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Resumo

A abordagem acerca das fung¢des afim, quadrética, exponencial e logaritmica nos li-
vros diddticos da educagdo bésica prioriza os seus aspectos formais e exercicios com
aplicacgdo direta de férmulas, sem ter a preocupacdo de contextualizar os contetidos. O
objetivo geral desta pesquisa é apresentar a contextualizagdo dos referidos contetidos,
trazendo sequéncias didéticas com essas contextualizagdes. Para dar fundamento as
sequéncia didaticas propostas, foram apresentados os principais conceitos, defini¢des,
teoremas, lemas, propriedades e aplicagdes das fungdes afim, quadrética, exponencial
e logaritmica. Como principal resultado, este estudo apresenta uma gama de possibi-
lidades de contextualiza¢des que pode facilmente ser trabalhada no 1° ano do Ensino
Meédio.

Palavras-chave: fungdes, aplicagdes, contextualizagao
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Abstract

The approach to the affine, quadratic, exponential and logarithmic functions in basic
education textbooks prioritizes their formal aspects and exercises with the direct ap-
plication of formulas, without the concern of contextualizing the contents. The general
objective of this research is to present the contextualization of said contents, bringing
didactic sequences with these contextualizations. The main concepts, definitions, the-
orems, lemmas, properties and applications of the affine, quadratic, exponential and
logarithmic functions were presented to support the proposed didactic sequences. As a
main result, this study presents a range of contextualization possibilities that can easily

be worked out in the 1st year of High School.

Keywords: functions, applications, contextualization
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Introducao

Viérios conceitos basicos da Matematica, criados para atender a certas necessi-
dades e resolver problemas especificos, revelaram posteriormente uma utilidade bem
mais ampla do que inicialmente pensada e vieram, com a evolucdo das ideias e o desen-
volvimento das teorias, a adquirir uma posicdo definitiva de grande relevancia nesta
Ciéncia. Em alguns casos, a utilidade original foi, com o tempo, superada por novas

técnicas, mas a relevancia tedrica se manteve.

O processo ensino-aprendizagem da matematica possui diversas dificuldades,
principalmente nas séries finais do Ensino Fundamental II, bem como no Ensino Médio.
Podemos destacar duas causas para tais dificuldades, sdo elas: o ensino das teorias dos
contetidos é realizado de forma mecénica, sem trazer a contextualizacdo dos assuntos
trabalhados e a deficiéncia dos alunos nos contetidos que sdo trabalhados em séries
anteriores, os quais formam a base dos assuntos das séries finais do Ensino Fundamental
IT e do Ensino Médio.

No ensino da matemaética na educacdo bésica, a maioria dos livros didaticos
ndo trazem questdes contextualizadas sobre func¢des afim, quadrética, exponencial e
logoritmica, focando basicamente em questdes puramente mecanicas ou em aplicagdo
direta de férmulas. Um aspecto relevante que explica a problemética apresentada é a
constatacdo de que os livros didaticos pesquisados apresentam pouca diversidade de
metodologia para o ensino deste tema, fazendo com que o professor e os alunos nao

tenham acesso a outras possibilidades de explicagdo e compreensdo respectivamente.

Neste sentido, justificamos a importancia deste estudo, pois aponta para uma
nova metodologia para o ensino das fung¢des afim, quadratica, exponencial e lo-
garitmica, com foco em questdes contextualizadas, sendo apresentado sequéncias
didaticas que podem ser trabalhadas de forma tranquila e com abordagem na
contextualiza¢do dos referidos contetidos. Quanto a relevancia cientifica, esta pesquisa
servird de base para novos estudos sobre o tema, bem como, para o aperfeicoamento

de metodologias do ensino da matematica.

Este trabalho foi desenvolvido a partir de andlise documental e pesquisa bibli-

ogréfica e tem por finalidade apresentar uma proposta metodolégica para o ensino das



fun¢des afim, quadrética, exponencial e logaritmica, tendo como objetivo especifico
apresentar questdes contextualizadas.

O trabalho esta estruturado em 4 capitulos, seguidos das consideragées finais.
No Capitulo 1, apresentamos uma breve revisdo dos conceitos basicos de fungao, depois
disso tratamos da teoria das fung¢des afim e quadratica em conformidade com os livros
did4ticos da educagdo basica. Discorremos também nesse capitulo sobre aplica¢des de
funcdo afim e quadrética, quais sejam: demanda e oferta de mercado, receita, custo e
lucro.

No Capitulo 2, apresentamos a teoria das fungdes exponenciais e logaritmicas
em conformidade com os livros didaticos da educagédo béasica. Discorremos também
nesse capitulo sobre aplica¢des de fungdo exponencial e logaritmica, quais sejam: ma-
temadtica financeira e lei de resfriamento de Newton.

No Capitulo 3, abordamos questdes contextualizadas sobre as fun¢des afim,
quadrética, exponencial e logaritmica. Essas questdes servem para mostrar a im-
portancia de aproximar o contetido trabalhado com o dia a dia das pessoas, tornando
assim a aprendizagem dos referidos contetidos mais efetiva.

No Capitulo 4, apresentamos e definimos trés sequéncias didaticas a serem
aplicadas aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio, para contextualizagdo do contetido
sobre fungdes afim, quadratica, exponencial e logaritmica.

Nas Consideragdes Finais, fizemos a retomada das principais questdes e
constatacbes que permeiam este trabalho e sugerimos novos estudos para

aperfeicoamento do mesmo.



Capitulo 1
Funcao Afim e Fun¢ao Quadratica

Todos os conceitos e demonstracdes deste capitulo foram baseados nas re-
feréncias [7], [8], [9], [10], [11] e [14].

Neste capitulo faremos uma breve revisdo sobre as defini¢des de funcédo, de
grafico de uma funcdo e de crescimento e decrescimneto das func¢ées. Depois inici-
aremos o estudo da func¢do afim, uma das fun¢des que possui um vasto nimero de
aplica¢des no cotidiano das pessoas: como por exemplo a proporcionalidade. Apds o
estudo da funcdo afim, iremos estudar a funcdo quadratica, que também possui um
vasto ntimero de aplica¢des: como exemplo, o cdlculo do custo minimo de uma em-
presa na producdo dos seus produtos. E, ao final do capitulo, apresentaremos algumas
aplicagdes dessas fungdes.

O objetivo especifico deste capitulo é mostrar a existéncia de aplicagdes das
fungoes afim e quadréatica que podem ser utilizadas tranquilamente no processo ensino-
aprendizagem da educagdo bdésica, tanto no 9° ano do Ensino Fundamental II quanto
no Ensino Médio.

Segundo as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio de 2006:

O estudo das fun¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessdria para expressar a relagdo entre grandezas e
modelar situagdes problema, construindo modelos descritivos de fenémenos
e permitindo véarias conexdes dentro e fora da prépria matematica [3, p.121].

Dessa forma, as func¢des, no contexto da matematica escolar com vistas as
aplicagdes, ocupam lugar de destaque, pois lidam diretamente com aspectos importan-
tes a serem desenvolvidos na escola, tanto no Ensino Fundamental II quanto no Ensino
Meédio, que sdo: a natureza algébrica; as diferentes formas de representagdo; aplicacdo
a problemas e situagdes da vida e de outras ciéncias; articulagdo com outros tépicos da

propria Matematica.



4 Funcdo Afim e Fungdo Quadratica

1.1 Breve revisao de conceitos basicos de Funcao

Antes de comecarmos o estudo das fun¢des afim e quadrética, iremos rever
alguns conceitos bésicos de fungdo e algumas notagdes que serdo utilizadas ao longo
do trabalho.

Definicao 1.1.1. Dados dois conjuntos ndo vazios X e Y, uma fungio f : X — Y (lé-se " f de
X emY”) é uma regra (ou conjunto de instrugoes) que diz como associar a cada elemento x € X

um tinico elemento y € Y.

Observagoes 1.1.1. (i) O conjunto X é denominado de Conjunto Dominio da fungdo
f, e serd denotado por D(f).

(ii) O conjunto Y é denominado de Conjunto Contra Dominio da fungdo f, e sera
denotado por CD(f).

(iii) Para cada x € X, o elemento y = f(x) € Y chama-se a imagem de x pela fun¢do
f, ou valor assumido por f no ponto x € X. E o conjunto formado por todos
os ¥ = f(x) € Y que estdo associados a algum x € X é denominado de Cojunto

Imagem da fungdo f, e serd denotado por Im(f).

Definicao 1.1.2. O grifico de uma fungio f é o conjunto de todos os pontos (x,y) do plano
cartesiano ortogonal, tal que x € D(f) e y = f(x) € Im(f).

Definicao 1.1.3. Seja a fungio real f(x) e dois pontos x1 € D(f) e xo € D(f), quaisquer, entio

temos que:
(i) Se para x1 < xp tem-se f(x1) < f(x2), entdo a fungdo f(x) é estritamente crescente.
(ii) Se para xy < x, tem-se f(x1) > f(xy), entdo a fungdo f(x) é estritamente decrescente.

(iii) Se para x1 # x, tem-se f(x1) = f(xa), entdo a fungio f(x) é constante D ( f) .

1.2 Funcido Afim

Comecaremos o estudo da funcdo Afim. Essa funcdo comecga a ser abordada
no 9° ano do Ensino Fundamental II e depois é retomado o seu estudo de um modo

mais aprofundado no 1° ano do Ensino Médio.

Definicao 1.2.1. Uma fungio f : R — R chama-se afim quando existem constantes a,b € R

tais que f(x) = ax + b para todo x € R.

Exemplo 1.2.1. A funcdo translagdo f : R — R definida por f(x) = x +b, comb € IR, é

uma fungéo afim.
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Observagio 1.2.1. A fungdo constante f : R — R definida por f(x) = b, com b € R, é um

caso particular de func¢do afim.

Lema 1.2.1. Dada a fungdo afim f(x) = ax + b com a,b € R, f é crescente se, e somente se

a> 0.

Demonstragio. (=) Considere x; € D(f) e x, € D(f), com x; < x,. Como f é crescente,
temos que f(x1) < f(x2) @ ax1 +b <axy+b = axy <ax, = ax; —ax; <0 = a(x; — xp) <
0=a>0,pois (x; —x2) <0.

(<) Considere x1 € D(f) e x, € D(f), com x; < xp, ea > 0. Temos que

X1 <Xy =ax; <axp = ax;+b<ax,+b = f(x1) < f(x2),logo f(x) é crescente. O

Analogamente, f é decrescente se, e somente se a < 0.

1.2.1 Funcao Linear

A funcdo linear, f : R — R definida por f(x) = ax; com a € R, é o modelo
matematico para os problemas de proporcionalidade.
Observagio 1.2.2. A fungdo linear é um caso particular da fungdo afim quando b = 0.
Exemplo 1.2.2. A fungdo identidade f : R — R definida por f(x) = x , para todo x € R,

é um caso particular de fungdo afim que é linear.

