paI‘a teXtO ].85

e g(x) crescente

n k a>0Aa; >0

u | mAkAa>0Aa >0AuA-L =1

ai

Inequagao Produto f(z).g(x) <0 f(x) decrescente

e g(x) decrescente

Solugao Condigao para texto (186

n k a<0Aa <0

u n/\k/\a<0/\a1<0/\u/\—§=_b_1

ai

Inequagao Produto f(z).g(z) <0 f(x) decrescente

e g(x) crescente

Solugdo Condigao para texto (187

n k a<0Aa; >0

u | nAkAa<OAa >0Aun-L=_-D

ai




155

Inequagao Produto f(z).g(x) <0 f(x) crescente Solugao COIldeé,O paI'a teXtO 188
e g(x) decrescente
b
n k a>0ANay <0 | uw |[nAkAa>0Aar<O0AuA-2=-0
¥ Texto H € Texto
Editar Editar
\begin{array}{ll} \begin{array}ll}
Yeft f begin{aras} it g8 0 1900 Vs 0 \end{array} \ight. \Rightarrow [(-0)1a|ve xve o_1) 131 Ueft . \oeginfarmay} fix)\ge D' g0x)Ve 0 \endarray) vight. \Rightarrow 2
\leftV{ \begin{amray} fix)Ve 0 Wa(x)\ge 0 \end{array} \right. \Rightarrow @1 Vet \{  \beginfarray} ff(x) \le 0 Wix)\ge O \end{array} \right. R\ghtarrow Ve xle (-b_
\endianay} \Righlarrow S=e &/ Ve x\Je b lend{amay) \Rightarrow S=xeR (-b) /a Ve x e \}
FérmulaLaTeX » | Simbolos v | Objetos = Fomula LaTeX = | Simbolos = | Obietos =
I | | | | \ \ | | [ om | | | | | | | |
Visualizar Visualizar
xz) >0
-1<x2<29 fz) 2 =
- glz) <0
=>S5={zcR/-1<z <29} f(@) =>85={zcR/1.7T<x2 <42}
z) <0
=g _ =1LT<e<42
{ﬂmzo

Figura 177: Texto inequagao produto 13 Figura 178: Texto inequagao produto 14

7 Texto X 7 Tedo X
Editar Editar
\begin{array}{ll} A \begin{array}{ll}
VeV beginznay} fi0)\az0 1 i) e 0 \endiarray) ight Rightarrow x Uelib) a Uk oeginiaray} flx)\ge 0 1 gfe) U 0 \enctarmay} right \Rugmarrowx\g N
Ve \begingarray} fitx) Ve O W fix)\ge0 \endiarmay] Vight. \Rightarrow xige |(-b_1)/a_1 Veft  \beginfarray} ) UeD Y gix)\ge 0 lend{aray} vight \Rightarmow xie (-0) /a|
\end{array} \Rightarrow b:\{xemfx\le \nu\)dge 1 v \endiarray} F'G”‘ﬁ”ow S:\{xelwx\le ‘OU”“QS ]
Formula LaTeX » ‘ Simbolos » | Objetos « Férmuia LaTex » | simoolos + | Objetos »
Ea \ | | \ | T | T [ | | | | | | \
Visualizar Visualizar
@20 o
=a>—
glz) <0
=>S={zcR/z< -240uzx> -1}
= S={zeR/e<-2Touz> 0.1} f(z) <0
- =r<-24
glz) >0

Cancelar

Figura 179: Texto inequacao produto 15 Figura 180: Texto inequacao produto 16




156

€ Texto X

Editar

\beginfarrayHll}
\left \{ \begin{array} ff(x)\ge 0 Wg(x) \le 0\end{array} ‘right \Rightarrow &\

\left Y \beginfarray}fiix) Ve 0 Wo(x)\ge 0 \end{amay} \right \Rightarrow \ e xle
\end{array} ‘Rightarrow S=\xeR/ (-b_1)/a_1| Ve x\e (-b)/a }

Formula LaTeX = ‘ Simbolos « ‘ Objetos +

[ | ! ! ! ! | I

Visualizar

= 85={rcR/01<z <3}

€ Texto ®

Editar

\beginfarray}ll}
\left \{ \begin{array} filx)\ge 0Wglx) Ve 0 \end{array} \right. \Rightarrow & W

Vet \oeginfamay} i) e 0 Wf(x)\ge 0 \end{array} \right \Rightarrow |(-0) /2| UexVe (b_1)/a_1
\end{amay} \Rightarow S=¥xeR/|(-0)/a Ve xls |(b_1)/a_1 |

Fdrmula LaTeX = | Simbolos v ‘ Objetos +
lor | \ \ | \ | \ |

Visualizar

=>S8={zeR/32<2<-01}

Figura 181: Texto inequagao produto 17

Figura 182: Texto inequacao produto 18

€ Texto -
Editar
\begin{arrayHIl} e

Vet \{ \beginfamay} ix)\ge 0 Wg(x) Ve 0 \endgamay} \right \Rightarrow xVe |(o_1)/a_1 1

et ¥ \begin{array} ffx)Ue 0 W glx) \ge 0 \end{array} ‘right \Rightarrow x\ge |(-b)

end{array} ‘Rightarrow S=\xeRidle |-b_1)/a_1| Vouldge (-b)/a 1} v

Formula LaTeX + | Simbolas » | Objetas

Wisualizar

=S={zecR/z<01ouz> 32}

) Teto x
Editar
\peginfarray}{ll} A

ileft i \begin{array} ff{x)\ge 0 Wig(x)\le 0 lend{array} right. \Rightarrow xige (-b)/a W
Wlefty \begin{array} ff(x)Ue 0 Wag(x)\ge 0 \end{array} ‘right \Rightarrow x\le (-b_1)/a_1
‘end{array} \Rightarrow S=\{ x=R/xlle |(-b_1)/a_1 \oul\xige (-b)/a 1 ©

Fdrmula LaTex = ‘ Simbolos + ‘ Objetos »

R | | | | | | | |
Visualizar
fz) =z 0
{g(m)so see?
220 =>S={zeR/z<-020uz> 2}
Jz) <
{g(m)zo Ces

