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Resumo

Este projeto tem como objetivo apresentar uma maneira diferente de abor-
dar os conceitos de func¢bes quadraticas, propondo exercicios de motivagdao e de
fixacdo de conteuidos, com questoes contextualizadas e voltadas para o dia-a-dia do
educando. Pretende-se auxiliar os docentes e tornar, assim, a aprendizagem de seus
discentes mais prazerosa, desmistificando a Matematica, oportunizando aos alunos
a utilizacio dos conceitos matemaéticos em seu cotidiano. Utilizando as ferramentas
tecnoldgicas ja disponiveis na maioria das escolas de Educacao Bésica, apresentar-
se-a0 atividades usando pelo menos um software livre para inspirar os professores
na elaboracao de suas aulas e consequentemente ajudar os discentes na construcao
do seu conhecimento.

Palavras-chaves: Funcao Quadratica. Exercicios de contextualizacao de fungoes.
Tecnologia.



Abstract

This project aims to present a different way of approaching the concepts of
quadratic functions, proposing exercises of motivation and content fixation, with
contextualized issues facing the student day-to-day. It is intended to assist teachers
and making, this way, learning from their students more pleasurable, demystifying
mathematics, providing opportunities for students to use mathematical concepts in
their daily lives. Using technological tools already available in most schools of Basic
Education, will be presenting activities using at least one free software to inspire
teachers in preparing their lessons and consequently help students in building their
knowledge.

Keywords: Quadratic function. Contextualizing Function Exercises. Te-
chnology.
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Introducao

Nas ultimas décadas, o ensino da Matemaética no Brasil vem apresentando progres-
sos importantes com propostas de novas metodologias como a utilizacao de jogos educa-
tivos, materiais concretos, pesquisas que visam relacionar a matematica com o cotidiano
dos alunos, além de softwares especialmente desenvolvidos para o ensino da matemaética.
Porém, em muitos locais, ainda é ensinada de forma tradicional, sem muitos atrativos
para o aluno e por esse motivo, a matematica acaba, para um grande nimero de alunos,
se tornando dificil e severa. Dificil no sentido de que o aluno estudando dessa forma
tradicional ndo a compreende. Severa no sentido de que a matematica escolar tem a fama
de ser uma disciplina classificatéria, pois um bom ou mau desempenho na matéria acaba
rotulando o aluno como “inteligente” ou “menos capaz”. “Na escola é aquela que ajuda a

ordenar a piramide escolar ou a que da acesso as carreiras mais aquinhoadas pelo status
social”.(ALMEIDA, 1987)

Percebe-se que a informatica esta cada vez mais presente nas escolas. Até mesmo
as escolas publicas possuem computadores que podem ser utilizados tanto por professores
quanto por alunos. Muitos desses equipamentos foram adquiridos através do PROINFO
(Programa Nacional de Tecnologia Educacional), programa do governo federal que visa
a informatizacao das escolas publicas, tanto municipais quanto estaduais, com a criacao
de laboratérios de informética. De acordo com SEB (Secretaria de Educagao Baésica), a
escolha das escolas que receberao os laboratérios se dard da seguinte forma: no ambito
estadual, a escolha é feita pelas coordenadorias, e no ambito municipal a selecdo das

escolas é feita pelos prefeitos.

Apesar de grande parte das escolas ja possuirem computadores, na maioria das
vezes tais equipamentos nao sao utilizados pelos professores de Matematica. Geralmente
sao usados como ferramenta de pesquisa por professores de Historia, Educagao Artistica

ou Geografia.

Segundo (ALMEIDA, 1998), as resisténcias ao uso do computador na escola nao
se dao por ma vontade dos professores ou por dificuldades de utiliza-lo, mas sim pela es-
trutura curricular escolar, que acaba com qualquer projeto que nao se adapte ao esquema
de grades com aulas de cinquenta minutos. No entanto, ao conversar com alguns profes-
sores, principalmente os de Matematica, constata-se a resisténcia que eles tém em tentar
utilizar tal ferramenta. As vezes por falta de tempo de preparar as atividades. Outras,

por acomodacao, pois levar as turmas para o laboratério de informatica demanda tempo
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e preparo, tirando o professor de sua zona de conforto. Mas muitas vezes por desconhe-
cimento, isto é, ndo sabem como utilizar tecnologias. Faz pouco tempo que os cursos de

licenciatura inseriram disciplinas voltadas a utilizacao de tecnologias na educagao.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul!, sao ministradas disciplinas como
Computador na Matemdtica Elementar I, que visa o desenvolvimento de conceitos e apli-
cagoes dentro do ambiente virtual LOGO, e Educagcio Matemdtica e Tecnologia disciplina
que analisa a utilizacao de softwares diversos no ensino-aprendizagem de matematica,
além de construcao de referencial tedrico na area de tecnologias aplicadas a Educacao

Matematica.

