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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar as vantagens de se utilizar o
software MAXIMA no estudo de funcao polinomial do 1° grau e 2° grau. A pesquisa

contemplou um breve estudo sobre:

e O software MAXIMA e suas aplicagdoes em fungoes, construcao de graficos e

resolucao de situacoes problemas do dia a dia;

e Aplicacoes de funcoes com o software MAXIMA.

PALAVRAS-CHAVE: MAXIMA, Funcao, Grafico.



Abstract

This work has as main objective to present the advantages of using the software
MAXIMA in the study of polynomial function of 1"® degree and 2"¢ degree. The
research included a brief study on: the MAXIMA software and its applications in
functions, construction of graphics and resolution of situations everyday problems.

Applications of functions with the MAXIMA software.

Keywords: MAXIMA, function, graph.
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1 Introducao

O conceito de funcao é um dos mais importantes da matematica e nem sempre se
percebe o quanto se tem contato com as funcoes no dia a dia, como por exemplo, ao
assistir um jornal na televisao, muitas vezes observa-se um grafico, que esboca uma
relacdo entre duas grandezas, mas representadas graficamente.

Por isso inicialmente serd trabalhado o conceito de fungoes polinomiais do 1° e 2°
graus, observando como os livros didaticos do ensino médio apresentam o conceito de
funcao. Definem formalmente a funcao f : X — Y como um subconjunto do produto
cartesiano X X Y, nao permitindo ao aluno ter uma ideia intuitiva de funcao como
uma correspondéncia. E importante a aplicacdo de problemas do cotidiano do aluno
que envolvam dependéncia de uma grandeza em fun¢ao de outra. As funcoes de uma
varidvel aparecem com freqiiéncia em diversos tipos de problemas e um estudo mais
detalhado dessas funcoes leva a uma resolucao mais rapida desses problemas.

Atualmente, observa-se a insercao do uso de tecnologias no processo ensino apren-
dizagem, principalmente o computador. Para as escolas esses recursos nao estao sendo
limitados, principalmente nas escolas piblicas, que existem varios programas e proje-
tos que financiam laboratorios de informéatica. Esses recursos computacionais sao uma
importante ferramenta que auxilia no estudo das funcoes.

Outro assunto importante neste trabalho é o uso do software MAXIMA, que au-
xilia no estudo de fungoes. A vantagem de se trabalhar com o MAXIMA é o fato
de ser um software livre e gratuito. E possivel compilar o codigo fonte do MAXIMA
em diversos sistemas operacionais. O MAXIMA permite manipular e explorar expres-
soes mateméticas de maneira simbélica e interativa, e ainda obter solugoes numéricas

aproximadas.



2 Importancia do Software na Educacao

O uso das tecnologias esta presente no cotidiano das pessoas, principalmente o uso
do computador, utilizado em bancos, comércios, residéncias e atualmente na maior
parte das escolas, destacando-se as publicas. O uso dos computadores no processo
ensino aprendizagem é uma ferramenta indispensavel, principalmente no estudo de
funcoes ensinadas no ensino médio.

O uso do quadro negro e giz nao ¢ suficiente para o processo de ensino aprendizagem,
outras ferramentas sao necesséarias e para grande parte dos alunos o computador é a
ferramenta mais adequada, pois esta presente no dia a dia de todos. Além disso, o aluno
nao encontra dificuldades em manusear a maquina. O computador utilizado como uma
ferramenta de ensino possibilita a transmissao do conhecimento para os alunos de uma
classe, sem discriminacao, possibilitando a todos acesso ao mesmo ensino, independente
da experiéncia de cada aluno.

Para que o computador seja eficiente no processo ensino aprendizagem ¢ indispen-
séavel a utilizacao de software apropriado para o conteido trabalhado, auxiliando na
formacao do aluno, estimulando sua criatividade, ampliando sua visao de determinado
contetido, buscando a construcao do conhecimento, ajudando assim no desenvolvimento
intelectual.