Definicdo 1.2.2. Diz-se que duas grandezas sdo proporcionais quando elas se correspondem de
tal modo que, multiplicando-se uma quantidade de uma delas por um niimero real, a quantidade

correspondente da outra fica multiplicada ou dividida pelo mesmo niimero.

Definicao 1.2.3. Uma proporcionalidade é uma fungio f : R — R tal que, para quaisquer

f)

niimeros reais c e x, tem-se f(cx) = cf(x) (proporcionalidade direta) ou f(cx) = o sec#0

(proporcionalidade inversa).

Exemplo 1.2.3. Em um determinado supermercado o preco do quilograma do feijdo

custa R$4, 60 entdo x quilogramas custam f (x) = 4, 60x.

Teorema 1.2.1 (Teorema Fundamental da Proporcionalidade). Seja f : R — R uma

fungdo crescente. As segquintes afirmagoes sdo equivalentes:
(I) f(nx) =nf(x) paratodon € Z e todo x € R.
(II) Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax para todo x € R.

(III) f(x+y) = f(x)+ f(y) para quaisquer x,y € R.
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Demonstragio. Primeiramente iremos demonstrar (I) = (II), depois (II) = (III) e por
fim (III) = (I).
A fim de demonstrar que (I) = (II), primeiramente provaremos que, para todo nimero
racional r = 2 hipétese (I) acarreta que f(rx) = rf(x), qualquer que seja x € R. Com
efeito, tem-se

nf(rx) = f(nrx) = f(mx) = mf(x),

logo
fr) = 7 () = rf ()

Sejaa = f(1). Como f(0) = f(0-0) =0- f(0) =0, e f é crescente, temos que a = f(1) >
f(0) = 0. Logo a é positivo.

Além disso, temos que f(r) = f(r-1) =r- f(1) =r-a = ar, para todo r € Q.
Mostraremos agora que se tem f(x) = ax para todo x € R.

Suponha, por absurdo, que exista algum ntimero real x (necessariamente irracional) tal

que f(x) # ax. Admita f(x) < ax (O caso f(x) > ax possui tratamento andlogo). Dali,

temos que
x
f0) _
a
Tome um ntmero racional r de tal modo que se tenha
x
S oy
a

Entdo f(x) < ar < ax, ou seja, f(x) < f(r) < ax. Mas isto é um absurdo , pois f é
crescente. Assim, concluimos que f(x) = ax.

Demonstraremos agora que (II) = (III).

De (II) temos que f(x + y) = a(x + y) = ax + ay = f(x) + f(y).

Agora, veremos que (III) = (I). Iremos demonstrar por indugdo finita.

@) fO)=fx+0)=f)+f0)=fx)+0=1-f(x).

i) f@)=fx+x)=fX)+f(x)=2-f(x)

(iii) Suponha que fnx)=n-f(x).
fn+l)-x)=fm-x+x)=fmx)+ fx)=n-fX)+fx)=mn+1)-f(x).

Logo f(nx) = nf(x) paratodon € Zex e R.
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1.2.2 Grafico da Fun¢ao Afim

O gréfico da fungdo afim, f(x) = ax + b, é uma reta que pode intersectar o eixo

das abscissas.
1. Sea > 0, entdo a reta intersecta o eixo das abscissas e é crescente;
2. Sea < 0, entdo a reta intersecta o eixo das abscissas e é decrescente;

3. Sea = 0, entdo a reta é paralela ao eixo das abscissas, podendo estar acima ou

abaixo desse eixo ou sobre esse eixo.

Dai o gréfico da func¢do afim podera ter uma das seguintes representagdes.
Quandoa # 0

Y

a>0
b<0

6 -5 4 -3 -2 10 1 3 4 5 6 -6
€T
-1

Figura 1.1: Gréfico da fungdo afim f (x) =a-x + b quandoa >0e b # 0.



8 Funcdo Afim e Fungdo Quadratica

N v
4 al ¥
= a<0 3
2 . a<0
b>0
1 b<0
i |
6 -5 -4 -3 -2 10| 1 3 4 5 6 & 0 5 T 5 3 4 & &
-1 % T
)
-3
-4

Figura 1.2: Gréfico da fungdo afim f (x) =a-x+bquandoa <0eb # 0.

Quandoa =0
Mg &
3
2l a=10 2
1 b>0 1
6 -5 -4 -3 -2 10/ 1 2 3 4 5 & 6 5 4 3 -2 10/ 1 2 3 4 5 6
z T
24 -1
a=20
) 2
b<0
-3
-4 -4

Figura 1.3: Gréfico da fungdo constante quando b # 0.

Observagio 1.2.3. Podemos observar que o conjunto imagem da funcdo afim f(x) = ax+b

é:
i) Im (f) = R para quaisquer valores de a # 0;

ii) Im (f) = {b}, paraa = 0.
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Como ja afirmamos anteriormente, os livros didéticos usados na educagdo
béasica da escola ptblica ndo focam em questdes contextualizadas.
Traremos agora um exemplo de questdo sem contextualiza¢do sobre os contetidos visto

até aqui, retirada de um livro didatico.
Exemplo1.2.4. Questdo: Resolva analiticamente e geometricamente o sistema de equagdo
x—-y = -3
2x + 3y 4

(Questao retirada do livro [8, pagina 102])

Quando comparamos a questdo acima com a questdo (3.1.0.1) do capitulo 3,
a qual é uma questdo contextualizada, percebe-se claramente que essa tltima facilita
o entendimento e compreensdo por parte dos alunos dos assuntos trabalhados, pois

enxergardo com mais facilidade aonde aplicar os contetidos no cotidiano.

1.3 Funcao Quadraitica

Comecaremos o estudo da fungdo quadratica. Assim, como na funcdo afim, a
funcdo quadratica comega a ser abordada no 9° ano do Ensino Fundamental II e depois

é retomado o seu estudo de um modo mais aprofundado no 1° do Ensino Médio.

Definicao 1.3.1. Uma funcgio f : R — R chama-se quadritica quando existem constantes

a,b,c € Rea +# 0 tais que f(x) = ax* + bx + ¢ para todo x € R.
Exemplo 1.3.1.

(i) f(x)=3x*+5x-8;

. 2,

(i) f(x) = gx +9x;

(iii) f(x) =-8x>+13.

1.3.1 Forma Canodnica da Funcao Quadratica

Para prosseguirmos com o estudo da func¢do quadrética, vamos primeira-

mente encontrar uma forma mais conveniente para escrevé-la, denominada de forma
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candnica. Dada a fungdo quadrética f(x) = ax? + bx + ¢, coma € R* e b, ¢ € R. Temos:

f(x) = ax*+bx+c
(e +r+3)
a4 x4 S

a a
: x2+éx+b—2—b—2+E

a 44> 42> a
= o (el BY (-
B I 402 4a2 g
_ . i b 2_ b* — 4ac
B 2a 42 '
Logo a forma candnica da fun¢do quadratica f(x) é dada por:

2 2
fx)=a- [(x+ %) - (b 4;“)] : (1.1)

1.3.2 Vértice do Grifico da Funcao Quadratica

Il
S

Il
S

Considere a fungdo quadrética f(x) = ax* + bx + ¢, coma € R*, be ¢ € R, escita

[0
- <x+2_ba> ( 4;16)
<x+2a> < 4ac>'

b
2a

na forma canonica (1.1), segue-se:

f) =

a-

b
Como x € R, temos que o termo a - (x + ) se anula quando x = ~55 © dai segue que

()= (5)

—b — (b —4ac
Portanto temos um ponto da pardbola que possui coordenadas ( L %) ,ou

-b —-A
(2.2). i

seja
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onde A = b? — 4ac é chamado de discriminante da funcdo quadratica.
¢ao q

Passaremos a analisar o comportamento da fun¢do na vizinhanga do ponto (1.2).
Primeiramente iremos analisar o comportamento da fungdo quando a > 0.
12 Parte
. - -b b b
Considere x; > x;, com x; < — e x; < —. Segue-seque x; + —— <0 e x, + — <0.
2a 2a 2a 2a

b
Logoxi+x+ —+—<0=>x +x+ - <0.
2a  2a a

Calculando f(x1) e f(x2), obtemos:

2 2
fx)=a- (x1 + 2%) - (b 4a4ac) (1.3)

2 2
f) =a- (xz + %) - (b 4a4”0) . (1.4)

Fazendo (1.3)—(1.4), obtemos:

b\? b\?
a-(x1+§> —ﬂ'(XQ'i'Z)

b\? b\?
= a- (X1+5> —<XZ+Z>]

[ b b? b b?
= a- x%+2-x1-(z> +E—x§—2-x2- <Z>_@]

[ b b
= a- _x%—x§+x1- <E) - X" <E)]

= a- [(x1+x2) - (01 —x2) + (X1 — x2) - (Z)}

f(xl) - f(xz)

b
= a, |(m-—x)(xx+x+-]| <O0.
~N | —— a
>0 >0 ————

<0

Entdo, temos que f(x1) — f(x2) < 0 = f(x1) < f(xp). Isto significa que a fungdo f(x) é

decrescente para x < L7
a
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22 Parte
Consider raxs <x mx>_—b x>_—bS - x+£>0 Xg+—>0
onsidere agora x3 < xy, comx3 > - ex; > - . Segue-se que x3 + - exy+ )
b b b
LOgOX3+X4+Z+§>0:>X3+X4+;>0.
Calculando f(x3) e f(x4), obtemos:
f)=a- (x+ L (ke (1.5)
¥ 3T g 4q '
¢ 2
b b? — 4ac
=a- — | - . 1.6
feg=a- (x5 ) - (55) 16)

Fazendo (1.5)—(1.6), obtemos:

b\’ b\’
6%(3(34‘5) —a~(x4+5)

f(xs) — f(xa)

= a- (3 +xq) - (3 —x4) + (03— X4) - (E)}

b
a - ((—x)-|x3+xs+-)| <O.
NI a

> <0

>0

Entédo, temos que f(x3) — f(x4) <0 = f(x3) < f(xy4). Isto significa que a funcdo f(x) é

crescente para x > 2—
a

Com raciocinio andlago para a < 0, chegamos a conclusdo de que f(x) é cres-

- ., -b
cente para x < 2 © f(x) é decrescente para x > L%
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-b -A
2a’ 4a
mento (ou decrescimento). Esse ponto é denominado de vértice da pardbola e denotado

Portanto o ponto ( é o ponto em que a parabola inverte seu cresci-

-b -A
por V. Dai dizemos que V (Z, E) é o vértice da parabola da funcdo quadrética
f(x) = ax?* + bx +c.

1.3.3 Maximo e Minimo da Funcao Quadratica

Considere a fungdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ escrita na forma

fomn oo £ -(52),

dai temos:

i) Sea > 0, entdo o menor valor de f(x) ocorre quando x = LPE

ii) Sea < 0, entdo o maior valor de f(x) ocorre quando x = LY

Portanto podemos dizer que o vértice da pardbola de f(x) é ponto de minimo
e f (32) é o seu valor minimo quando a > 0, e que o vértice da pardbola de f(x) é ponto

de maximo e f (52) é o seu valor maximo quando a < 0.