Figura 183: Texto inequacao produto 19

Figura 184: Texto inequagao produto 20

5 f(=z)
olucao para == <
Solugdo para gy < 0
Raiz de f(x) menor que raiz g(x), adicione na condicio A — 2 < -2
a al
Inequagao Quociente ﬁgig <0 f(x) crescente Solucao COHdein paI‘a teXtO 189

e g(x) crescente

a>0Aa; >0

o/\k/\a>0/\a1>0/\u/\—g<—%

Inequagao Quociente f(x) <0

f(x) decrescente

e g(x) decrescente

Solugdo Condigao para texto [190

a<0Aa; <0

oNkAa<OANa <OAuA-2< -l




157

€2 Texto *
Editar
\begin{armayHily ~

\lefty{ ‘\beginfarray} fix)\ge 0Wg(x)\le 0 \end{array} ‘right \Rightarrowx=(-b}/a W

\lefty{ ‘\beginf{array} ff(x)\le 0 fx)\ge 0\end{array} ‘right ‘Rightarrow x=(-b)/a W
\end{array} ‘Rightarrow 3=\{|(-b)/a '} v

Férmula LaTeX | Simbolos v ‘ Objetos

Visualizar

Figura 185: Texto inequagao produto 21

) Texto

Editar

\negin{array}{l}

lefty{ \begin{array} fix)\ge0 Wg(x)lle 0 ‘end{array} Wright \Rightarrow x=(-b)ia| W

\left \{ \beginfarray} fiix) e 0 Wg(x)\ge 0 \endfarray} \right. \Rightarrow x=(-b)/a|
\end{array} \Rightarrow 5=\ (-b)/a |}

Férmula LaTex + | Simbolos + | Objetos +

[ 7] | | | | | | | |
flz) 20 _

{g(m)sﬂ sest
fla) <0 R

{g(m)gﬂ et

Cancelar

Figura 186: Texto inequacao produto 22

) Texto x

Editar

\begin{array}ll}
\left \{ \egin{array} ff(x) \ge 0 Wa(x) Ve 0 \endfarray} ‘right. \Rightarrow e |(-b)fa W
\left i \beginf{array} ff(x) e 0 Walx) \ge 0 ‘end{array} ‘right. \Rightarrow x\ge (-b)/a| W

\endfarray} \Rightarrow S=¥1x €&

Fdrmula LaTeX = ‘ Simbolos + ‘ Objetos +

[ ™ | | \ \ | | \ \ |
Visualizar
flx) 20
{g(m)s(] =z -1
fe) <0 =>8=VzecR
€T -_—
{mmz0$m>4

Cancelar

O Texto

Editar

\begingarrayHl

Wleft Y \begin{array} ffix)\ge 0 Waolx)Ve 0 \end{array} Vright 'Rightarrow x\ge |(-b)/a| W
Wleft Y \begin{array} ffix)Ue0 Walx)\ge 0 \end{array} ‘\right. \Rightarrow xle (-b)/a| W
\end{array} \Rightarmow $=V \xeR

Formula LaTex - ‘ Simbolos - | Objetos »

A | | | | | | | |
Visualizar
flz) 20
{mm$0$m>”
f( )<0 =S=VzreR
m —
{g(m)zﬂ =x<-1

Figura 187: Texto inequacao produto 23

Figura 188: Texto inequagao produto 24

-
=
&

IN

(=}

Inequagao Quociente

f(x) decrescente

@«
8

e g(x) crescente

Condicao para texto 191

Solucao

a<0ANa >0

u | oAkANa<OAar>0Aun—2< -2

-
=
&

IN

o

Inequagao Quociente

f(x) crescente

@
8
N

e g(x) decrescente

192

Solugao

Condigao para texto

-

o) a>0ANa; <0

U 0AkAa>0Aa1<0AuA—g<—%

f(=z)

Solucao para @ <0

Raiz de f(x) maior que raiz g(x) , adicione na condigao A —

b _b
a a

Cancelar




158

Inequagao Quociente gfig <o f(x) crescente Solugao COHdl(;aO pal"a teXtO 193
e g(x) crescente
0 k a>0Aa;>0| u [oAkAa>0Aar>0Aun—2> -0
Inequacao Quociente ;Ez; <0 f(x) decrescente Solucgao Condl(géo pal”a teXtO 194
e g(x) decrescente
0 k a<0ANa; <0| wu 0Ak/\a<0/\a1<0/\u/\—g>—2—11
Inequagao Quociente géi; <0 f(x) decrescente Solugao COHdlgéO pal"a teXtO 195
e g(x) crescente
0 ko |a<O0Aa;>0| u |oAkAa<OAa;>0Aun-2>-0
Inequacao Quociente ié:; <0 f(x) crescente Solucao COndl(;aO para teXtO 196
e g(x) decrescente
0 k a>0Na; <0| u 0/\k/\a>0/\a1<0/\u/\—g>—2—11
Solucao para f@) <0
¥ 9(x)
Raiz de f(x) igual a raiz g(x), adicione na condicio A — & = — %
Y a al
Inequagao Quociente ny:; <0 f(x) crescente Solugao COIldl(;?lO pal"a teXtO 197
e g(x) crescente
0 ko |a>0Na>0| u |oAkAa>0Aa >0AuA-2=-0
Inequagao Quociente géi; <0 f(x) decrescente Solugao COHdlgaO paI‘a teXtO 198
e g(x) decrescente
0 k a<0Aa; <0 | u [oAkAa<O0Aa <OAun—2=-0
Inequagao Quociente ;E;; <0 f(x) decrescente Solugao Condl(;éO para teXtO 199
e g(x) crescente
0 k a<0Aa >0 U o/\k/\a<0/\a1>0/\u/\—§:—%
Inequagao Quociente gf;; <0 f(x) crescente Solugao COHdl(;gLO pal"a teXtO 200
e g(x) decrescente
0 ko |a>0MNa1<0| u |oAkAa>0Aa <0AuA-2=-4




159

€F Texto

Editar

\begin{array}{Il}

\left \{ \begin{array} fi(x)\ge0 Wa(x)=0 \endfarray} \right. \Rightarrow (-b}/a| Vex=(-b_1)/a_1 W

\eft \{ ‘\beginfarray} ffix)\ed Wg(x)=0 ‘end{array} right. \Rightarrow &

\end{array} \Rightarrow S=¥xeR/ (-b)/a|Vex= (-b_1)/a_1

Férmula LaTex » | Simbalos » | Objetos +

[ m ] | | ! ! ! | [

Visualizar

=>S8={zeRk/-1<z<08}
=<0 =2

{“;Em)zo = -1<2<0.8
it
9(

z) <0

z) >0

Cancelar

¥ Texto

Editar

\beginfarrayHil}
\left \{ \begin{array} (x)\ge 0 Wal) =0 ‘\endfarray} \right ‘\Rightarrow &\