O uso dos softwares s6 se torna uma ferramenta poderosa se utilizados correta-
mente, nao basta apenas mostrar ao aluno a aplicacdo do contetdo, mas ensina-lo
como serd utilizado, passo a passo, garantindo assim uma melhora na qualidade do
ensino aprendizagem.

Estimular a inteligéncia do aluno é uma tarefa complicada para o professor, mas
necessaria, pois assim o professor contribui qualitativamente no processo educaciona e
o professor pode passar a trabalhar com softwares que facilitem esse processo.

A utilizagao do computador na educacao faz com que o aluno perceba seu proprio
erro, construindo para si o conhecimento, identificando os graus de dificuldades de
determinadas situacoes problemas e enfrentando os erros para buscar o aprendizado,

ou seja, um desafio que o aluno busca vencer por conta propria.



3 Dificuldades Enfrentadas no Ensino da Funcao Po-

linomial do 1° e 2° Grau

Com o passar dos anos, alguns alunos vem mostrando pouco interesse nos contei-
dos de mateméatica. Um dos contetdos que esté se tornando um problema do ensino
de matematica é o de funcoes polinomiais do 1° grau e do 2° grau. Observam-se di-
ficuldades no entendimento de determinadas partes desses assuntos, principalmente
no que se trata de expressar uma funcao na forma algébrica, ou seja, a interpretacao
de determinada situacao problema, devido ao fato dos alunos estarem habituados a
"decorar"como fazer, sempre repetindo o modelo apresentado pelo professor, fato que
acontece pois a maior parte dos professores nao estimulam seu aluno a buscar o conhe-
cimento e sim apenas mostrar ao aluno a féormula pronta, por exemplo, que a funcao
polinomial do 1° grau é da forma y = ax+b, a # 0 e nao fazer com que o aluno perceba
o real significado dos coeficientes a e b.

O aluno nao encontra dificuldades apenas em interpretar situagoes problemas, mas
também quando se trata em analisar crescimento e decrescimento da funcao, que po-
deria ser facilmente esclarecida com a construcao do grafico e nao apenas analisar o
coeficiente angular da funcao, pois primeiramente o aluno deve entender o motivo que o
coeficiente angular define se a funcao é crescente ou decrescente, s6 para depois passar
a analisa-lo diretamente.

Quando o aluno deve fazer o estudo do sinal da funcao polinomial do 1° grau
e do 2° grau também encontra grande dificuldade, principalmente na representacao
da solucao, outro fator que depende da analise do grafico, nao conseguindo redigir a
solucao, devido ao fato do aluno estar acostumado a decorar, pois o aluno se torna
mecanizado de tanto fazer exercicios parecidos, o que leva apenas a uma memorizagao
da escrita sem construir um conhecimento da simbologia matematica. Destaca-se outra
dificuldade a de substituir uma variavel na funcao, por exemplo, atribuir um valor real

para o x e encontrar o valor numérico de y, com o objetivo construir o grafico, um
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dos principais erros cometidos nessa resolucao de problema esté associado nas quatro
operacoes basicas da matemética, trabalhar a multiplicagao com os jogos de sinais, o
que confunde a maioria dos alunos, por exemplo, —2(—8) = +16 e —2 — 8 = —10, néo
sabem diferenciar multiplicacao de soma.

Quando se trata da construcao do grafico os alunos nao conseguem visualizar que
a variavel z (dominio), pode assumir infinitos valores, adotando apenas os valores atri-
buidos pelo professor, ou seja, siga o modelo, se os valores mudarem eles nao conseguem
resolver a situacao problema, principalmente na funcao polinomial do 2° grau.

Observa-se, que o aluno nao tém o significado do que estd sendo manipulado, nao
entende o objetivo do conteiido trabalhado, associando funcao a um aglomerado de
letras e nimeros que nao fazem sentido, infelizmente é o que a maioria dos educadores
fazem com o processo de ensino das fungoes, apenas jogam o conteido e ensinam a
"decorar".