1.3.4 Estudo do Sinal da Fun¢ao Quadratica

Dada a fungdo quadratica f(x) = ax* + bx + ¢, com a € R* e b, ¢ € R. Estudar o

sinal da fung¢do quadrética f(x) é determinar os valores de x € R de modo a obter:
I fx)=0
II. f(x)>0

L f(x) <0

Na determinagdo do sinal da fun¢do quadrética f(x), devemos comegar pelo

calculo do discriminante A = b* — 4ac, aparecendo assim trés casos distintos.
a) A<O
b) A=0

c) A>0
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Vamos analisar estes trés casos:
1°Caso: A <0

Considere a fungdo quadrética f(x) escrita na forma (1.1) e multiplicando-a por

a, obtemos: i
b\? b* — 4ac
. — 2, _ _
a- f(x) a <x+2a> ( 12 )]
_ o (Y (A
- 2a 442
b\* /-A
_ 2 v A
= \a/ (x+2a> +(4a2> >0
>0 N —— N——
>0 >0
a-f(x) >0

Isto significa que a fungdo f(x) = ax® + bx + ¢, quando A < 0, tem o sinal de a para todo

x € R, ou seja,
l.a>0= f(x)>0,VxeR

22a<0= f(x)<0,VxeR

22 Caso: A=0
Considere a fungdo quadrética f(x) escrita na forma (1.1) e multiplicando-a por
a, obtemos: i
b\> [b*-dac
. = 2, — ] =
a- f(x) a (x+2a) ( 17 )]
S I A
B 2a 4q?
S AR
Y 2a 402
>0 =0
a-f(x) =0

[sto significa que a funcdo f(x) = ax? + bx + ¢, quando A = 0, tem o sinal de a
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paratodox € R - {x = ;—5} , ou seja,
l.a>0= f(x) >20,Vx e R;
2.a<0= f(x)<0,Yx e R.

32 Caso: A >0

Considere a fung¢do quadrética f(x) escrita na forma (1.1) e multiplicando-a por

a, obtemos:

s = () ()

Entdo temos:

a.f(x)—az. x+£_M . x+£+M (17)
B 2a 2a 2a 2a ' '
Considere
= b Vb —4ac (1.8)
7\ 2a '
e
= Ly VI dac (19)
7\ 2 2a ' '
Substituindo (1.8) e (1.9) em (1.7), obtemos:
a-f(x)=a*-(x—x1)-(x—x). (1.10)

O sinal de a - f(x) depende do sinal dos fatores (x — x1) e (x — x;) . Sem perda de gene-

ralidade, considere x; < x,. De (1.10), temos que:

1. osinal de f(x) é o sinal de g, Vx € R tal que x < x; ou x > xp;
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2. osinal de f(x) é o sinal de —a, Vx € R tal que x; < x < x,.

1.3.5 Eixo de Simetria do Grafico da Fun¢ao Quadratica

Definicdo 1.3.2. Eixo de simetria de um grifico de determinada fungio é uma reta que divide

o grifico dessa fungio em duas partes simétricas (iquais).

Teorema 1.3.1. O grifico da fungio quadrdtica admite um eixo de simetria perpendicular ao

. o -b
eixo dos x e que passa pelo vértice, isto é, passa por x = 2
a

Para provarmos que a pardbola da funcdo quadratica tem eixo de simetria
_ —b
na reta x = PPy devemos mostrar que, dado um ponto P (2— -, y) ,comr € R,
a a
pertencente ao gréfico da fungdo, entdo existe um ponto
-b

Q (Z +7, y> ,com 7 € R, que também pertence ao grafico da fungao.

Demonstragio. Considere a fun¢do quadratica f(x) escrita na forma

2
= (x+2_ba> ) (bz ;az}ac)

-b
e considere que o ponto P <— -7, y) pertence ao grafico da funcdo. Temos,

2a

-b
v = (5 7)
~b b\°> [b*—dac
.(Za_H_Za) _( 4a )
» (b*—4dac
-(—r)—( 4a )

b? — 4ac
2
o ( - )
. 2 _ b* — 4ac
2a 2a 4q

Il
S

Il
Q

Il
Q

1
L
/

| L
+
+
| =

-b
Portanto existe Q (g +1, y) pertencente ao grafico da fun¢ao quadrética f(x). m|
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1.3.6 O Grafico da Fun¢ao Quadratica

O gréfico da funcdo quadrética, f(x) = ax? + bx + ¢, é uma parébola de concavi-

dade voltada para cima ou para baixo.
1. Sea > 0, entdo a pardbola possui concavidade voltada para cima;
2. Sea < 0, entdo a pardbola possui concavidade voltada para baixo.

Dai o gréfico da funcdo quadrética poderd ter uma das seguintes representagdes.

‘y
5
4y 4
3 31\A<o0
2
“| Asp
1 1
i T
4 =3 2 Xa|l 1 2 4 4 -3 -2 4. 4 -3 2 40/ 1 2 3 4
4 z h -1
2 -2
3 -3 3
-4
v

514
\
4 4y
y
3 3 3
ol A=0 2
A>0
1 1 1 A <O
Vv
-4 -3 -2 f10| 1 2 4p 4 3 2 10/ 1N2 3 4 h =S 20wl T Pl e
= -1
= -2
-3 -3
-4
_5/

Figura 1.5: Gréfico da fun¢do quadratica quando a < 0.

Observagio 1.3.1. Podemos observar que o conjunto imagem da fun¢do quadratica
f(x)=ax*+bx+c:

i) Quandoa > 0,éIm(f) ={yeR|y>yv};
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ii) Quandoa<0,éIm(f)={yeR|ly<yv},

A )
onde yy = 1 é a ordenada do vértice.

1.4 Aplicacdes

Esta secdo foi destinada para analisarmos algumas aplicagdes das funcdes afim
e quadrética, as quais podem ser introduzidas com tranquilidade no 9° ano do Ensino
Fundamental IT e no 1° ano do Ensino Médio. Precisaremos apresentar alguns conceitos
para resolugdo das questdes contextualizadas apresentadas no capitulo 3.

Sabemos que numa economia de livre mercado, a demanda de consumo de
utilidades depende do preco unitdrio dessa utilidade. Uma equagdo de demanda
expressa a relagdo entre o preco por unidade e a quantidade demandada. O gréfico da
funcdo demanda é chamado de curva de demanda. Em geral, a quantidade demandada
de uma utilidade decresce a medida que o preco por unidade dessa utilidade cresce, e

vice-versa.

Definicao 1.4.1. Seja U uma utilidade qualquer (bens ou servigos) e seja D a demanda ou
procura de mercado desta utilidade a um prego P, ou seja, é a soma das quantidades que todos os
compradores do mercado estdo dispostos e aptos a adquirir ao preco P, em determinado periodo
de tempo, por exemplo um dia, uma semana, um més, um semestre, um ano etc.

Chama-se de funcdo Demanda ou fungdo procura de mercado da utilidade, em um
determinado periodo de tempo a ser considerado, a fungdo que associa a demanda ou procura
de mercado D ao preco P. Essa fungdo é facilmente identificada como uma fungdo afim ou

quadritica.

Exemplo 1.4.1. A funcdo dada por D = 45 — 5P, onde P é o preco por unidade do bem

ou servico e D a demanda de mercado correspondente.

Exemplo 1.4.2. A fungdo dada por D = —2P? — 4P + 1600, onde P é o prego por unidade

do bem ou servigo e D a demanda de mercado correspondente.

Num mercado competitivo existe também a relacdo entre preco por unidade
de uma utilidade e sua disponibilidade no mercado (oferta). A equacdo que expressa
a relacdo entre o prego por unidade de uma utilidade e a quantidade ofertada é deno-
minada de oferta, e seu gréfico é chamado de curva de oferta. Em geral, um aumento
no preco por unidade de uma utilidade leva o produtor a aumentar a oferta dessa
utilidade. Reciprocamente, uma diminui¢do do preco por unidade geralmente leva a

uma queda na oferta.
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Definicao 1.4.2. Seja U uma utilidade qualquer (bens ou servigos) e seja S a oferta de mercado
desta utilidade a um preco P, ou seja, é a soma das quantidades que todos os produtores estio
dispostos e aptos a vender ao preco P, durante certo periodo de tempo.

Chama-se de fungdo Oferta de mercado da utilidade, em um determinado periodo de
tempo a ser considerado, a fungio que associa a oferta S ao preco P. Essa fungdo é facilmente

identificada como uma fungdo afim ou quadritica.

1
Exemplo 1.4.3. A fungdo dada por S = -5+ 5 P, com 10 < P < 20, onde P é o preco por

unidade do bem ou servigo e S a oferta de mercado correspondente.

Exemplo 1.4.4. A fungdo dada por S = P2 —4P + 4, com P < 5, onde P é o prego por

unidade do bem ou servigo e S a oferta de mercado correspondente.

O equilibrio de mercado corresponde ao ponto no qual a curva de demanda e

a curva de oferta se interceptam.

Definicao 1.4.3. O preco de equilibrio de mercado (PE) para dada utilidade é o preco para o
qual a demanda e a oferta de mercado desta utilidade sdo iguais.

A quantidade correspondente ao preco de equilibrio é denominada quantidade de equilibrio de
mercado da utilidade (QE).

Observagio 1.4.1. Em geral, para um equilibrio ser significativo economicamente, as
coordenadas do ponto de equilibrio (interse¢do das curvas demanda e oferta) devem

ser positivas ou nulas, isto é, as curvas devem intersectar-se no 1° quadrante.

Em regra, o preco de venda das utilidades é fixo. Entdo, a partir desse en-
tendimento, podemos definir a fungdo receita total da venda de uma determinada
utilidade.

Definicao 1.4.4. A receita total da venda de utilidades é o produto entre o prego de venda e a

quantidade vendida dessa utilidade, ou seja
Rr=p-q. (1.11)

Os custos de empresas ou prestadores de servigos sdo classificados em duas

categorias: fixos (Cr) e varidveis (Cy).

Definicao 1.4.5. Os custos fixos sido aqueles que permanecem constantes em todos os niveis
de produgdo ou na prestagdo de servigos e incluem comumente fatores tais como aluguel do
prédio, instalagio, equipamentos, etc. Esses custos permancem constantes independentemente

do volume de producio ou venda.
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Definic¢ao 1.4.6. Os custos vardveis sdo aqueles que variam com a produgdo ou prestacdo de
servigos e incluem fatores tais como mdo de obra, matéria prima utilizada, gastos promocionais,

impostos, etc.

Definic¢ao 1.4.7. Definimos o custo total (Cr) em qualquer nivel de produgdo ou na prestagio

de servigos como sendo a soma dos custos fixos com 0s custos varidveis, ou seja,
Cr=Cy+Cr.