Ueft \f \begingaray} Mx)le 0 Woiy=0 end{amay} Vight \Rightamow (-6)/a Ve x< (-b_1)/3_1
\end{array} Rightarow S=xR/ (b} /a| Ve x<{-b_1)/a_1 V

Fdrmula LaTeX | Simbolos » ‘ Objetos »

[ 7] \ | \ | \ | | \
Visualizar
flz) 20
{ glz) <0 =7
=S={reR/LT<x <42}
{;E:Eg =1.7<z <42

Cancelar

Figura 189: Texto inequagao quociente
13

Figura 190: Texto inequagao quociente
14

€ Tedto " €F Texto ke
Editar Editar
\beginfarrayHll} A beginfarrayHIl} A

\let \{ \beginfamay} fix)\ge 0 Wo(x) <0 \endfarray} \right. \Rightarrow x\ie|(-b)/a W
\left \{ \begin{array} fix)Ue 0 Wglx)=0 ‘end{array} ‘right \Rightarrow x=|(-b_1)/a_1

‘end{array} ‘Rightarrow S=\{xeRix\le (-b)/a| Voulw=|(-b_1)/a_1|} v

Formula LaTeX ‘ Simbolos - | Objetos

Visualizar

2 S={ecR/e<-3ouz>-14}

eft ¥ \beginfarray} fl(x)\ge 0 Wg(x)<0 \end{amay} \right \Rightarowx=(-b_1)/a_1 W
Weft {  \begin{array} fix)Ve0 Wg{x)=0 ‘end{array} ‘right 'Rightarrow xle (-b)/a
‘end{array} \Rightarrow 8=\{xe®/x\le|(-b)ia Voulx=(-b_1)/a_1 1§ v

Férmula LaTeX | Simbolos - ‘ Objetos +

[ | | ! | | | I

flz) 20
g(z) <0
flz) <0
g(z) >0

=r>31

=S={zcR/z<04o0ux>31}
=z <04

Figura 191: Texto inequagao quociente
15

Figura 192: Texto inequagao quociente
16




160

eft Y \beginfarray} ff(x)\ge 0 Walx)}<0 \end{array} ‘right \Rightarrow & W

left ¥ \begin{array} fi(x)\le 0 Wg(x)=0 ‘end{array} \right. \Rightarrow |(-b_1)/a_1 =x\le (-b)ia
‘end{array} \Rightarrow S=\x=R/ (-b_1)/a_1|=x e (-b)/a 1}

Férmula LaTeX » | simbolas » ‘ Objetos

Visualizar

=>S={zcR/-12<x<04}

Q Texto € Texto
Editar Editar
\beginfarrayHll} ‘begin{arrayH{Il}

left \{ \begin{array} fx)\ge 0 Wgx}=0 ‘end{array}\rnight \Rightarrow (-b_1)/a_1=<x\le|(-b)/a W

Wleft  \begin{array} fx) e 0 Wg(x)=0 ‘end{array} \right. \Rightarrow &
‘end{array} \Rightarrow S=\xeR/ (-b_1)/a_1 =x \le (-b)/a|

Férmula LaTeX « ‘ Simbolos v ‘ Objetos «
[ 7] | | | \ \ \ | |

Visualizar

=>S={zcRk/3.1<z<3.8}
z) <0

g
z) >0 =

{;Em)zo =31<z<3.8
1
g(

z) <0

Figura 193: Texto inequagao quociente
17

Figura 194: Texto inequagao quociente
18

€ Texto

Editar

\begin{array}{ll}
Vet Y ‘beginf{array} ffix)\ge 0 Walx)=0 \end{array} \right. \Rightarrow x=(-b_1)/a_1 W
et { ‘beginfarray} fi(x) e 0 Wa(x)=0 ‘\end{array} \right \Rightarrow ¥\ge (-b)/a

\end{array} \Rightarrow S=\{xe|mlx<{(—bj)!aﬁ1 Voulxge|(-b)/al W v

Fdrmula LaTeX » ‘ Simbolos » | Objetos »

Wisualizar

=>S={zeR/x < —-1oux> 38}

O Texto

Editar
\beginfarray}ll}

Veft \{ \begin{array} fi(x)\ge 0 Wo(x)=0 \end{array} \right. \Rightarrow xige W
Vet \{ Woeginfarmay} x) Ve © Va(=0 \endarray) vignt \Rightarrow x<(-0_1)/a_1|
\endfamay} \Rightarrow S=\xeRi<|(-b_1)/a_1 \ou\mge )

Formula LaTeX = | Simbolos | Objetos

Visualizar

Cancelar

= S={zeR/z<-260uz>—01}

Figura 195: Texto inequagao quociente
19

Figura 196: Texto inequagao quociente
20




\eft { \beginfarray} ff(x)\ge0 Wo(x)=<0 ‘\end{array} \right \Rightarrow &
\left ¥ \begin{array} Mx)\e 0 Wa(x)=0 ‘end{array} ‘right ‘Rightarrow &
\end{array} \Rightarrow 5= &7

€F Texto Y
Editar
\begin{arrayHIl} &

[ Férmula LaTeX = | Simbolos « | Objetos -

[ ] ! | | | ! | | |
Visualizar
J(z) 20
gxy<o ~° s
=g
f@ <o _
g(z) >0

161

€F Texto *

Editar
\begin{arrayHIl}
\left ¥ \begin{array} ffix)\ge 0 Wg(x)=0 ‘end{array} \right ‘Rightarrow &%

Wleft W \begin{array} ff(x) le 0 Wg(x)=0 ‘end{array} ‘right. \Rightarrow &
‘end{array}\Rightarrow S=&1

Fdrmula LaTeX + | Simbolos + ‘ Objetos =

[ m \ \ | | | | | |
J(z) 20

{ glw) <o 77 o
fy<o T
g(x) >0

Figura 197: Texto inequagao quociente
21

€F Texto =
Editar
\oegin{array}Il: "

\left W ‘\begin{array} fix)lle 0 VW gx)=0 ‘end{array} ‘right \Rightarrow x=[-
‘end{array} \Rightarrow S=\xeRfx=(-b)/a 1}