Sao varias as dificuldades dos alunos a respeito do estudo da funcao polinomial do

19 e do 2° grau, vejamos algumas:

e Entender o significado de fungdo e nao apenas a sua aplicagao;

Compreender realmente o significado do coeficiente angular e linear da funcao
y = ax + b e também os significados dos coeficientes a, b e ¢ da funcao

y = ax? + bx + ¢

Entender o significado do simbolo f(x);

Nao saber analisar o estudo do sinal e nem transcrever sua solucao;

Confundir o significado de « com f(x);

Grande dificuldade em analisar o dominio para representar graficamente.

Existem véarias outras dificuldades encontradas pelos alunos, estas citadas sao as

mais freqiientes, que persistem em quase todas as escolas.
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4 Uma Proposta de Trabalho

Neste capitulo apresentamos uma proposta de trabalho do conteido das funcoes
polinomiais do 1° e 2° graus contextualizando o assunto através de problemas proximos
do cotidiano do aluno, além disso, utilizaremos o software MAXIMA que auxiliara nas
aplicacoes dos problemas, assim como proporcionar subsidios para conceituacao das
defini¢oes de modo rapido e pratico. Para tanto é proposta a utilizacao de softwares

livres.

4.1 Softwares Livres

O software livre é um software disponivel com a permissao para qualquer um usé-
lo, copiéa-lo e distribui-lo, seja na sua forma original ou com modificagoes, de forma
gratuita ou nao. Em especial, a possibilidade de modificacoes implica em que o c6digo
fonte esteja disponivel. Se um programa é livre, ele pode potencialmente ser incluido
em um sistema operacional também livre. E importante nio confundir software livre
com som software gratis porque a liberdade associada ao software livre de copiar,
modificar e redistribuir independe da gratuidade. Existem programas que podem ser
obtidos gratuitamente, mas que nao podem ser modificados e nem redistribuidos.

Este tipo de software representa uma alternativa de utilizacao da tecnologia em
escolas publicas, contribuindo com a proliferacao de seu uso, ele estd disponivel na
internet de forma gratuita, esta particularidade é fundamental, pois de maneira geral

as escolas estaduais tém insuficiéncia de recursos financeiros.

4.2 Software MAXIMA

O software MAXIMA ¢é linguagem computacional que permite realizar calculos
numeéricos e simbolicos, representacoes graficas e efetuar programagao. Também co-
nhecido como MAXIMA, esse programa possui uma grande variedade de comandos

para ser utilizados em Matematica.
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A palavra MAXIMA possui diferentes conceitos. Cada comando no MAXIMA se
encerra com um ponto e virgula, e cada sessdo termina com o comando "quit()". Na

visdo de [I], MAXIMA é um potente software livre, que permite:

I. Efetuar cédlculos numéricos e simboélicos;
II. Tracar graficos bidimensionais e tridimensionais;

ITI. Elaborar implementagoes computacionais eficientes e precisas.

Conforme mostra o referido texto, o MAXIMA é um software livre para célculos
matemaéticos e elaboracao de gréafico bidimensionais e tridimensionais. Também ¢é utili-
zado nas implementagoes computacionais. Dentre as expressoes simbolicas e numéricas
tracadas por este software, incluem a diferenciacao, integracao, série de Taylor, equa-
coes diferenciais ordinérias, transformacoes de Laplace, sistemas de equacoes lineares,
polinomiais e séries, vetores, listas, matrizes.

O codigo fonte do MAXIMA pode ser compilado em muitos sistemas, incluindo
Linux, Windows e Mac OSX. O GNU - General Public License disponibiliza o codigo
fonte para todos os sistemas e pré-compilado binario para Windows e Linux. A instala-
cao do software MAXIMA inicia-se com o descarregamento do programa para o sistema
operativo Windows. Esse processo é feito através do link: http://sourceforge.net/
projects/MAXIMA/files/MAXIMA/5.10.0_Windows/MAXIMA_5.10.0b.exe/download,
confome diz [I]. Apods descarregar, o programa prossegue a instalagdo atendendo as
recomendacoes feitas pelas interfaces Wr MAXIMA ou tMAXIMA. Mesmo produzindo
resultados compativeis, essas interfaces apresentam diferenciagoes. A interface W MA-
XIMA revela-se mais interativa com o utilizador, enquanto o 2MAXIMA encontra-se
disponivel para outros sistemas interativos.