Sendo c o custo unitario de producdo de determinada utilidade e g a quantidade

produzida, a fun¢do que representa os custos varidveis é dada por
Cv=c-q

e caso o custo unitdrio, ¢, seja constante entdo a func¢do custo varidvel é uma fungdo
afim e o seu grafico é uma reta que passa pela origem e possui declividade (c) positiva.
E portanto o custo total da produgdo de g unidades da referida utilidade é dado pela
funcao

Cr=c-q+Cp. (1.12)

Definicao 1.4.8. Sejam Cr a fungdo custo total associada a produgdo de uma utilidade e Ry a
fungdo receita total relativa a venda da mesma utilidade.
A quantidade q, para a qual

Rr =Cy

é denominada ponto de nivelamento ou ponto de ruptura (break-even point).

Definic¢ao 1.4.9. O lucro total na produgio de utilidades é dada pela fungao
Ly = Ry — Cr. (1.13)
Das fungoes (1.11), (1.12) e (1.13) temos que:
Lr=p-q—c-q-Cr=>Lr=(p-c)-q-C¢.

Observe que o ponto de ruptura é obtido quando Lt = 0.



Capitulo 2

Funcao Exponencial e Funcao

Logaritmica

Todos os conceitos e demonstracdes deste capitulo foram baseados nas re-
teréncias [1], [2], [5], [7], [9], [11], [12], [13], [15] e [16].

Este capitulo foi destinado ao estudo das Fungdes Exponencial e Logaritmica.
Estas fun¢des sdo estudadas no 1° ano do Ensino Médio e possuem uma gama de
aplica¢des que podem ser estudadas nessa etapa do ensino.

Os logaritmos foram inventados no inicio do século XVII, a fim de simplificar
as trabalhosas operacdes aritméticas dos astronomos, com vistas a elaboragao de tabelas

de navegacao.

2.1 Func¢ao Exponencial

Definicao 2.1.1. Considere a € IR, com a # 1. A fungdo exponencial de basea, f : R — R,
indicada pela notagio f(x) = a*, deve ser definida de modo que as sequintes propriedades sejam

vdlidas para quaisquer x,y € R.
D a*-a¥ =a*y;
II) a' =a;

III) x<y=a*<a¥quandoa>1le

x<y=a">a¥quando0 <a <1

A funcdo exponencial possui propriedades que ajudam no seu estudo e na

resolucdo de problemas. Destacaremos algumas dessas propriedades.
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Propriedades 2.1.1.

a) Seja a fungdo exponencial f(x) = a*. Temos que

x=0= f(0)=a"= f(0)=1.

b) A fungdo exponencial f(x) = a* é crescente se, e somente se, a > 1.
¢) A funcdo exponencial f(x) = a* é decrescente se, e somente se, 0 <a < 1.

d) A funcdo exponencial f(x) = a*, onde 0 < a # 1, é injetora.

Lema 2.1.1. Sejaa € R,a>1en € Z, temos :
at>1on>0.

Demonstragdo.
12 parte (&) :
Queremos demonstrar que n > 0 = 4" > 1.

Demonstraremos por indugdo em .

- Paran =1 é verdadeira a desigualdade, poisa' = a > 1.

II - Vamos supor que a desigualdade seja verdadeira para n = p, isto é, a? > 1.

Provaremos que a desigualdade é satisfeita paran =p + 1.

De fato, multiplicando a desigualdade a > 1 por 4’ e mantendo a desigualdade,

visto que a” > 0, temos:

a-a’>1-a" =a*"' >a’ > 1.

Portanto,
n>0=ad">1

2% parte (=) :

Queremos demonstrar que a" > 1 = n > 0.

Demonstraremos por redugdo ao absurdo.

Suponha n < 0, segue-se que —n > 0.

Note que n = 0 = a° = 1 e pela primeira parte, temos que —n > 0 = a™" > 1; portanto
-n=20=>a"2>21

Multiplicando ambos os membros da desigualdadea™ > 1 pora”, e mantendo o sentido
da desigualdade, visto que a" > 0, temosa™ -4" > 1-4" = 1 > a". O que é um absurdo,

pois por hipétese a" > 1. Logo, n > 0. O



2.1 Funcdo Exponencial 23

Lema 2.1.2. Sejaa € R,a>1er € Q. Assim,

a>1er>0.

Demonstracdo.
12 parte (&) :
Queremos demonstrar que r > 0 = a" > 1.

Fazendor = ! comp,q € N'; entao:

=

Pela Propriedade 2.1.1 item b), se a = (a%)q >1eqg >0, entdo a1 > 1. Ainda pelo Lema

2.1.1, se a% >1ep>0,entdo (a%)” > 1, ou seja,
(a%)p —ai=a > 1.

2% parte (=) :
Queremos demonstrar quea” > 1= r > 0.

Fazendo r = gcomp€ZeqéeZ, entao:

Primeiramente, suponha g > 0 e considerando que na 1? parte demonstramos que
ai > 1, temos, pelo Lema 2.1.1, que ai > 1e (a%)P > 1, entdo p > 0. Portanto, g > O e

p>0entior="F>0.

Suponha, agora, ¢ < 0, isto é, —g > 0. Pelo Lema 2.1.1 temos que AT > 1e (a%)l" =
(a_%)"’ >1,entdo —p >0=p <0.

_r
< <0=>r=%:>0.
Logo,q<0ep<0=r=_.>0 |
Lema 2.1.3. Sejaa € R*,a > 1, r e s racionais, temos que
ad>a os>r.

A demonstracdo desse Lema decorre imediatamente do Lema 2.1.1 e do Lema
2.1.2.

Lema 2.1.4. Sendoa € R,a>1,a € R - Q, temos que

a*>1e a>0.
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A demonstracdo desse Lema decorre imediatamente do Lema 2.1.1, do Lema
2.1.2 e do Lema 2.1.3.

Teorema 2.1.1. Sejaa € R,a>1,eb € R, temos que
a>1eb>0.

A demonstracdo desse Teorema decorre imediatamente, do Lema 2.1.2.

Teorema 2.1.2. Sejaa € R,a >1,x; € Rex; € R, temos que:

a’l > a2 & x; > x.

X1

- a _
Demonstracdo. a* >a?2 & —>1 a1 >1 & x1-x>0x >x. m|
ax2 N~

Teorema 2.1.1

Teorema 2.1.3. Sejaa € R,0<a<1eb €, temos que
i’ >1eb<0.

1 1
Demonstragdo. Se 0 <a <1 = ria 1. Considere ¢ = 2> 1. Pelo teorema 2.1.1, segue
que:

c?’>1e-b>0eob<0.

1
Substituindo ¢ = —, obtemos:
a

1
c_b:(E)_b:ab>1®b<O

O
Teorema 2.1.4. Sejua € R,0<a<1,x; € Rex; €R, temos que:
at>a? o x <x
at
Demonstracdo. a >a?2 & —>1 a1 >1 & x1—-x0<0©x<x m|
axe ~—

Teorema 2.1.3
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2.1.1 Grafico da Func¢ao Exponencial

O grafico da funcdo exponencial, f(x) = a*, coma € R} e a # 1, é uma curva
crescente ou decrescente, e poderd ter uma das seguintes representagdes, conforme for

o valor dea.

Ha>1 O=<ca=<cl

Figura 2.1: Exponencial

Observagio 2.1.1. Observe que o conjunto imagem da funcdo exponencial f(x) = a*, com
ae€R;, éIm(f) =R;.
2.2 Funcdo Logaritmica

Defini¢ao 2.2.1. Sejama,b € R,com0<a+1leb >0, entiolog,b=x & a*=b.

Em log, b = x, temos que a é a base do logaritmo, b é o logaritmando e x é o

logaritmo.
Algumas consequéncias da definicao

Considere0<a#1,b>0ec >0, temos:

L log,1=0
II. log,a=1
L. a8’ =p

IV. log b=1log,cec=0b
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Algumas propriedades do Logaritmo

Considerea,bece R.
I-Se0<a#1,b>0ec>0,entdolog, (b-c) =log,b+log,c
II- Se0<a#1,b>0ec>0,entdolog, (?) =log,b—log, c

II- Se0<a#1,b>0en€R,entdolog, (b") =n-log b

log.b

IV-Se0<a#1,b>0e0<c#1,entdolog,b =
log.a

Uma consequéncia imediata da propriedade (III) é:
Se0<a#1,b>0eneN, entdolog, Vb =log, br = 1 -log b

A propriedade (IV) é chamada de mudanca de base. E uma propriedade que
permite converter o logaritmo de um nitimero positivo, em uma certa base, em outro
numa base conveniente.

Podemos destacar duas consequéncias imediatas da propriedade (IV):

1
log,a’

a) Se0<a#1e0<b+#1lentdolog b=

1
b) Se0<a¢1,b>0enE]R:entéologu,,b:E.logab.

Definigao 2.2.2. Toda fungio f : R* — R tal que f (x) = log, x,com 0 < a # 1, é denominada

de fungdo logaritmica.
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2.2.1 Gréfico da Funcao Logaritmica

O gréfico da funcdo logaritmica, f (x) = log, x, com 0 < a # 1, é uma curva
crescente ou decrescente, e poderd ter uma das seguintes representagdes, conforme for

o valor dea.

5 O<a<1

> L

Figura 2.2: Funcao Logaritmica

Observagio 2.2.1. Observe que o conjunto imagem da funcdo logaritmica f (x) = log, x,
com0<a#1,élm(f) =R

2.3 Aplicacoes

2.3.1 Matematica Financeira

Exponencial e logaritmo sdo contetidos utilizados com uma frequéncia bem
alta na resolucdo de situa¢des problemas que envolvem a matemdtica financeira. O
estudo da matematica financeira comega no 7° ano do Ensino Fundamental II, com
as nogoes do regime de capitalizacdo simples e regime de capitalizacdo composta. E
o estudo, mais detalhado, da matematica finaceira retorna no 1° e 3° anos do Ensino
Médio, com a abordagem de séries de pagamentos e descontos.

Segundo as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio de 2008:

Dentre as aplicagdes da Matematica, tem-se o interessante tépico de
Matemadtica Financeira como um assunto a ser tratado quando do estudo da
funcado exponencial [4, p.75].
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Definicao 2.3.1. Qualquer quantidade de dinheiro, que esteja disponivel em certa data, para ser
aplicado numa operagio financeira, recebe o nome de Capital ou Valor Atual ou Valor Presente.

Notacgdo: Vp

Definicao 2.3.2. Operagoes financeiras sio operagdes feitas com dinheiro com a finalidade de
fazé-lo evoluir ao longo de um determinado periodo de tempo. Essas operagdes podem ser ativas

ou passivas.

Definicdo 2.3.3. Operagoes financeiras ativas sdo aplicagdes ou investimentos que visam ren-

dimentos.
Exemplos 2.3.1. Aplica¢des de dinheiro em:
I - Letras de Cambio;

Definicdo 2.3.4. Titulo de crédito pelo qual o emitente (sacador) da ao aceitante (sacado),
ordem de pagar, ao beneficidrio investidor (tomador), determinada quantia, no tempo e
nos lugares fixados na cambial (letra de cimbio).