Farmula LaTeX « ‘ Simbolos « | Objetos =

f o | | | | | | | |
f(z) >0
{g(m)<0 srst
PR = S={xeR/z#—1}
{g(m);ﬂ R

Figura 198: Texto inequagao quociente
22

) Texto x
Editar
\begin{arrayHii} 2

Ueft \{ \eginfamray} fx)Ne 0 Wg()=0 lendfamay} \ignt \Rightarrow x<|(-b)/a|
\end{array} \Rightarrow S=\VxeRh=|(-0)/a |} v
Farmula LaTeX + | Simbolos - | Objetos =

[ ] | | \ | | \ | |
f(z) =20
{g(m)<0 saet
Ha) <0 = S={zcR/e# -1}
{g(m);c':}m<—1

Figura 199: Texto inequagao quociente
23

Figura 200: Texto inequagao quociente
24




162

©°F fungdo afimB.1.ggb

Arquivo  Editar Exibir OpcgSes Ferramentas Janela Ajuda

A P OO < e 222 <)
——
[ INEQUACAO | INEQUACAO PRODUTO | INEQUAGAO QUOCIENTE |

1.1

a

[ |

b=0

a, =

B

-

=54

f@) = B |

1.1x+0.3 >0.7Tx+ 1

i =1
= =

= | = = =
o 1 /I 1.
SOLUCAO 2 -2 e
flz) >g(x) = 1.1x4+0.3>07x+1=1.1x—0.7Tx>1—0.3

[
[
[
E
8

2 3 4 = ] 7 8 =]

0.7
= 0.4 > 0.T=ox > — = x > 1.8

0.4
S={rxrcR/x > 1.8}
Entrada

Figura 201: Botao solugao

Rodar este exemplo final de inequacoes com botoes. I
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6 CRIANDO UM JOGO

A criagao do jogo foi inspirada no video [15].

A ideia é criar um jogo do tipo quiz com o grafico das fung¢oes. O botao COMECAR
inicia o contador de erros e acertos e o botao GRAFICOS gera o grafico de funcgoes
aleatoriamente com as opgoes, ao apertar um dos botoes opgoes de acordo com o texto a

sua direita serd computado acerto ou erro e sera exibida a opg¢ao correta.

¥ jogod.ggb - ] x

© Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

|R] .A7 /v ’:;'-’— ‘I:T:‘-—.« IG:—.« @—.« é? XF.« ABC—.« ifi—.« ‘%.—.«

-

- Reta
Selecione dois pontos

COM ECAR Quantidade | Porcentagem
OPCOES ACERTOS 1 33.3%
I GRAFICOS ERROS 2 66.7%
\
\
2
: \
S
-5 =3 -3 2 o \ 2 3 4 5

Entrada:

Figura 202: Quiz de graficos

A programacao dos botoes utilizada no jogo sé leva em consideragao ao

clicar, portanto nao sera usada a programacao ao atualizar.

6.1 CRIANDO OS BOTOES

Vamos criar os valores booleanos que estarao associados aos botoes a sua esquerda,

conforme a figura [203]

Criamos os botoes abaixo. Esses botoes serao considerados botoes opgoes
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Figura 203: Botoes do jogo

Botao bt1l bt2 bt3 bt4 bt5 bt6 bt7 bt8 bt9
Legenda A B C D E F G H I

a=true a=false | a=false | a=false | a=false | a=false | a=false | a=false | a=false

b=false | b=true | b=false | b=false | b=false | b=false | b=false | b=false | b=false

c=false c=false c=true c=false c=false c=false c=false c=false c=false

d=false | d=false | d=false | d=true | d=false | d=false | d=false | d=false | d=false

e=false | e=false | e=false | e=false e=true e=false | e=false | e=false | e—=false

f=false f=false f=false f=false f=false f=true f=false f=false f=false

g=false | g=false | g=false | g=false | g=false | g=false | g=true | g=false | g=false

h=false | h=false | h=false | h=false | h=false | h=false | h=false | h=true | h=false

i=false i=false i=false i=false i=false i=false i=false i=false i=true

Com essa programacao garantimos que ao clicar em um botao opgao ele torna os

valores booleano dos outros botoes opcao falso.

Criamos também os botoes abaixo.

Botao bt10 btll
Legenda | COMECAR | GRAFICOS

j=true
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6.2 CRIANDO OS TEXTOS

Criamos os textos abaixo em camada 2.

&
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Entrada:

Figura 204: Textos do jogo
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Vamos colocar os textos e os botoes opgoes com a condicao para exibir j, o objetivo é

que ao clicar no botao grafico exiba-os.

Agora vamos adicionar, nos botoes opcoes e COMECAR, na linha de programacao
j=false. Com isso desaparecem os botoes opcoes e os textos ao clicar nos botoes opcoes
ou em COMECAR.

6.3 CRIANDO AS FUNCOES

Vamos criar nimeros aleatérios que estarao veiculados a exibicao de cada tipo de
fungao. Um problema seria o usudrio ficar clicando varias vezes o botao GRAFICOS até

achar um grafico conveniente.

Para evitarmos isso vamos criar dois valores booleanos k e 1. Nos botoes opcgoes

acrescentamos na linha de programagao k=true.

No botao GRAFICOS adicionamos na linha de programacao 1='k e a linha abaixo

m=NumeroAleatério[1,9,]] e k=false.

Vamos criar os controles deslizantes com a opg¢ao aleatorio selecionado e que funcio-
narao como coeficientes das funcgoes. No intervalo vocé pode especificar até aonde voce

quer a exibicao da sua funcao.

Controle | Intervalo | Incremento
deslizante

n -4 até 4 0,1

0 0,1 até 4 0,1

p -4 até 4 0,1

r -4 até 4 0,1

v 1.1 até 4 0,1
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Fungao Cria a funcgao Explicagao Condigao
para exibir
Afim q(x)=Se[n#0,nx+p,ox+p] Caso n#0 teremos q(x)=nx+p m=1
e caso n=0 serd q(x)=ox+p
Linar s(x)=Se[n#0,nx,0x] Caso n#0 teremos s(x)=nx m=2
e caso n=0 serd s(x)=ox
Constante t(x)=n =
Quadréatica u(z) = Se[n # 0, nx? + px + 1, ox? + pz + 1] Caso n#0 teremos u(z) = nx? +px +r m=4
e caso n = 0 teremos u(z) = ox? + pxT + 7
Exponencial f1(z) = Se[o # 1, 0" + p,v” + p| Caso o#1 teremos f1(z) =, 0" +p m=5
e caso o=1 serd fi(z) =,v* +p
Logaritmica g1(z) = Selo # 1,log(o, z), log(v, x)] Caso 0#1 teremos gi(z) = logox m=6
e caso o=1 sera gj(z) = logyx
Seno h1 = Se[n # 0, nsenz + p, osenz + p) Caso n#0 teremos hj(z) = nsenz + p m="7
e caso n=0 serd hy(xz) = osenz + p
Cosseno p1 = Se[n # 0, ncosz + p, ocosz + p| Caso n#0 teremos pj(x) = ncosxz + p m=38
e caso n=0 serd pj(z) = ocosz + p
Tangente q1 = Se[n # 0, ntgx + p, otgz + p] Caso n#0 teremos g1 (z) = ntgz + p m=9
e caso n = 0 serd hj(z) = otgz + p

Vamos exibir o texto correto depois de ter clicado o botao opcao.