O MAXIMA é um sistema legendario da algebra do computador criado pelo Insti-
tuto de Tecnologia de Massachusetts, no decorrer dos anos de 1968 a 1982. Uma copia
desse software foi mantida pelo professor William F. Schelter, da Universidade de Te-

xas, desde 1982 até a sua morte em 2001. Enquanto permanecia sob seu comando,
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Schelter conseguiu, em 1998, permissao de Departamento de Energia para liberar o co-
digo fonte de Macsyma DOE que se encontrava sob o dominio da Licenca Publica GNU.
Somente em 2000 deu inicio ao projeto MAXIMA no SourceForge a fim de manter e
desenvolveu o Macsyma DOE, que atualmente é conhecido como MAXIMA.

Nesse sentido, o MAXIMA é o unico software publicamente disponivel e que contém
uma comunidade de usudrios ativa. Tudo se refere a sua natureza aberta da fonte e

inspiragao para a criagao de muitos sistemas, tais como o Mathematica e o Bordo.

4.3 Vantagens do MAXIMA

O software livre MAXIMA apresenta vantagens e desvantagens. E importante
diferenciar os pontos positivos e negativos desse software para a sua utilizacao, devido
ao grande aumento de softwares livres.

Uma grande vantagem do MAXIMA é que por ser um software livre pode ser
usado, copiado, estudado e redistribuido sem nenhum custo e sem restricao, pois nao é
necessario pagar licenca o que se torna um incentivo ao desenvolvimento tecnolégico,
sendo que a qualidade do programa ¢é praticamente constante de uma empresa para
outra. Ha, também, a maior seguranca proporcionada por eles, ji que, por serem menos
utilizados, também sao menos visados por hackers, virus e programas maliciosos.

Uma desvantagem ¢ instalacao um pouco complicada, interface pouco intuitivas e
mudanca de cultura em um ambiente de trabalho. Os comandos utilizados também
sao complicados, o que dificulta um pouco sua utilizacao.

Uma grande vantagem do MAXIMA é a aplicagdo no campo matematico. O con-

teido a seguir aborda a aplicacdo do MAXIMA em alguns calculos matematicos.

4.3.1 Sistemas de Equacoes

Segundo [I], os sistemas de equagbes sao escritos como listas de equagoes. Quando
o sistema ¢é linear, este pode resolver-se através do comando solve ou linsolve.

Exemplo de sistemas de equagoes:

14



i) v4+y=6

i) v—y=2

Resolucao através do MAXIMA:

(%15) solve([xtyv=6,x—v=21,[%,v1}s
(%05} [[x=4,y=21]1]

4.3.2 Graficos

Para visualizar os gréaficos de fung6es de uma variavel utiliza-se o comando "plot2d()".
Este comando pode ser aplicado utilizando a fungao "plot2d()" diretamente ou no menu
do Wr MAXIMA, quando se seleciona "Plot" e seguidamente a opcao "Plot2d". Ao

acessar a opcao "Plot2d" surge a seguinte janela de didlogo:

b4
Expression{s): Isinix“E] Spedal I

Variable: = Fron: |—1C' To: Il-Cl

Variable: |v Fram: |—1 Tor |1

; bex
Ticks: | 10 =]

Farmat: I inline __'_i
Options: ! __:'
File: I &I

Figura 1: Janela de didlogo de graficos 2D no Wz MAXIMA
Fonte:[I] (pag. 47)

Segundo [I], através desta janela é possivel definir varios parametros de uma forma
interativa. Para visualizar multiplos graficos na mesma janela é necessario colocar as

funcoes na forma de lista, conforme mostra a figura
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Exemplo 1: Represente na mesma janela, ou seja, no mesmo sistema de eixos, as duas
fungdes x> W/xreduzindo o intervalo de valores de x e y entre [0.2] e [0.4],
respectivamente.
Resoluciio:
(%il) plot2d ([x"3, sqrt(®)]. [x,0.1], [v,0,4]);
I
1 ”
s s
0.8 /
0.6
0.4
0.2 /
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1.04194, 0.931974 I'e

Figura 2: Tlustracao de gréficos na mesma janela
Fonte:[I] (pag. 48)

Para criar os graficos tridimensionais, o MAXIMA apresenta distintos modos e o
principal deles ¢ o comando "plot3d()". Os seus argumentos sdo: fungoes ou lista de
fungoes; dominio; contradominio. A figura [3] mostra a representacao de um gréfico
tridimensional.