Trata-se de um de titulo de crédito negocidvel no mercado. Consiste em uma ordem de
pagamento em que uma pessoa ordena que uma segunda pessoa pague determinado valor
para uma terceira. Deve trazer, de forma explicita, o valor do pagamento, a data e o local
para efetud-lo.

Na letra de cdmbio o emitente é o devedor, a instituicdo financeira é a aceitante e o
beneficidrio é a pessoa fisica ou juridica investidora, que nesse caso é a adquirente da
cambial (letra de cambio).

No Brasil o assunto é regido pelo Decreto 57.663, de 24 de janeiro de 1966, que segue
a Convengio de Genebra, de 07 de junho de 1930, que estabeleceu tratamento uniforme

sobre letras de cimbio e notas promissérias.

II- CDB;

Definicio 2.3.5. CDB significa Certificado de Depésito Bancdrio. E um titulo privado de
renda fixa, emitido por bancos.

Em outras palavras, o CDB é uma forma dessas instituicoes financeiras, os bancos,
captarem recursos através de empréstimos para financiar suas atividades. Nesse caso,
quem estd emprestando dinheiro ao banco é o investidor.

Basicamente, ao comprar o titulo emitido, o investidor concede um empréstimo ao emissor
e, em troca, recebe o valor com juros ao final do periodo determinado. E assim que funciona

no caso da grande maioria dos titulos de renda fixa.
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IIT -

IV -

VI -

Previdéncia Privada;

Definigio 2.3.6. Os fundos de investimento em previdéncia privada ou previdéncia com-
plementar sdo formas de poupar para complementar a aposentadoria oficial ou para atingir

objetivos de longo prazo, como pagar a faculdade para os filhos.

Acoes da Bolsa de Valores;

Definigcdo 2.3.7. A bolsa de valores é o ambiente onde acontecem as negociagdes de compra
e venda de titulos emitidos por empresas, tanto as privadas quanto as piiblicas e de capital
misto, ou seja, com participagio dessas duas esferas.

Esses titulos sdo chamados de agdes da bolsa de valores.

Caderneta de Poupanga;

Definicdo 2.3.8. A Caderneta da Poupanga é um método de investimento criado no ano
de 1861 pelo Governo Federal com o principal objetivo de aumentar o poder de compra e
proteger o saldrio do brasileiro do aumento da inflagdo. Além de ser um dos mais antigos
investimentos, ndo a toa, a poupanga também é a mais simples e popular forma de aplicagio

da renda fixa no pais.

Dentre outras.

Definicao 2.3.9. Operagoes financeiras passivas sio as que visam a captagio de recursos.

Exemplos 2.3.2. Aplica¢des de dinheiro em:

I-

II -

Empréstimos;

Definigdo 2.3.10. O empréstimo é a captagio de crédito que ndo possui restrigdes para seu
uso. Em outras palavras, vocé nio precisa justificar seu uso e o dinheiro pode ser retirado
do banco sem explicagdes. A itinica responsabilidade que o tomador possui é pagar esse
empréstimo posteriormente com o0s juros que sio contabilizados.

A andlise de crédito é isenta e a tinica preocupagdo é de que o devedor ird pagar o credot.

Financiamentos;

Definigdo 2.3.11. O financiamento é a alternativa de captagio de crédito mais burocrditica.
A andlise de crédito e a justificativa do uso do dinheiro sio analisadas com muita cautela.
Com essas duas avaliagdes, o uso de um financiamento fica bem mais restrito, mas apés a

confirmagdo de acesso, o consumidor consegue aderir ao seu bem de consumo.
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IIT - Descontos de Titulos de Créditos;

Definigdo 2.3.12. O desconto de Titulos de Créditos é um adiantamento de recursos,
feito pelo banco, sobre os valores dos respectivos titulos (duplicatas, cheques, faturas de
cartdo de crédito ou notas promissorias), de forma a antecipar o fluxo de caixa do cliente.
Neste tipo de operagio o cliente recebe dinheiro antecipado do valor do seu titulo. Ao
apresentar um titulo para desconto, entretanto, o cliente nio recebe seu valor total, pois
sdo descontados diversos encargos sobre o seu valor nominal como por exemplo: taxa de

desconto (juros), IOF ( imposto sobre Operacdes Financeiras) e taxa administrativa.

IV - Debéntures;

Definicdo 2.3.13. As debéntures sdo titulos de divida de empresas privadas. Quem investe
em uma debénture se torna um credor da companhia que emitiu o titulo, financiando suas

operagdes em troca do pagamento de juros.

V - Empréstimos para Capital de Giro;

Definigdo 2.3.14. O capital de giro é o ativo (capital) circulante da empresa para arcar
com os custos e despesas fixos e varidveis.

Empréstimos para Capital de Giro sio as operagdes tradicionais de empréstimo vinculadas
a um contrato especifico que estabeleca prazo, taxas, valores e garantias necessdrias e
que atendem as necessidades de capital de giro das empresas. O plano de amortizagdo é

estabelecido de acordo com os interesses e necessidades das partes.

VI - Dentre outras.

Definicao 2.3.15. Os juros sdo os custos do capital durante determinado periodo de tempo.

Notacgdo: |

Temos, entdo, que
J=Vp-i-n (2.1)

Definicdo 2.3.16. Taxa de juros é a unidade de medida dos Juros. Que pode ser:

I - Unitdria.
Notacgdo: i

A taxa de Juros unitdria é dada por:



2.3 Aplicacoes 31

II - Percentual.
Notacgdo: r

A taxa de Juros percentual é dada por:

r=L><100

Vp
Definicdo 2.3.17. Montante é o valor inicial aplicado (Capital ou Valor Presente) acrescido dos
juros ao final de um determinado periodo. O montante pode ser considerado como valor final
aplicado, sendo chamado de Valor Futuro.

Notacgdo: Vi

Assim,
VF = Vp + ]

Regimes de Capitalizacao

O capital poderd ser aplicado em uma institui¢do financeira no regime de

capitalizacdo simples ou no regime de capitalizacdo composta.

Definicao 2.3.18. O regime de capitalizagdo simples consiste em adicionar os juros ao capital

uma tinica vez, ao final do prazo contratado, isto é, os juros ndo sio capitalizados.

Definicao 2.3.19. No regime de capitalizacio composta ou simplesmente Juros Compostos,
é contratado o periodo de capitalzacdo. Se o prazo total em que é feito o investimento tiver
vdrios desses periodos, entdo ao final de cada periodo os juros serdo capitalizados e o montante

constituido passard a render juros durante o periodo sequinte.

Excelentes aplicagdes de logaritmo e exponencial usam os conceitos e a teoria da
matematica financeira. Especificamente a parte que envolve o regime de capitalizacdo
composta. J4 os conceitos e a teoria do regime de capitaliza¢do simples sdo utilizados

em aplicagoes das fungdes afim e quadratica.

Na secdo 4.3 do capitulo 4 trabalharemos passo a passo com um problema que

envolve o regime de capitalizagdo composta.

Como vimos, no regime de capitalizagdo composta, os juros sdo capitalizados.
Assim, se um capital Vp for aplicado a uma taxa i dada por um certo periodo de tempo,

os montantes constituidos no fim de cada um dos n periodos em que o capital for
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aplicado estdo descritos a seguir.

Ao final do primeiro periodo de capitalizacdo, temos:

Ve, = Vp+ i
= Vp+Vp-i-1
= Vp-(1+i)
Dai,
VF1:VP'(1+i). (22)

Para o segundo periodo de capitalizagdo, o valor final do primeiro periodo de capitalizagdo

serd o capital inicial do segundo periodo, ou seja,
Vp, = Vp,. (2.3)
Substituindo (2.2) em (2.3), temos
Vp, =Vp-(1+1).
Calculando o valor futuro para o segundo periodo obtemos

Ve, = Vp,+ ]2
= Vp,+Vp,-i-1
= Vp,-(1+1)
= Vp-(1+1)-(1+1)
= Vp-(1+i).
Assim,
Ve, = Vp-(1+i0). (2.4)

Para o terceiro periodo de capitalizagdo, o valor final do segundo periodo de capitaliza¢ao

serd o capital inicial do terceiro periodo, ou seja,
Vp, = VE,. (2.5)
Substituindo (2.4) em (2.5), temos

Vp, = Vp- (1 +i).
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Calculando o valor futuro para o terceiro periodo, obtemos

Ve, = Vp, +J3
= Vp, +Vp,-i-1
= Vp,-(1+1)
= Vp-(1+1)*-(1+1)
= Vp-(1+4i0)].

Logo,
Ve, = Vp-(1+i) (2.6)

Para o célculo de n periodos de capitalizagdo, o valor futuro do (1 — 1)-ésimo

periodo de capitalizacdo serd o capital inicial do n-ésimo periodo , ou seja,
Ve, = Vi, - (2.7)

Dai,
Vp = Vp-(1+0)"V.

Calculando o valor futuro para o n-ésimo periodo, obtemos

Ve, = Vp, +]u
= Vp +Vp -i-1
= Vp, - (1+1i)
= Vp-(1+0)" V. (1+1i)
= Vp-(1+1i)"

Consequentemente,
Vpn =Vp- (1 + Z)n

ou simplesmente
Ve=Vp- (1 + l)n , (28)

que é a férmula para calcular o valor futuro ao final de n periodos de aplicagio.

Percebe-se claramente que se trata de uma fungado exponencial na varidvel n.

2.3.2 Lei de resfriamento de Newton

Técnicas matematicas podem ser utilizadas para a solucdo de problemas ob-
servados em situa¢des experimentais. Em muitas circunstancias, é possivel inferir com

exatiddo bastante satisfatoria, que a temperatura superficial de um corpo altera-se em
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taxa proporcional a diferenca de temperatura entre o corpo e o meio onde se encontra.
Para exemplificar este principio basta verificar a temperatura do café numa xicara, que
se resfria rapidamente no inicio e depois apresenta resfriamento uniforme, alcangando
a temperatura ambiente ap6s longo periodo de tempo, considerando-se um clima tro-
pical.

A lei de resfriamento de Newton afirma que, a diferenca de temperatura,
Tc, — T4, entre um corpo e o meio ambiente que o contém, decresce com uma taxa
de variagdo proporcional a essa propria diferenca. Logo, é uma lei de decaimento

exponencial, analoga a lei da desintegragdo radioativa, que pode se expressar por
T(t) = Ta, + (T, = Tay) -7,

em que Ty, é a temperatura ambiente, T, é a temperatura do corpo no momento em
que foi colocado no ambiente, k € uma constante que depende do material que constitui
o corpo e T(t) é a temperatura do objeto no instante t.

Observa-se que depois de certo tempo que o objeto foi colocado nesse ambiente,
sua temperatura tende a se igualar com a temperatura do ambiente, T,,. Ou seja,

imT(t) = Um [Ta, + (T, — Ta,)-e ™
t—oo 0 0 0

t—oo

. Tc,—Ta
= fm\Ta = ]
Tc,—T
Como é — oo, % — 0, logo }im T(t) = Ta,.