Texto

Acrescente na condicao para exibir

Condigao para exibir

Funcao afim

Vvm=1Vm=2

jVvm=1Vvm=2

Funcao linear vm = 2 jVm=2
Funcao constante vm =3 jVvm=3
Funcao quadratica vm =4 jVvm=4

Funcgao exponencial vm =5 jVvm=>5
Funcao logaritmica vm =6 jVm==~6

Funcao seno

Vvm=7Vm=2_8

jVm=T7Vm=2_8

Funcao cosseno

Vvm=7Vm=2_8

jVm=8Vm=7

Funcao tangente

vm =9

jVvm=9

Quando o botao COMECAR ¢ clicado, ele apaga os textos, os botoes opcoes e 0s

graficos. Para isso inseri na programacao do botao COMECAR m=0 e na condi¢ao para

exibir os textos Am # 0.

Texto

Acrescente na condigao para exibir

Condigao para exibir

Fungao afim Am # 0 Gvm=1Vm=2)Am#0
Fungao linear Am # 0 (JVvm=2)Am+#0
Funcéo constante Am #£0 (JVvm=3)Am#0
Funcao quadrética Am #£ 0 (JVvm=4)Am#0
Funcao exponencial Am #£ 0 (JVvm=5)Am#0
Funcao logaritmica Am #0 (JVvm=6)Am#0

Funcao seno Am #0 (JVm=TVvm=8)Am#0

Funcao cosseno Am #£0 JVvm=8Vm=T)Am=#0
Funcéo tangente Am #£0 JVvm=9)Am=#0

Observe que até aqui nos coeficientes das fungoes s6 ocorre mudangas ao clicar no

botao COMECAR. Vamos inserir essas mudangas também toda vez que clica no botao
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GRAFICOS, portanto inseri na primeira linha de programagao m = 0.

6.4 CRIANDO O CONTADOR DE ACERTOS E ERROS

A questao e de contarmos, acertos ou erros, ao clicar nos botoes opgoes. P; é consi-

derado o numero de acertos e P, o numero de erros.

O botao COMECAR inicia a contagem do ntimero de acertos e erros, portanto adici-

onamos na linha de programagao do botao COMECAR P, = 0 e também P, = 0.

Botao Acrescenta na programacao do botao Explicagao
A Py = Selm == 1||m == 2&&a, P1 + 1, P1] Acrescenta um ponto caso exiba funcdo afim
ou linear, caso contrario mantem a pontuagao
A Py = Se[lm == 1||m == 2&&a, P> + 1, P»] Acrescenta um ponto caso nao exiba fungéo afim
ou linear, caso contrario mantem a pontuagao
B P; = Se[m == 2&&b, P1 + 1, Pi] Acrescenta um ponto caso exiba func¢ao linear,
caso contrario mantem a pontuacao
B Py = Se[l(m == 2)&&b, Py + 1, P»] Acrescenta um ponto caso néo exiba fungao linear,
caso contrario mantem a pontuacao
C P = Se[m == 3&&ec, P1 + 1, Pi] Acrescenta um ponto caso exiba fungdo constante,
caso contrario mantem a pontuacao
C Py = Se[l(m == 3)&&ec, P> + 1, P Acrescenta um ponto caso nao exiba fungao constante,
caso contrario mantem a pontuacao
D Py = Se[m == 4&&d, P1 + 1, P1] Acrescenta um ponto caso exiba fun¢do quadrética,
caso contrario mantem a pontuacao
D Py = Se[l(m == 4)&&d, P, + 1, P»] Acrescenta um ponto caso nao exiba fungao quadrética,
caso contrario mantem a pontuagao
Botao Acrescenta na programacao do botao Explicacao
E Py = Selm == 5&&e, P1 + 1, Pi] Acrescenta um ponto caso exiba fungdo exponencial,
caso contrario mantem a pontuacao
E Py = Se[l(m == 5)&&e, P> + 1, P Acrescenta um ponto caso ndo exiba fungdo exponencial,
caso contrario mantem a pontuacao
F Py = Se[m == 6&&f, Py + 1, P1] Acrescenta um ponto caso exiba fungao logaritmica,
caso contrario mantem a pontuacao
F Py = Se[l(m == 6)&&f, P> + 1, P»] Acrescenta um ponto caso nao exiba fungao logaritmica,
caso contrario mantem a pontuacao
G Py = Se[m == 7||m == 8&&g, P1 + 1, P1] Acrescenta um ponto caso exiba fungao seno ou cosseno,
caso contrario mantem a pontuagao
G Py = Se[l(m == T||m == 8)&&g, P> + 1, P] | Acrescenta um ponto caso nao exiba funcdo seno ou cosseno,
caso contrario mantem a pontuagao
H P; = Se[m == T||/m == 8&&h, P1 + 1, P1] Acrescenta um ponto caso exiba funcéo cosseno ou seno,
caso contrario mantem a pontuacao
H Py = Se[l(m == T|/m == 8)&&h, P> + 1, P5] | Acrescenta um ponto caso néo exiba fungéo cosseno ou seno,
caso contrario mantem a pontuacao
I Py = Se[m == 9&&i, P1 + 1, Pi] Acrescenta um ponto caso exiba fun¢do tangente,
caso contrario mantem a pontuacao
1 Py = Se[l(m == 9)&&i, P> + 1, P] Acrescenta um ponto caso nao exiba fungo tangente,
caso contrario mantem a pontuacao
Vamos inserir a tabela abaixo que serve para mostrar a contagem de erros e acertos.
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F Texto = 0

Editar
\oegin{tabulard|clclcl} Yhline

& Quantidade & Porcentagem Wihline
ACERTOS & P_1| & Se[100P_1J4/({(P_1+P_2) = 0, 100P_1/(P_1 + P_2) 0]| % Wwihline
ERROS & |P_2 & |Se[M00P_2/(P_1+P_2)=0, 100P_2/(P_1+P_2) 0]| %% W\hline
TOTAL & |P_1+P_2 & 100% ".".".hlinel
Yendi{tabular}

Farmula LaTeX - | Simbolos - | Ohbjetos -

| = | = | | I I

VWisualizar

Quantidade | Porcentagerrn 2
ACFERTOS 9 T5%%
FRROS 3 259
TOT AL 12 100%%
o Ajuda Ok Cancelar

Figura 205: Acertos e Erros

6.5 TEXTO CONFIRMANDO O ERRO OU ACERTO

A ideia é criar um texto parabenizando ou indicando que errou.