Através do MAXIMA é possivel explorar comandos de manipulagao algébrica de
polindmios, tais como: simplificagio, expansao e fatoracdo. Nesse sentido, [I] destaca
que, no MAXIMA, pode-se efetuar operacoes elementares sobre expressoes, calcular
limites, derivadas e integrais de funcoes de forma rapida e eficaz.

Pelo que se observou nesta investigacao o software MAXIMA apresenta um grande
potencial de uso no ensino da matematica. A elaboracao de exercicios e problemas que
induzam o aluno a enxergar funcao como algo aplicavel no cotidiano, e que funcao nao

é algo tao abstrato, € um desafio. Sendo assim, este trabalho apresenta uma proposta
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de aplicagao de exercicios e problemas do dia a dia ligados com as func¢oes do 1° e 2°

graus.

Exemplo 1: Represente praficamente a fun¢do f(x.1)=3-x’—1’no dominio
[-4.4]x[-5.5]

Resolucio:

(%il) plot3d(3-x*2-y"2,[x,-4.4].[v.-3.5])
Exemplo 4.2-1

2] gruplot graph [ ==
w2y gruplot grapl .

YAR2-xA2+3 T

Lodoratolals

OMOCOMOOoD

A

icw: 60.0000, 30.0000 scalc: 1.00000, 1.00000
= — -

Figura 3: Representacao de um grafico tridimensional
Fonte:|[1] (pag. 55 e 56)
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5 Proposta de Aplicacao

Este capitulo apresentara uma proposta de aplicacao do MAXIMA as funcoes po-
linomiais do 1° e 2° graus explorando problemas do dia a dia. Esta tal aplicacao sera
feita em turmas da 1? série do ensino médio. Serao empregados problemas do cotidiano
como meio introdutério no ensino de fungoes, procurando diminuir a longitude entre

aluno, professor e contetdos aplicados, com isso produzir significado para o aluno.

5.1 Alguns Problemas

1. Considere a tabela a seguir que relaciona o niimero de litros de gasolina comprados

e 0 preco a pagar por eles:

Numero de Litros | Prego a pagar(RS$)
1 2,50
2 5,00
3 7.50
1 10,00
30 75,00

Observe que o preco a pagar ¢ dado em fun¢ao do ntimero de litros comprados,
ou seja, o preco a pagar depende do nimero de litros comprados. Encontre a

funcao.

Resolugao: Seja y o preco a pagar e x o numero de litros, temos que: y = ax + b,
entao 2,50 = a.1 +be 5,00 = a.2+ b, logo a = 2,50 e b = 0, a funcao seré
y = 2,50z.

2. Uma caixa d’adgua de 1000 litros tem um furo no fundo por onde escoa a uma
vazao constante. Ao meio dia de certo dia ela foi cheia e, as 6 da tarde desse dia,

s6 tinha 850 litros. Quando ficard pela metade?

Resposta: O volume V(¢) de adgua na caixa no instante t é V(¢) = 1000 — at.
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Sabemos que V' (6) = 850, logo 1000 — 6a = 850 e dai a = 25. Portanto, 1000 —
25t = 500, logo t = 20, ou seja, a agua pela metade apos 20 horas, o que ocorreré

as 8 da manha do dia seguinte.

3. A escala N de temperaturas foi feita com base nas temperaturas maxima e minima

em Nova Iguacu. A correspondéncia com a escala Celsius é a seguinte:

°N | °C
0 |18
100 | 43

Em que temperatura ferve a dgua na escala N7

Resposta: Temos N = aC' + b. Sabemos que 0 = 18a + b e 100 = 43a + b. Logo
a=4eb=—72. Segue-se que N =4C' —72. Dai C' =100 e N = 328.