O gréfico da figura 2.3 representa a fungao T (t)

T(t)
Te,

0

Figura 2.3: Gréfico do resfriamento de um corpo.



Capitulo 3
Questoes Contextualizadas

Todos as questdes deste capitulo foram baseados nas referéncias [1], [5],[7], [8],
[9], [11], [12], [14], [15] e [16].

Neste capitulo trataremos de questdes contextualizadas que podem tranquila-
mente ser trabalhadas no 1° ano do Ensino Médio, aproximando o contetdo teérico

com o cotidiano dos discentes. Isto facilitara a aprendizagem dos alunos.

3.1 Questdes Contextualizadas de Fun¢des Afim

e Quadratica

Questdo 3.1.0.1. A demanda e a oferta de mercado de um determinado produto de

certa empresa sdo dadas respectivamente por D =20—-Pe S = ~3t3" P, com P < 20.

Determine o preco de equilibiro (PE) e a correspondente quantidade de Equilibrio (QE) .
Solugao

Vimos que o preco de equilibrio acontece quando a demanda é igual a oferta, ou seja

quando D = S. Entdo tem-se as fungdes afins:

20 5 5 20
D—S:>20—P——§+§-P:>—g-P—P——ZO—?:>P—10.
Logo o preco de equilibrio é
PE =10 u.m. (u.m. = unidade monetaria) . (3.1)

Portanto o prego de equilibrio se dard a um preco de 10 u.m.

Determinaremos a quantidade de equilibrio substituindo (3.1) na equagdo da demanda
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ou da oferta do problema. Desta forma, temos
D=20-P=D=20-10 = D =10 unidades.

Entéo, concluimos que o preco de equilibrio é 10 u.m. e a quantidade de equilibrio que

corresponde a esse prego é 10 unidades.

Questdo 3.1.0.2. Um empresdrio emprega mensalmente R$120.000, 00 na produgdo de
um determinado bem para obter um lucro total de pelo menos 10% ao més. O preco
de venda é de R$4,00 por cada unidade, a capacidade de produgdo esta limitada a
15.000 unidades por més e o break-even point se d4 quando a producdo atinge 4.000
unidades por més. Qual a producdo mensal minima para que o empresario alcance o

lucro pretendido, sabendo que o custo unitédrio de produgéo é R$2,00?
Solucao
O lucro total pretendido pelo empresario é de pelo menos R$12.000,00 (pelo menos
10% de R$120.000, 00).
Sabemos que,
LT:RT—CTﬁLT:RT—(CF-FC\/).

Sendo Rr = 4g e Cy = 2g, tem-se
Lr = 4q9 — (Cr + 2¢9) > 12.000. (3.2)

Para o empresério ndo ter nem lucro nem prejuizo tem-se que Ry = Cr e essa igualdade

se da para g = 4.000. Segue dai que:
49 =Cr+2q = Cr =29 = Cp=2-4.000.

Logo,
Cr = 8.000. (3.3)

Das equagdes (3.2) e (3.3), temos:

4q — (8.000 +24) > 12.000

49-8.000-2g > 12.000
49-29 > 12.000 + 8.000

29 > 20.000

g > 10.000.
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Portando a producdo mensal minima, de modo que o empresdrio alcance o lucro pre-
tendido, é de 10.000 unidades.

Questdo 3.1.0.3. O custo total na produc¢do de um determinado produto de certa em-
presa é dada por Cr = q* + g + 10 para 0 < g < 100. A demanda de mercado desse
produto é dada por D = 500 —4P. Qual a quantidade desse produto que a empresa deve

vender para obter o lucro méximo? E qual é o valor do lucro maximo?

Solucao
Sabemos que:
Ly =Ry - Cr. (3.4)
E neste caso especifico, temos que:
Cr=g*+q+10. (3.5)

e também temos que:

Rr = Poyg (500—1)) 1
= Ry = .q= Rp=125-q-;-D-q
D = 500—4-13} ! g )T 1Ty

Contudo, para a empresa, D = g (visto que a quantidade procurada D, a qualquer
preco, é idéntica a quantidade g que a empresa produzird ao preco P). Portanto, segue

que
2

Rr=125-4-1

n (3.6)

Substituindo (3.5) e (3.6) em (3.4), obtemos:

2
Ly = 125-g-1 — (@2 +4+10)
9- 5~ @ +q

2

q

= 125-q—z—q2—q—10

= —Z-q2+124-q—10

Entdo, a fun¢do lucro total dessa empresa na produgdo e venda dessa utilidade é uma
funcdo quadrética. Logo, a quantidade que deve ser produzida e vendida para se
obter o lucro méximo e o préprio lucro méximo (valor méximo) sdo as coordenadas do
vértice.

Vamos determinar tais coordenadas. Sabendo que A =b* —4-a- ¢ e sendo
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a:—z,b:124,c:—10

segue que,
A =15.326 (3.7)

Também sabemos que as coordenadas do vértice sdo dadas por:

b A
V= (-g, —£> . (38)

Substituindo (3.7) em (3.8), e trocando a e b pelos seus respectivos valores, obtemos
V = (49, 6;3.065, 20).

Portanto, a empresa deve vender aproximandamente 50 unidades do produto para

obter o lucro méaximo, o qual vale R$3.065, 20.

Nasecdo 4.2 do capitulo4 trabalharemos, como proposta de sequéncia didatica,
passo a passo com um problema que envolve a contextualizagdo da fun¢do quadratica
no calculo de drea maxima.

Veremos agora uma questdo contextualizada com a sua solugéo.

Questdo 3.1.0.4. Uma 4rea retangular sera limitada por uma cerca de arame em trés de
seus lados e por um rio reto no quarto lado. Com 1.000 m de arame farpado, determine
as dimensdes do terreno que pode ser cercado com esse arame de modo a obter a drea

méxima cercada. Determine a 4rea méaxima cercada.
Solucgao

Considere x como sendo a medida do menor lado do terreno em questdo, que possui a
forma retangular, e y o valor da medida do lado, o qual é paralelo ao rio, desse mesmo
terreno.
Temos que:

2x +y = 1000 = y = 1000 — 2x. (3.9)

A area do terreno é dada por
S=x-y. (3.10)

Substituindo (3.9) em (3.10) obtemos:

S =x-(1000 — 2x) = S (x) = —2x* + 1000x. (3.11)



3.1 Questoes Contextualizadas de Fung¢des Afim

e Quadratica 39
Calculando as coordenadas do vértice da fun¢do quadratica (3.11), obtemos:
—1000 —-1000
Xy, = 5. (_2) = Xy = _—4 = x, = 250m, (312)

Substituindo (3.12) em (3.9), tem-se:

y = 1000 — 2 - 250 = y = 1000 — 500 = y = 500m

Dadi as dimensdes do terreno a ser cercado de modo a obter a maior drea possivel sdo

250m X 500m.

E a 4rea cercada é S = 250 - 500 = S = 125.000m?.

Nasecdo 4.1 do capitulo4 trabalharemos, como proposta de sequéncia didética,

passo a passo com um problema que envolve a contextualizagdo da func¢do afim com

contas de consumos de energia elétrica e de 4gua. E uma proposta didética bastante

interessante, pois traz questdes bem préximas da realidade de estudante, fazendo com

que ele se sinta como parte envolvida no aprendizado.

Veremos agora uma questdo contextualizada com a sua solugao.
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Questdo 3.1.0.5. A conta do consumo de energia elétrica de determinada pessoa é dada

pela figura abaixo. Determine a equacao algébrica, a qual representa os gastos com o

consumo de energia elétrica.

COMPANHIA DE ELETRICIDADE
DO ESTADO DA BAHIA
AV.EDGARD SANTOS, 300,

CABULA VI, SALVADOR, BAHIA - Aten
CEP 41181-900
CNPJ 15.139.629/0001-94 CO E LBA
INSCRIGCAO ESTADUAL 00478696NO
www.coelba.com.br
DADOS DO CLIENTE DATA DE VENCIMENTO
TOTAL A PAGAR (R$)
341,57
ENDEREGO DA UNIDADE CONSUMIDORA .
CLASSIFICAGAO
B1 RE
RESERVADO AO FISCO
== = = = 7062.9D41.:
As condigdes gerais de fornecimento (Resolugdo ANEEL 414/2010),
tarifas, produtos, servigcos prestados e tributos se encontram a
disposicdo, para consulta em nossas unidades de atendimento e no
site www.coelba.com.br

DESCRICAO DA NOTA FISCA

l DESCRIGAO “QUANTIDADE” PREGO ” VALOR (R$) |
Consumo Ativo(kWh) 389,00 l 0,78305204| 304,eo|
Acréscimo Bandeira AMARELA | | 6,29|
Acréscimo Bandeira VERMELHA 3,90|
Contrib. llum. Publica Municipal 26,78|

|

Te

Consumo A

TOTAL DA FATURA

|
|
| | |
| | |
| | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
I | e [

Figura 3.1: Conta de consumo de energia elétrica

Solugao

Considere o valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica dessa pessoa como sendo

o custo total de gasto com energia elétrica.

Como vimos no capitulo 1 o custo total é dado por (1.12), ou seja Cr = cq + Cr. Tem-se:

c
Cr
Cr

0,78305204
6,29 + 3,90 + 26,78 » = Cr =0,78305204g + 36, 97.
36,97

Dai a equacdo algébrica que representa o valor a ser pago pelo consumo de energia

elétrica conforme a conta da pessoa é dada por Cr = 0,78305204q + 36, 97.
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3.2 Questdes Contextualizadas de Func¢des Exponencial e

Logaritmica

Questdo 3.2.0.1. Qual o montante produzido por um capital de R$25.600, 00 que ficou
aplicado durante um ano e dois meses a taxa de 7, 5% a.m. no regime de capitalizagdo

composta? (a.m.= ao més).
Solugao

VP = R$25.600, 00

n=14
1=0,075
VF =?

VF=VPx(1+i)"= VF =25.600 x (1+0,075)* = VF =25.600 x (1,075)!* =
VF =70.462,57 reais.

Assim, o montante produzido ao final do periodo de aplicagdo é de R$70.462, 57.

Questdo 3.2.0.2. Um trabalhador ganhava R$2.000,00 por més. Num periodo de 12
meses, a inflagdo mensal foi de 3,5%. Qual deve ser o novo saldrio do trabalhador para
que ele mantenha seu poder aquisitivo, isto €, para que ele possa adquirir as mesmas

coisas que adquiria antes?
Solucao

Temos que o saldrio do trabalhador é R$2.000, 00, o qual representa o valor presente, e
o valor do saldrio que deverd ganhar para manter o poder aquisitivo é o valor futuro.
E temos ainda que:
VF = VP-(1+1)"
VP = 2.000,00
n = 12
i = 0,035

= VF =2.000- (1 +0,035)"? = VF =2.000-(1,035)"* =

VF = 3.022, 13 reais.

Logo, o salario que o trabalhador devera ganhar ap6s 12 meses de modo a manter o
poder aquisitivo é R$3.022,13.
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Questdo 3.2.0.3. Se a inflagdo mensal no Brasil esta em torno de 1%, em quanto tempo

uma mercadoria duplica o seu preco?