Cria o texto PARABENS VOCE ACERTOU!. Também cria o texto ERROU TENTE
NOVAMENTE.

6.5.1 Condicao para exibir

e Texto PARABENS VOCE ACERTOU!

O texto sera exibido toda vez que a pontuacao de acertos aumentar.

Acerto Acerto Acerto Acerto Acerto Acerto Acerto Acerto Acerto

do A do B do C doD do E do F do G do H do!
(m=1Vvm=2)Aa|m=2Ab|m=3Ac|m=4Nd|m=5Ae|m=6Af|@m=rvm=s)rg | m=rvm=s)rh m=9Ai
(m=1vm=2)Aa)V(m=2Ab)V(m=3Ac)V(m=4Ad)V(m=5Ae)V(m=06Af)V(m=TVvm=8Ag)V(m=TVm=8 Ah)V(m=9A1)

Observe que existe um problema: exibido o texto PARABENS VOCE ACERTOU!,
caso clique no botao GRAFICOS e ocorra o mesmo tipo de grafico o texto continua na

tela.

Portanto acrescente na condi¢ao A(—j), logo a condigao para exibir o texto seré:

(m=1vm=2)Aa)V(m=2A0)V(m=3Ac)V(m=4Ad)V(m=5Ae)V(m=6Af)V(m=TVm=8 Ag)V(m=TVm=8 AhJV(m=9\i)A(~j)
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e Texto ERROU TENTE NOVAMENTE

O texto sera exibido toda vez que nao satisfaz a condicao de acerto.
(((m=1vm=2)Aa)V(m=2Ab)V(m=3Ac)V(m=4Ad)V(m=5Ne)V(m=6Af)V(m=TVm=8 Ag)V((m=TVm=8 Ah))V(m=9IAi)A(-j)

Observe que existe um problema: exibido o texto ERROU TENTE NOVAMENTE
e caso voceé clique no botao COMECAR o texto continua na tela, entao acrescente nessa

condigao A(m # 0). A condigdo para exibir o texto serd conforme esta escrito abaixo

(<((m=1vm=2)Aa)V(m=2Ab)V(m=3Ac)V(m=4Ad)V(m=5Ne)V(m=6Af)V(m=TAg)V(m=8AR)V(m=9Ai)A(=j)A(m#0)

6.5.2 Animacao do texto

A ideia e fazer uma animacao com os textos , tanto na posicao, rotacao, tamanho
€ COr.

Essas animagoes ocorrem em funcao da animacgao do ponto A.

Na linha de programagao do botao COMECAR, adiciona w=true e na linha abaixo

anima=IniciarAnimagao[A,w].
Animacgao da posigao do texto

Conforme foi visto na e especificamente na figura 57, o texto movimentara de

acordo com o ponto animado.
Como a trajetéria do texto serd circular, digite no campo de entrada z? + 3* = 4.
Cria o ponto A sobre esse circulo.

Na posicao dos textos , escreva ponto A+(-3,0). Aqui vocé pode definir o que achar

melhor.

Nao exiba o ponto e nem o circulo, com isso temos apenas os textos movimentando

em circulo.
Animacao da rotacao do texto

Olha na [3.1.1.3, pegamos os textos O angulo do texto sera 10 vezes a abscissa
do ponto, nesse caso escrevemos o texto \ rotatebox{10x(A)}{texto} , sendo 10x(A) um

texto dinamico.
Animacgao do tamanho do texto

Veja no [3.1.1.1} pegamos os textos 6.0 Usaremos o comprimento do texto sendo 10



171

vezes o modulo da abscissa de A e a altura 2 vezes o modulo da abscissa de A. Escrevemos
\resizebor{10xabs(x(A))em}{2xabs(x(A))em}{texto}, onde 10xabs(x(A)) e 2xabs(z(A))

sao textos dindmicos.
Animando a cor do texto

Veja no [3.1.1.4] pegamos os textos [6.5] Observe que cada cor em rgb fica entre 0 e 1,

incluindo-os.

O texto PARABENS VOCE ACERTOU!, ter4 a cor vermelho 0, verde corresponde
a metade do modulo da ordenada de A e azul corresponde a metade do modulo da
abscissa de A. Escreva \de finecolor{variacor}{rgb}{0,abs(y(A)) \ 2,abs(z(A)) \ 2} \
textcolor{variacor}{PARABENS \ VOCE \ ACERTOU!}. Onde abs(y(A))\ 2 e

abs(x(A)) \ 2 sdo textos dinamicos.

O texto ERROU TENTE NOVAMENTE!, terd a cor vermelho metade do modulo da
abscissa de A , verde sendo 0 e azul corresponde a um quarto do modulo da ordenada de A.
Escreva \de finecolor{novacor}{rgb}{abs(x(A))\2,0,abs(y(A))\4} \ textcolor{novacor}
{ERROU \ TENTE \ NOVAMENTE!}. Onde abs(x(A))\ 2 e abs(y(A)) \ 4 sdo

textos dinamicos.

Juntando as animacgoes

¥

Editar

wWdefinecolor{fvariacordrgbH 0 | abs{y(Aa)) 2 | |absaa))y 2 3

Wrotate boxd 10xiA) Hresizeboxxd 10absafA)) cmM 2absola)d cm}
ftextcolor{fvariacor{PARAB EMNSWWOCE ACERTOU -3

Farmula LaTeX - | Simbolos - | Objetos -

Lo I I I I I ]

Yisualizar

-t TR N IR
11 AL Ll 514 11 =t b 1%
v _..-l..:_ Nl = AL M=

1 | L s | H el

-k

o Ajuda CrC Cancelar

Figura 206: texto PARABENS VOCE ACERTOU!