Estes problemas serao trabalhados como introducao do conceito de funcao. O ob-
jetivo é mostrar os exemplos de fungoes que estao presentes no dia a dia do aluno,
trabalhar a ideia e desmistificar o contetido de fung¢oes uma vez que os alunos conside-
ram extremamente abstrato o significado de expressoes do tipo y = 22 + 6 que para os
matematicos sao consideradas de simples entendimento.

Apos esta introdugao serao apresentados alguns problemas que darao continuidade

da abordagem do conceito de funcao.

e Problema 1

A remuneragao de um vendedor de uma loja de calcas é feita em duas parcelas:
uma, no valor de R$ 600,00 e a outra variavel, correspondente a uma comissao de
14% do total de vendas realizadas no més. Observa-se que a remuneracao mensal,
R(X), do vendedor é calculada em fung¢ao do total de vendas (X) na semana e

pode ser escrita do seguinte modo:

R(X) =600 + 0, 14X
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Chamamos fungao polinomial do 1° grau a funcao f : R — R, que associa a cada

numero real x, o namero real ax +b, sendo a e b pertencentes a R com a diferente

de 0.

e Problema 2

Um motorista de taxi cobra R$ 3,50 de bandeirada (valor fixo) mais R$ 0,70 por
quilémetro rodado (valor variavel). Determine o valor a ser pago por uma corrida

relativa a um percurso de 18 quildmetros.

e Problema 3

O salario de um vendedor é composto de uma parte fixa no valor de R$ 800,00,
mais uma parte variavel de 12% sobre o valor de suas vendas no més. Caso ele

consiga vender R$ 450 000,00, calcule o valor de seu salario.

5.2 Aplicacao do MAXIMA

Apresentar-se-4 o programa MAXIMA para o aluno falando de suas funcoes e
aplicagoes e qual o tipo de trabalho que serd realizado dentro do laboratoério de infor-
matica. Durante o periodo das aulas na sala, haverd uma preparagao para o bom uso
do MAXIMA, comentando-se sobre como serd a utilizacao deste software matematico.
Provocando nos alunos a capacidade de observacao, atencao nas particularidades das

funcoes que serao trabalhadas no programa MAXIMA.

5.2.1 Aplicacao do MAXIMA em Fungao Polinomial do 1° e do 2° grau

Aqui sao exibidas as aplicabilidades do MAXIMA para funcoes polinomiais do 1°
grau e 2° grau. A sintaxe utilizada para definir func¢oes no MAXIMA é muito parecida
com a que é utilizada usualmente. Por exemplo, para definir funcao do 1° grau é
necessario empregar ao final de cada expressao, um ponto e virgula, e em seguida
clicar SHIFT + ENTER. Da seguinte forma:

E possivel também calcular o valor numérico da func¢ao, observe:
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(%il) f£(x=)=xu+1;
(F0l) Hx)=x+1

(%13) f£i{x):=2 u—-4;
(%503} H{x):=2 x-4

{%1i4) £(5}:
(%04} 6

Para encontrar as raizes de uma fungao, devemos usar o comando solve(ezpr), con-

forme mostra o exemplo:

(%$i5) f£(x):=x"2-4;
(305) flx):=x2-4

(%$i6) solvel(fix});

(306} [x=-2,=x=2]

Com esses recursos é possivel ao aluno desenvolver tais atividades.

A Atividade I tem como objetivo observar a forma das equacoes das funcoes polino-
miais ( se do 1°. 2° ou 3° grau) associando com seu respectivo grafico (se reta, parabola,
etc.). Serdo colocadas algumas fungoes polinomiais do 3° grau para enriquecimento do
trabalho, mostrando ao aluno que ao mudar do grau dois para o grau trés o grafico

deixa de ser parabola par se tornar uma outra curva.
Atividade 1
Objetivos:

e Reconhecer a forma da fungao polinomial do 1° grau associando a func¢ao com o

grafico (reta);

e Reconhecer a forma da funcao polinomial do 2° grau associando a func¢ao com o

grafico (parabola);
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e Distinguir func¢oes polinomiais do 2° e 3° graus quanto a forma e através dos

graficos.