Solugao
VF = VP-(1+i)"
VF = 2.VP =2-VP=VP-(1+0,01)" =2 =(1,01)"
i = 0,01

Para calcularmos o valor de n deveremos aplicar o logaritmo decimal em ambos
os membros. Daf temos:

log 2

2=(1,01)" = log2 =1log(1,01)" = log2 =n-log(1,01) = n= m =

n ~ 69 meses .

Portanto o preco da mercadoria dobrard de valor ap6s aproximadamente 69 meses , ou

seja, apOs 5 anos e 9 meses .

Questdo 3.2.0.4. Suponha que uma xicara de café, inicialmente a 70 °C, seja colocada
num ambiente de temperatura 28 °C. Vinte e cinco minutos depois do café ser servido,
a temperatura do café passa a ser 40 °C. Deseja-se calcular a temperatura do café 100

minutos ap6s o café ser servido.
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Solucao
Temos que:

Ty, = 28

TCO = 70

Utilizando-se a fungéo T(t) = T4, + (Tc, — Ta,) -~ e substituindo as informacdes temos

T(t)

28 + (70 — 28) - ¢~

T(t) = 28+42-¢*
Segue-se dai e de T(25) = 40, que

T(25) = 28+42.¢7%
28 +42 ¢ 2% = 40

42 -e7®% = 40-28

4.5k = 12
12

25k _ =

¢ T p

2

5k~

¢ T 7

Calculando a temperatura T quando t = 100, obtemos

2844210 = 284427100k

T(100)

2 4
= 28+42- (e5K) = 28+42-<§)

16 672
= 28+42-—2401 28+—2401

28 +0,3

X

X

28,3
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Portanto, ap6s 100 min a temperatura do café é aproximadamente igual a 28,3°.

Questdo 3.2.0.5. Considerando-se 5.500 anos a meia-vida do isétopo radioativo do

carbono (C'*), que percentual da massa original de C'* restara em uma amostra ap6s
t

1 p
10.000 anos? (Dado: M(t) = M- §> ,em que M, é a quantidade inicial de material

radioativo, t é o tempo decorrido e p é o valor da meia vida do material considerado).

Solugao

Queremos calcular o percentual restante da massa de carbono transcorrido um lapso
temporal de 10.000 anos. Temos que

M) - M0-<1)(;)

2
10.000

5.500

1 (0% 1\ (18182
=M(10.000) = M,- (E) = M(10.000) ~ M- (—)

t 2

p

= M(10.000) ~ M, - 0,2836 => M(10.000) ~ M - 28, 36%.

Logo, passados 10.000 anos restardo 28, 36% da massa inicial do carbono.

Questdo 3.2.0.6. Uma pessoa aplica R$100.000, 00 numa determinada institui¢do finan-
ceira, a uma taxa de 2% a.m. no regime de capitalizacdo composta. Qual é o tempo
necessdrio que essa pessoa devera deixar o seu capital aplicado nessa institui¢do e

nessas condi¢des de modo que possa obter o dobro do valor que aplicou inicialmente?

Solugao

Sejam
Vp = 100.000,00
Ve = 2-Vp= Vp=2-100.000 = V¢ = 200.000, 00
i = 0,02
Ve = Vp-(1+19)"
Desta forma, temos
200.000
2

100.000 - (1 + 0, 02)"
(1,02)"

Para calcularmos o valor de 7, deveremos aplicar o logaritmo decimal em ambos os
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membros. Assim, teremos
log2 = log(1,02")
log2 = n-log(1,02)
log 2
log 1,02

0,3010
0,0086

n =

35 meses

X

Portanto essa pessoa deverd deixar o dinheiro aplicado por 35 meses, ou seja, por 2

anos e 11 meses, para poder resgatar o dobro da quantia aplicada.
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Capitulo 4
Proposta de Sequéncia Didatica

Neste capitulo apresentaremos trés propostas de sequéncia didatica.

I- A primeira traz uma proposta de resolucdo de situacdes problemas contextuali-

zadas do cotidiano envolvendo funcdo afim.

IT- A segunda traz uma proposta de resolucdo de situa¢des problemas contextuali-

zadas envolvendo fun¢do quadrética.

III - A terceira traz uma proposta de resolugdo de situa¢des problemas contextualiza-

das envolvendo as func¢ées exponencial e logaritmica.

Com estas propostas, pretendemos ampliar o grau de conhecimento dos edu-
candos acerca do estudo das fungdes afim, quadratica, exponencial e logaritmica, ou
seja, fornecer outra possibilidade de resolucdo de problemas que envolvam o referido

tema no cotidiano.

4.1 Sequéncia Didatica da Fun¢ao Afim

AREA: Ciéncias da Natureza
DISCIPLINA: Matematica
CONTEUDO:

I- Fungdo afim;
IT - Resolugdo de situagdo problema aplicada a fungédo afim;

III - Grafico da fungado afim.
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OBJETIVOS: Esta atividade tem como objetivo fazer com que os alunos consigam:

I- Reconhecer e comparar a forma algébrica de uma fungéo afim (f(x) = ax + b) na

situacdo problema;
IT - Solucionar a situagdo problema proposta;
III - Interpretar a situacdo problema;

IV - Esbogar o gréfico da fungdo afim.

TEMPO ESTIMADO: 08 horas aulas

MATERIAL NECESSARIO: Calculadora, par de esquadro, papel milimetrado, fatura
da conta de luz e fatura da conta de agua.

APRESENTACAO DO PROJETO:

Funcdo afim é um contetido de matemadtica cuja abordagem e o estudo de
todas as suas formalidades come¢am no 9° ano do Ensino Fundamental II. Surgem
muitas dividas nos discentes, tais como: suas aplicagdes e a necessidade de se subs-
tituir nimeros por letras. Percebe-se, claramente, que existe uma lacuna crucial na
abordagem desse contetido,inclusive de como e onde aplicé-lo.

Os professores abordam funcdo afim de modo formal e técnico, e dai segue uma
pergunta recorrente por parte dos alunos: “professor, onde eu usarei essa fung¢ao?”
Eimportante que o professor lance uma situagéo problema contextualizada do contetido
a ser abordado, tornando, assim, mais significativo o aprendizado.

Portanto, nessa sequéncia, serd utilizada a questdo do gasto com o uso de
internet em Lan House, o comprovante de consumo de energia elétrica, COELBA,
e o comprovante de consumo de dgua, Embasa. Nesse contexto, as trés situacdes
possibilitam aos alunos perceberem que o custo depende do consumo, e com isso

podemos sanar a lacuna existente no processo ensino-aprendizagem de fungdo afim.
DESENVOLVIMENTO:
12 Etapa

1. Distribua a turma em grupos de alunos, com no minimo 2 e no méximo 4 compo-
nentes, para fazer uma pesquisa na internet sobre o uso da internet, equivaléncia

de precos na utilizagdo e valores cobrados por lan house.

2. Solicite a cada grupo que faca uma tabela relacionando o tempo de uso da internet

com o prego pago.

3. Ap6s a confecgdo das tabelas, peca ao aluno para verificar o que esta acontecendo

com o tempo e o preco pago.
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4. Nesse momento, o professor analisa junto com a turma a relagdo do tempo e o

preco pago, comparando com a defini¢do de funcdo afim.

Solicite aos alunos que tragam, na préxima aula, contas de consumo de energia elétrica

(Coelba) e contas de consumo de dgua (Embasa).

22 Etapa

1. Peca aos alunos que se dividam em grupos, com no minimo 2 e no méaximo 4
componentes, de acordo com o valor (R$) mais préximo da sua conta de energia

elétrica e de agua.

2. Solicite a cada grupo que calcule os custos fixos (taxa minima + iluminagdo publica
+ outros custos) e o valor pago por kW/h (custo varidvel) de consumo de energia
elétrica e depois faca 0 mesmo para a conta de dgua. (Servindo como referéncia

a conta de menor valor).
32 Etapa

1. Solicite que cada grupo organize uma tabela, para o consumo de energia elétrica,

apresentando os diversos consumos (kW/h) dos membros do grupo.

2. Solicite que cada grupo organize uma tabela, para o consumo de 4gua, apresen-

tando os diversos consumos (%) dos membros do grupo.

Exemplo:

Consumo de energia elétrica

Nome do aluno | Consumo (x) | Taxa Minima | Somatério dos Custos | Valor Final
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Consumo de agua

Nome do aluno | Consumo (x) | Taxa Minima | Somatério dos Custos

Valor Final

42 Etapa

—

. Solicite aos alunos, com base na tabela construida, que determine a equacgdo

algébrica, a qual representa os gastos com o consumo de energia elétrica de cada

membro do grupo.

N

. Solicite aos alunos, com base na tabela construida, que determine a equacgdo

algébrica, a qual representa os gastos com o consumo de dgua de cada membro

do grupo.

52 Etapa

—

dados da tabela do consumo de energia elétrica;

N

dados da tabela do consumo de 4gua;

(O8]

para a turma.
62 Etapa
Faca os seguintes questionamentos e pega que respondam no caderno.

1. Qual é o valor do custo fixo da conta de energia elétrica?

2. E s6 esse valor que é pago pelo cliente?

. Solicite aos grupos que esbocem, no papel milimetrado, o grafico a partir dos

. Solicite aos grupos que esbocem, no papel milimetrado, o grafico a partir dos

. Faca um sorteio para selecionar duas equipes para apresentarem seus graficos

3. Como é possivel chegar ao valor total da conta a ser paga pelo cliente?

4. Qual é a forma algébrica que expressa o valor final do consumo a ser pago pelo

cliente?
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Faca as mesmas perguntas para a contas do consumo de dgua.
7% Etapa

Peca aos alunos para identificarem as caracteristicas que os graficos possuem em co-

mum e explane sobre essas caracteristicas. E faca os seguintes questionamentos.
1. Pergunte sobre o crescimento dos gréaficos;
2. Pergunte o que torna um gréfico ser crescente ou decrescente.

AVALIACAO: Os alunos serdo avaliados através da construgao do grafico, apresentacao

na plendria e atividades escritas.

4.2 Sequéncia Didatica da Funcao Quadratica

AREA: Ciéncias da Natureza
DISCIPLINA: Matematica
CONTEUDO:

I - Funcdo quadratica;
IT - Vértice da funcdo quadratica;
IIT - Maximo e Minimo;
IV - Resolugdo de situagdo problema aplicada a fungdo quadratica;

V - Gréfico da fungdo quadrética.

OBJETIVOS: Esta atividade tem como objetivo fazer com que os alunos consigam:

I - Reconhecer e comparar a forma algébrica de uma fungao quadratica

(f(x) = ax? + bx + ¢) na situagdo problema;
IT - Solucionar a situagdo problema proposta;
III - Interpretar a situacdo problema;
IV - Esbogar o grafico da fun¢do quadratica.