Rodar o jogo. I
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wr

Editar

Wdefinecolor{fnovacordrgbHabs(xiA) 2| 0 | abs{y(AY S 4|}

wrotatebox{ SxiA) Hresizebox{ 10abs(x{A)) | cmH 2abs (AN cm}
ftexdicolordnovacorHERRCOLU A TERMTE \ MOWAMEMNTER

Farmula LaTeX - | Simbolos - | Objetos -

;o I I I I I ]

Yisualizar

ERROU TENTE NOVAMENTE

o Ajuda O Cancelar

Figura 207: texto ERROU TENTE NOVAMENTE

6.6 ADICIONANDO O BOTAO RELATORIO

Esse botao funciona como um diagnostico do desempenho do aluno em relagao aos
graficos das funcoes. Vejamos um exemplo: exibe uma parabola e o aluno clica em
funcao afim, poderiamos considerar erro na funcao quadrética ou erro da funcao afim,

serd considerado o erro da opgao clicada, no caso funcao afim.

Adiciona na Explicacao
programagcao do
botao COMECAR
ny =0 Inicia a quantidade de acertos da funcao afim em 0
ng =0 Inicia a quantidade de acertos da funcao linear em 0
ng =0 Inicia a quantidade de acertos da funcao constante em 0
ng =20 Inicia a quantidade de acertos da funcao quadratica em 0
ns =0 Inicia a quantidade de acertos da funcao exponencial em 0
ng =0 Inicia a quantidade de acertos da funcao logaritmica em 0
ny =0 Inicia a quantidade de acertos da funcao seno em 0
ng =10 Inicia a quantidade de acertos da funcao cosseno em 0
ng =0 Inicia a quantidade de acertos da funcao tangente em 0
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Adiciona na Explicacao
programagao do
botao COMECAR
mi; =0 Inicia a quantidade de erros da funcao afim em 0
me =0 Inicia a quantidade de erros da funcao linear em 0
mz =10 Inicia a quantidade de erros da funcao constante em 0
my =0 Inicia a quantidade de erros da funcao quadratica em 0
ms =0 Inicia a quantidade de erros da fungao exponencial em 0
meg =0 Inicia a quantidade de erros da fungao logaritmica em 0
m7 =0 Inicia a quantidade de erros da fungao seno em 0
mg =0 Inicia a quantidade de erros da fungao cosseno em 0
mg =0 Inicia a quantidade de erros da fungao tangente em 0
Botao Acrescenta na programagao Explicacao
do botao
A n1 = Se[m == 1||m == 2&&a,n1 + 1, n1] Acrescenta um ponto caso exiba fungao afim ou linear,
caso contrario mantem a pontuagao
A my1 = Se[l(m == 1||m == 2)&&a, m1 + 1,m1] | Acrescenta um ponto caso ndo exiba funcdo afim ou linear,
caso contrario mantem a pontuagao
B ng = Se[m == 2&&b, na + 1, n2] Acrescenta um ponto caso exiba fun¢ao linear,
caso contrario mantem a pontuacao
B mo = Se[l(m == 2)&&b, ma + 1, ma] Acrescenta um ponto caso ndo exiba fungao linear,
caso contrario mantem a pontuacao
C nz = Se[m == 3&&c,n3 + 1, n3] Acrescenta um ponto caso exiba funcdo constante,
caso contrario mantem a pontuacao
C mg = Se[l(m == 3)&&c, m3 + 1, m3] Acrescenta um ponto caso nao exiba fungio constante,
caso contrario mantem a pontuagao
D ng = Se|m == 4&&d, n4 + 1, n4] Acrescenta um ponto caso exiba fungdo quadritica,
caso contrario mantem a pontuacao
D my = Se[l(m == 4)&&d, m4 + 1, m4] Acrescenta um ponto caso nao exiba fungdo quadratica,

caso contrario mantem a pontuacao
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Botao Acrescenta na programacao Explicagao
do botao
E ns = Se[m == 5&&e, ns + 1, ns] Acrescenta um ponto caso exiba fungdo exponencial,

caso contrario mantem a pontuacao

E ms = Se[l(m == 5)&&e, ms + 1, ms) Acrescenta um ponto caso nao exiba fungao exponencial,

caso contrario mantem a pontuacao

F neg = Se[m == 6&& f, ne + 1, ngl Acrescenta um ponto caso exiba func¢ao logaritmica,

caso contrario mantem a pontuacao

F me = Se[l(m == 6)&& f, me + 1, mg] Acrescenta um ponto caso nao exiba fungao logaritmica,

caso contrario mantem a pontuacao

G n7 = Se[m == 7||m == 8&&g,n7 + 1,n7] Acrescenta um ponto caso exiba func¢do seno ou cosseno,

caso contrario mantem a pontuacao

G my7 = Se[l(m == T||/m == 8)&&g, m7 + 1,m7] | Acrescenta um ponto caso ndo exiba func¢do seno ou cosseno,

caso contrario mantem a pontuacao

H ng = Se[m == 7||m == 8&&h,ng + 1, ng| Acrescenta um ponto caso exiba fungdo cosseno ou seno,

caso contrario mantem a pontuacao

H mg = Se[l(m == 7||m == 8)&&h, mg + 1,mg] | Acrescenta um ponto caso nao exiba fungdo cosseno ou seno,

caso contrario mantem a pontuacao

I ng = Se[m == 9&&i,ng + 1, ng] Acrescenta um ponto caso exiba fungao tangente,

caso contrario mantem a pontuacao

I mg = Se[l(m == 9)&&i, mg + 1, mg] Acrescenta um ponto caso nao exiba fungao tangente,

caso contrario mantem a pontuacao

Cria o texto abaixo no qual é uma tabela mostrando os acertos e erros de cada funcao.

A proposta é que ao clicar no botao RELATORIO abre a tabela e ao clicar na tabela

ela desaparece da tela.
Vamos criar o valor booleano a;.
Cria o botdao, RELATORIO e na programacao avancado escreve a; = true.

Essa tabela tem a condicao para exibir a; e na programacao ao clicar escreva a;=false.