1) Exercicio:

Construa os graficos no software MAXIMA e observe a equacao e forma do grafico.

e Escreva a forma da funcao polinomial do 1° grau.

e Escreva a forma da funcao polinomial do 2° grau.

y=x+1
y=—2r+3
y=4xr —6
Yy =dr — 2

y=a2—-2v+1

y=—x°—4x —4
y=ax>+8x+2
y=a’
y=12>+1

y=a°+a%—2x—2

1.1) Quais letras tiveram como graficos as retas?
1.2) Quais letras tiveram como grafico as parabolas?

1.3) Quais letras ndo foram nem parébolas e nem retas?

1.4) Exemplo de aplicagdo no MAXIMA:
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($i7) v:=x+l;
define: argument cannot be an atom or a subscripted memoizing function; found: y

-— an error. To debug this try: debugmode(true};

(Fi8) f£(wx)r=utl:
(F08) fix)i=x+1

(319) solve(L(x)};
(%09) [x=-1]

a) Funcao do item a) do topico 1):
Como citado acima para encontrar a raiz da fungao teremos:
Observe que 0 MAXIMA nao aceita o uso de y e sim f(x).

Para construir o grafico da funcdo é necessario usar o comando plot2d(expr).

(%110} plot2d({x+l, [%,-5,5]1);

b) ) Funcao do item b) do topico 1):

U (%i6) £(x):=-2 'x+3;
(306) H(x):=(-2)x+3
' (%i7) solve(f(x});

%07 -2
{(%07) [X_E]
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Grafico:

(%18) plot2d(-2 x+3,[x,-6,6]});

Com a construcao dos dois exemplos o aluno pode perceber a importancia do
coeficiente angular na funcao polinomial do 1° grau e fazer a comparacao dos

graficos.

¢) Fungao do item e) do topico 1):

Raizes:
(%11) £(x)}:=x"2-2 'm-1;
(30l) flx):=x°-2 x-1
(%1i2) solve(f(x));
(502) [x=1-12, x=~/2 +1]
Gréfico:

(%13) plot2dix"2-2 'm-1,[%,-6,6]):
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Funcao do item f) do topico 1:

($11) f£(x):=—x"2-4 -x-4;
(301) Hx):=-x>-4 x—4

(%$12) solve(f(x));
(%02) [x=-21]

O aluno pode observar com esses dois exemplos de fungao polinomial do 2° grau
a concavidade da parabola, que vai depender do coeficiente a, assim facilitando

o ensino aprendizagem:.

proxima atividade abordaré o significado dos coeficientes a e b da fungao polino-

mial do 1° grau e verificar se fungdo é crescente ou decrescente através dos mesmos.
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Atividade II
Objetivos:

e Determinar os significados dos coeficientes angular e linear.

e Verificar o crescimento e o decrescimento de uma fungao através do esboco do

grafico.

2) Exercicio:
Construa graficos no software MAXIMA e observe: se a funcao é crescente ou de-
crescente. Sempre associando esta observagao com os seus coeficientes a, b, na sequéncia

abaixo. Logo apoés responda as perguntas abaixo:

e Construir no mesmo sistema cartesiano os graficos dos itens a, b, c.
e Construir no mesmo sistema cartesiano os graficos dos itens d, e, f.

e Construir no mesmo sistema cartesiano os graficos dos itens g, h, i.

a) y=3r—2
b) y=xz+7

¢c) y=4r—3
d) y=3z+4
e) y=>5xr—10
f) y=8x+1
g) y=2u

h) y="Tx

26



2.1) Qual o coeficiente que determina se a funcao é crescente ou decrescente?

2.2) Qual o papel do coeficiente linear na fungao polinomial do 1° grau?

2.3) Verifique onde a reta intersecta (corta) o eixo Oy e relacione com o coeficiente
linear, faca um comentario sobre sua percepcao.

A atividade a seguir abordara a relacao entre o coeficiente linear e a declividade da

reta.