TEMPO ESTIMADO: 04 horas aulas
MATERIAL NECESSARIO: Calculadora cientifica, par de esquadro, papel milime-

trado e caderno.
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APRESENTACAO DO PROJETO:

Funcdo quadratica é um contetido de matematica cuja abordagem e o estudo
das formalidades inicias da referida fungdao comecam no 9° ano do Ensino Fundamental
II. Surgem muitas ddavidas nos discentes, tais como: suas aplicagdes e a necessidade de
se substituir nimeros por letras. Percebe-se, claramente, que existe uma lacuna crucial
na abordagem desse contetido,inclusive de como e onde aplicé-lo.

O estudo mais aprofundado da funcdo quadrética é realizado no 1° ano do
Ensino Médio, abordando eixo de simetria, médximo e minimo, estudo do sinal e forma
canonica.

Os professores abordam fun¢do quadratica de modo formal e técnico, e dai
segue uma pergunta recorrente por parte dos alunos: “professor, onde eu usarei essa
fungdo?”

Eimportante que o professor lance uma situagao problema contextualizada do contetido
a ser abordado, tornando, assim, mais significativo o aprendizado.
Portanto, nessa sequéncia, serd utilizada uma questdo para calcular 4rea maxima

ou minima a ser cercada dentro de determinadas condi¢des que aparecem no contexto.

DESENVOLVIMENTO:
12 Etapa

1. Distribua a turma em grupos de alunos, com no minimo 2 e no méximo 4 com-

ponentes.

2. Proponha a seguinte situacdo problema.

Situagdo problema:
Um fazendeiro quer construir um curral retangular. Para cercé-lo, dispdem de
1000 m de arame farpado, para confinar sua criagdo de gado, e uma parede ja existente.

Sabe-se que a cerca de arame tera 5 voltas. Baseado nessas informac6es responda:

a) Qual é drea obtida quando o dimensdo menor for: 5m, 10 m, 15m, 20 m, 25 m,
30m,35m,40 m, 45 m, 50 m, 55 m, 60 m, 65 m, 70 m, 75 m, 80 m, 85 m e 90 m.

b) Construa a tabela com os dados obtidos no item (a).
c) Escreva a lei de formagdo que relaciona a drea e o lado menor.
d) Indique a varidvel dependente e a independente.

e) Classifique essa fun¢do como afim ou quadrética.
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f) Determine as dimensdes do terreno cercado de modo que a drea a ser cercada seja

maxima.
g) Determine a d&rea médxima a ser cercada nas condi¢des da situagdo contextualizada.

h) Esboce, no papel milimetrado, o gréafico dessa funcao.
2% Etapa
Faca um sorteio para selecionar quatro equipes equipes para apresentarem suas solugdes.
32 Etapa

Recolha as produgdes de todas as equipes para corre¢do posterior.

AVALIACAO: Os alunos serdo avaliados através da construcéo do grafico, apresentagéo

na plendria e na solugdo das situagdes problemas que foram escritas.

4.3 SequénciaDidatica da Funcao Exponencial e Logaritmica

AREA: Ciéncias da Natureza
DISCIPLINA: Matematica
CONTEUDO:

I - Exponencial e Fun¢do Exponencial;
II - Logaritmo e Funcao Logaritmica

III - Resolugdo de situagao problema aplicada aos contéudos dos itens (I) e (II);

OBJETIVOS: Esta atividade tem como objetivo fazer com que os alunos consigam:
I - Reconhecer e interpretar informacdes relativas a situacdo problema proposta;
IT - Formalizar a lei matematica que descreve a situagdo problema proposta;
III - Manipular as equagdes inerentes a situa¢do problema proposta;
IV - Identificar as varidveis da situa¢do problema;
V - Montar a tabela com os dados obtidos da situagdo problema;
VI - Relacionar e classificar a curva em estudo com as fun¢oes estudadas;

VII - Solucionar a situacdo problema proposta;
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VIII - Estudar o crescimento e o decrescimento da fung¢do da situagdo problema;

IX - Esbogar o gréfico da fungdo abordada na situagdo problema.

TEMPO ESTIMADO: 06 horas aulas

MATERIAL NECESSARIO: Calculadora cientifica, par de esquadro, papel milime-
trado e caderno.

APRESENTACAO DO PROJETO:

Exponencial, fun¢do exponencial, logaritmo e funcdo logaritmica sdo contetidos
de matemaética de abordagem e estudo de todas as suas formalidades iniciam no 1° ano
do Ensino médio e matematica financeira é um contetido abordado no 7° ano do ensino
fundamental II.

Essa sequéncia didatica relaciona conceitos de exponencial e logaritmo a resolugao
de uma situacdo problema envolvendo regime de capitalizacdo composta, contéudo

este de matemaética financeira.
DESENVOLVIMENTO:
12 Etapa

1. Distribua a turma em grupos de alunos, com no minimo 2 e no maximo 4 com-

ponentes.

2. Proponha as seguintes situagdes problemas.

12 Situagdo problema:
Um investidor aplica R$50.000,00 numa determinada institui¢ao financeira, a
uma taxade1,5% a.m. noregime de capitalizagdo composta. Baseado nessas informacgdes,

responda:

a) Qual o montante (valor futuro) acumulado que esse investidor terd ao final do 1°,
2°,3°,4°,5°,6°,7°,8°9° 10°, 11° e 12° meses?

b) Construa a tabela com os dados obtidos no item (a).

c) Escreva a lei de formacdo que relaciona o valor futuro (Vr) e o tempo (f), em

meses, dessa aplicacdo feita pelo invstidor nessa instituigdo financeira.
d) Indique a varidvel dependente e a independente.
e) Classifique essa fungdo como afim, quadratica, exponencial ou logaritmica.

f) Determine o tempo necessario que esse capital deve ser aplicado para que atinja
o valor de R$62.511, 60.
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g) Determine o tempo necessdrio que esse capital deverd ser aplicado de modo a
superar o montante de R$62.511, 60.

h) Esboce, no papel milimetrado, o gréfico dessa funcéo.
i) Determine se a curva obtida é crescente ou decrescente.

22 Situagdo problema:
Uma pessoa comprou um veiculo por R$50.000, 00 e que a taxa de depreciagdo
é de 5% a.a., ou seja, o valor do veiculo diminui a cada ano 5% sobre o valor do ano

anterior. Baseado nessas informagdes, responda:

a) Qual o valor do veiculo (valor futuro) apés 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 7°, 8°, 9°, 10°, 11°

e 12° anos de uso?
b) Construa a tabela com os dados obtidos no item (a).

c) Escreva a lei de formacao que relaciona o valor do veiculo (Vr) e o tempo (t), em

anos, de uso desse veiculo.
d) Indique a varidvel dependente e a independente.
e) Classifique essa funcdo como afim, quadrética, exponencial ou logaritmica.

f) Determine o tempo de uso necessario de modo que o valor do veiculo seja igual
a R$25.667,10.

g) Determine o tempo de uso necessario de modo que o valor do veiculo seja menor

que a metade do valor de quando foi comprado.
h) Esboce, no papel milimetrado, o gréfico dessa funcéao.
i) Determine se a curva obtida é crescente ou decrescente.
22 Etapa
Faca um sorteio para selecionar duas equipes para apresentarem suas solugdes.
32 Etapa

Recolha as produgdes de todas as equipes para corre¢do posterior.

AVALIACAO: Os alunos serdo avaliados através da construcao do grafico, apresentagao

na plendria e na solugdo das situa¢des problemas que foram escritas.
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Consideracoes Finais

Ao longo de 25 anos de magistério da educagdo bésica, percebi que a falta de
contextualiza¢do dos assuntos abordados é um grande problema no processo ensino-
aprendizagem. Os contetidos sdo trabalhados na sua exaustdo de formalidades e
muitas vezes como assuntos isolados, como se ndo houvesse conexdo nem com oS

outros contetidos da matemadtica, nem com as outras dreas do conhecimento.

Oslivros didaticos ndo trazem abordagem das contextualizagdes dos contetidos.
Os exercicios propostos nos livros didaticos sio meramente aplica¢do de férmulas ou
questdes que sdo uma falsa contextualizacdo e que muitas vezes atrapalham o apren-
dizado.

E claro e cristalino que quando se fala da matematica temos dois lados a se
considerar nessa dita “vida didria”, um que diz respeito as atividades corriqueiras de
nosso dia a dia e o outro, as que se incluem no campo profissional e suas especificidades.
A questdo é que ndo é pouco comum, entre a comunidade discente, a dificuldade de
ver as relagdes entre o ensino da matemaética e sua aplicabilidade prética, no¢do que
talvez seja mesmo reforcada por uma metodologia que é, muitas vezes, apenas focada

na apresentacgdo e cobranga de um contetido isolado.

O baixo rendimento na aprendizagem dos discentes modificou um pouco mi-
nha prética como docente no processo ensino-aprendizagem. Comecei a ler materiais
cujos contetidos sdo ensinados no ensino superior em vdrias profissdes, tais como:
economia, ciéncias contdbeis, administracdo, engenharia, arquitetura, dentre outras.
Constatei que dava para “trazer”certos contetidos para a educagdo bésica de modo a

facilitar a contextualizacdo dos mesmos.

Dai, pensei em fazer um trabalho que ajudasse o professor de matemaética da
educacao bésica a trabalhar os contetidos das fungoes afim, quadrética, exponencial e
logaritmica de modo contextualizado. O objetivo geral do trabalho foi trazer conceitos
basicos das fung¢des supracitadas com as suas aplicagdes tedricas, exercicios contextu-

alizados e propostas de sequéncias didéticas.

Inicialmente, a partir da problemética e do objetivo geral, elaboramos um

estudo a respeito de como é trabalhado o conceito de fun¢do afim e toda a sua teoria,
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tais como: propriedades, comportamento da funcdo e o grafico. Logo em seguida
fizemos o mesmo para a fungdo quadrética, em que abordamos: vértice, méximo e
minimo, forma canonica, estudo do sinal, eixo de simetria e grafico. Esses contetdos
deram suporte para finalizarmos o primeiro capitulo com tratamento de aplica¢des
tedricas.

Em seguida, trabalhamos com as fung¢des exponenciais e logaritmicas tratando
as defini¢des, propriedades, crescimento e decrescimento e grafico. Esses contetidos
deram suporte para finalizarmos o segundo capitulo com tratamento de aplica¢des
tedricas.

A metodologia apresentada atendeu as expectativas, visto que trouxemos um
capitulo contendo questdes contextualizadas. Essas questdes facilitam o processo
ensino-aprendizagem pois aproximam a teoria do cotidiano.

Na parte final do trabalho, foram construidas trés sequéncia didaticas para as
fungdes afim, quadratica, exponencial e logaritmica para serem desenvolvidas no 1°
Ano do Ensino Médio.

Por fim, sugerimos, para trabalhos futuros, que as sequéncias didaticas tenham
um menor nimero de passos. Isto serd possivel desde que se adote a prética de
contextualizar os contetidos a medida que os mesmos sdo abordados, ndo deixando tal

contextualizacdo apenas para o final.
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