Rodar o jogo com botao relatorio. I
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| ¥ Tedo

¥
Editar
\beginftabularH|clclclclclelclelclel \hline ~

V' &Funcio & Funcio & Funcio & Funcio & Funcio & Funcio & Funcio & Funcio &Funcio W

W &afim & linear & constante & CQuadrdtica & Exponencial &Logaritmica & Seno & Cosseno & Tangentel \hline
ACERTOS & n_1 & |n_2 & n_3 & n_4 & In_5 & |n_6 & n_7 & n_8 &/n_9 Wihline
ERROS & m_1 &m_2 & |m_3 & m_4 & |m_5 & |m_6 & \m_7 & \m_8 & |m_9 N\ \hline

TOTAL & n_1+m_1 & n_2+m_2 & m_3+n_3 &m_4+n_4 &m_5+n_5 &m_6+n_6 & m_7+n_7 & m_8+n_8 & m_9+n_9Whline

ACERTOS & (Se[100n_1/(n_1+m_1) = 0,100n_1/(n_1+m_1),0] % & |Se[100n_2/{n_2+m_2)=0,100n_2/{n_2 +m_2), 0] %
& |Se[100n_3/(n_3+m_3) = 0,100n_3/(n_3+m_3) 0]% & Se[100n_4/(n_4+m_4)=0,100n_4/(n_4+m_4),0] %
& |Se[100n_5/(n_5+m_5) = 0,100n_5/(n_5+m_5), 0] % & Se[100n_6 /(n_6 +m_5) = 0, 100n_6 / (n_6 + m_6), 0] % f
& |Se[100n_7/{n_7+m_7) =0,100n_7 {{n_7+m_7),0] % & Se[100n_8/(n_§+m_8) = 0, 100n_&/(n_8 +m_8), 0] %
& |Se[100n_8/(n_9+m_9) =0, 100n_9/(n_9+m_g), 0] % W \hline

ERROS & [Se[100m_1/(n_1+m_1) = 0, 100m_1/{n_1+m_1), 0]/ % & (Se[100m_2/(n_2+m_2) = 0, 100m_2/{n_2+m_2), 0] |%
& |Se[00m_3/(n_3+m_3)=0,100m_3/(n_3+m_3),0]% & |Se[100m_d4/(n_4+m_4) =0, 100m_4/(n_d+m_4), 0] %
& Se[100m_5/(n_5+m_5) = 0, 100m_5/{n_5 +m_5), 0] % & Se[100m_6/{n_6+m_6) = 0, 100m_6/(n_6 +m_5), 0] %
B |Se[100m_7/{n_7+m_7) = 0,100m_7 /(n_7 +m_7), 0] % & Se[100m_8 /{n_8 +m_8) = 0, 100m_8/ (n_8 + m_g), 0] %

& 5e[100m_9/(n_9+m_9) = 0, 100m_9/(n_9 +m_9), 0] %W \hline
‘end{tabular}

Formula LaTeX = | Simbolos = | Objetos =

Figura 208: Tabela do relatério

6.7 TUTORIAL PARA JOGAR

1°-Clique no botao COMECAR.
2°_Clique no botdao GRAFICOS.
3°-Clique em uma das opgoes A,B,C,D.E,F,G,H e 1.
4°-Clique no botdo GRAFICOS.
5°-Clique em uma das opcoes A,B,C,D,E.F,G,H e I.

Continue, indefinidamente, clicando no botao gréaficos e apds clique em uma das opgoes
AB,C,D.E,F,.GHel

A qualquer momento do jogo vocé pode clicar no botao relatério.

Uma opgao interessante no final é salvar o jogo com o nome do aluno. Posteriormente o

professor abre o arquivo com o nome do aluno e verifica os resultados pelo botao relatorio.



176

%7 jogoS.ggh - X

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

AAMIOIO) £ e 4]

Quantidade | Porcentagem A
COMECAR || : oaor | RELATORIO
GRAFICOS |_ERROS 17 73.9%
TOTAL 23 100%

Fungao | Fungao | Fungao Fungao Fungao FPungao Fungao | Fungao Fungao
afim linear | constante | Quadrdtica | Exponencial | Logaritmica | Seno | Cosseno | Tangente
ACERTOS | 0 | 0 | 2 1 0 0 2 0 1
ERROS 1 1 2 2 0 5 4 2 0
TOTAL 1 1 4 3 0 5 6 2 1
ACERTOS 0% 0% 50% 33.3% 0% 0% 33.3% 0% 100%
ERROS | 100% | 100% | 50% 66.7% 0% 100% 66.7% 100% 0%
<
Func¢ao Exponencial
o
o limmee 4 3 2 -1 o 1 2 3 4 5 [ 7 & [ 10 1 12 13
-1
Funciao Cosseno
2
@ Funcao Tangente
3
t
-4
n
Entrada

Figura 209: Resultado final
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7 CONCLUSAO

Seguindo os objetivos gerais do PROFMAT, esperamos que este trabalho contribua
com a pratica do ensino de matematica nas escolas do Ensino Baésico, entao seguindo
estes objetivos fomos buscar informagoes na Base Nacional Comum Curricular - BNCC
e 1a diz que um dos objetivos de aprendizagem do componente curricular matemética no
ensino médio em algebra e fungoes, mas especificamente fungoes é reconhecer as fungoes
e suas representacoes algébricas e graficas, identificando variagdo (taxa, crescimento e
decrescimento), pontos de interse¢ao de seu grafico com eixos coordenados e o sentido
geométrico dos coeficientes da equacao da reta. Diante deste exposto, propomos neste
trabalho uma forma de contribuir para o ensino de fungoes usando uma combinacoes de
ferramentas do software livre Geogebra. Estas ferramentas sao os botoes, textos dinamicos
e latex. Usamos estas ferramentas combinadas para que se tenha um resulto melhor do
que elas fossem usadas isoladamente. Foram feitos varios programas para ensinar fungoes,
por exemplo, combinamos todas as trés ferramentas para o estudo de fungoes crescentes
e decrescentes, sinais de fungoes, desigualdades de funcoes, raizes de funcgoes, etc. Para
finalizar gostaria de relatar que durante as programacoes me vi diante de querer algo
que nao estava ao meio alcance e cheguei achar que nao iria conseguir, mas como sabia
que se conseguisse o programa ficaria muito mais completo, entao foi a fundo em cada
comando até encontrar qual seria util para completar meu objetivo. O Geogebra exige
conhecimento dos seus comandos, porém para que se tenha uma boa programacao devemos
ter conhecimento do assunto de se quer resolver e criatividade. Me esforcei para ter um
bom programa, contudo considero essas programacoes inacabadas pois sempre me pego

pensando em acrescentar ou remover algo do que ja fiz.
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