Atividade II1

Objetivos:

e Relacionar o coeficiente linear da funcao polinomial do 1° grau com a declividade

da reta.

3) Exercicio:
Construa graficos no software MAXIMA no mesmo sistema cartesiano os graficos,

na seguinte sequéncia:

e Dos itens de a até o item c.

e Dos itens de d ate o item f.

Liste a sequéncia de fungoes:

a) y=x—06

b) y=2x+9
c) y=3zx

d) y=xz+10
e) y=4x —8
f) y=—x+4
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e O que acontece com a declividade da reta quando se aumenta o valor do coeficiente

a?

e O que acontece com a declividade da reta quando se diminui o valor do coeficiente

a?

A atividade a seguir trabalhard com problemas e o MAXIMA juntos.

Atividade IV
Objetivos:

e Compreender e melhorar o manuseio da simbologia f(z);

e Relacionar a situacao do problema com a sua funcao e o seu respectivo grafico

diminuindo o conhecimento superficial do contetudo que esta trabalhando;
e Dar significado aos estudos de fungoes mostrando situagoes do dia a dia.

4) Exercicio:

Escreva a lei de formacao em cada situacao e faca o grafico usando o MAXIMA:

a) Um vendedor recebe mensalmente um saléario fixo de R$ 800,00 mais uma comis-

sao de 5% sobre as vendas do més.

b) Um vendedor recebe mensalmente um salario composto de duas partes: uma
parte fixa, no valor de R$ 1.000,00 e uma parte variavel que corresponde a uma

comissao de 18% do total de vendas que ele fez durante o més.

¢) O prego a ser pago por uma corrida de taxi inclui uma parcela fixa, denominada
bandeirada, e uma parcela que depende da distancia percorrida. Se a bandeirada

custa R$ 5,50 e cada quilometro rodado custa R$ 0,90, escreva a lei de formacao.
4.1) Exemplo de aplicagao no MAXIMA:
a) Resolucao da letra a) do Exercicio 4):
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(%$i2) f(x):=(5/100) -x+800;

3
%02} H{x):=——x+800
( } EHx) T

Grafico:

(%i3) plot2d((5/100) 'x+800, [%,-10,107);

G006

8004

G002

aoo

79948

78996

74994

Atividade V
Objetivos:

e Analisar o grafico da fun¢ao polinomial do 2° grau;
e Identificar as raizes da funcao polinomial do 2° grau;

e Observar a concavidade do gréfico e o crescimento e decrescimento;

5) Exercicio:
Uma bola é largada do alto de um edificio e cai em dire¢ao ao solo. Sua altura h em

relacdo ao solo, t segundos apos o lancamento, é dada pela expressao h = —25t? + 625.
a) Apos quantos segundos do lancamento a bola atingira o solo?
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b) Em que instante a bola atingird a altura maxima?

c) Em que intervalo de instante a bola sobe e o intervalo que desce?

30



6 Consideracoes Finais

Este trabalho demonstrou como o software MAXIMA pode auxiliar professores e alunos
na construcao de conhecimentos sobre funcoes polinomiais do 1° grau e 2° grau. Muitos
professores ainda ensinam os alunos com o processo de memorizacao, ou seja, siga o
modelo. Diversos estudos vém sendo feitos para tentar mudar estes procedimentos
facilitando o processo ensino aprendizagem, e uma tentativa é o uso de softwares livres,
no caso o MAXIMA.

O uso do computador pode ser uma ferramenta que contribui bastante para facilitar
a construcao do conhecimento. A utilizacao destas ferramentas pode dar a oportuni-
dade aos alunos de interagir com os conceitos matematicos, buscando aprender e nao
decorar, fazendo que o contetido se torne prazeroso ao ser estudado.

O trabalho realizado com o software MAXIMA contemplou o estudo de fungoes po-
linomiais do 1° grau e do 2° grau com construcoes e anélises de gréaficos, principalmente
a anilise e interpretacao de situagoes problemas do dia a dia.

Portanto o uso de tecnologias usadas corretamente pelo professor proporciona ao
aluno buscar e construir o conhecimento, tornando um ambiente de trabalho interativo

e agradavel.
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