A Universidade Federal do Rio Grande?, oferece nas disciplinas do curso de ma-
temética Tecnologias Aplicadas o Educacdo I e II e a Universidade Federal de Pelotas®
ministra Tecnologias Avangadas no Ensino de Matemdtica e Programagao em softwares de
matemdtica, disciplinas de carater obrigatério que visam desenvolver habilidades no uso
de tecnologias no ensino aprendizagem de matematica assim como a analise de diferentes

softwares destinados ao ensino de conteiidos matematicos.

Atualmente, tanto os curriculos quanto os professores devem se adaptar a essa nova
realidade. E passado o tempo em que para alcancar seus objetivos bastava que o educador
preparasse seu aluno para um vestibular, ou algo parecido. De acordo com (SANCHO,
1998) ao interagir com novas tecnologias o ser humano transforma profundamente a si e

ao meio no qual vive, dai a importancia da inseri-las na educacao.

A fim de que os professores de matematica possam utilizar os computadores em
suas aulas ja existem varios softwares livres, ou seja, aquele tipo de programa que nao
necessita do pagamento de licenca tais como o Régua e Compasso, Cabri, Wingeom,
Geogebra, Octave, Winplot e Logo, por exemplo. Com eles é possivel trabalhar e ilustrar
quase todo o contetudo das ultimas séries do Ensino Fundamental e todo o Ensino Médio.
Softwares como Régua e Compasso, Cabri, Wingeom, e Geogebra auxiliam em contetidos
de Geometria Plana e Espacial, assim como na Trigonometria. Enquanto, com o Octave,
¢é possivel trabalhar algebra, matrizes e determinantes e com o Winplot pode ser abordado
o conteudo de fungoes, dentre tantos outros conteidos que os alunos tém dificuldades de

compreensao.

O estudo de fungdes constitui dos temas mais importantes do programa de Ma-
tematica do Ensino Bésico. Sua abordagem pode iniciar no Ensino Fundamental e se

estender até a Educagao Superior. O objetivo deste trabalho nao é revisar conceitos rela-

L Grade curricular disponivel em http : //www.ufrgs.br/ufrgs/ensino/graduacao/cursos/exibeCur-

so?cod__curso = 335 acessado em 5.07.2013.

Grade curricular disponivel em http : //www. furg.br/bin/cursos/tela_qsl_visual.php?cd__curso =
102, acesso em 5.07.2013

Lista de disciplinas disponiveis em http : //ifm.ufpel.edu.br/dme/?page_id = 110, acesso em
5.07.2013
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tivos ao estudo de fungoes, mas sim contribuir para facilitar a aprendizagem dos discentes
propondo atividades para serem resolvidas com o auxilio de softwares matematicos e si-
tuagoes contextualizadas para ilustrar os conceitos de fung¢oes quadraticas. (FONSECA,
2011) fez um trabalho interessante sobre fungoes afins contextualizadas e seu trabalho mo-
tivou o estudo de fungoes quadraticas através de situagdes contextualizadas e exercicios
de motivagao e fixagdo. Pretende-se, com este estudo auxiliar os professores dinamizando

suas aulas e tornando o conteiido mais significativo para os educandos.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No Capitulo 1, aborda-se um
pouco sobre a historia das fung¢oes. No Capitulo 2, trata-se sobre o estudo de funcoes e
sua abordagem nos livros didaticos. No terceiro capitulo, apresentam-se os objetivos e
metas a serem alcancadas. No Capitulo 4, relata-se uma pesquisa bibliografica sobre a
utilizacao de tecnologias no estudo de fung¢oes e no Capitulo 5, disponibilizam-se atividades
resolvidas, divididas por temas especificos para que o professor possa escolher qual tema e
o tipo de exercicios. As atividades foram resolvidas detalhadamente, com ilustragoes das
telas dos programas, utilizando os softwares Winplot ou wrxMazima, porém o professor

pode optar por resolvé-las com outros softwares de sua preferéncia.
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1 Um pouco de historia sobre funcoes

O principio de dependéncia entre as grandezas data de milhares de anos. Usava-
se a correspondéncia de uma pedra para uma ovelha ou um risco no chao para cada
animal do rebanho. Os Babilonios ja construiam tabelas em argila nas quais cada valor
da primeira coluna correspondia a um valor na segunda coluna, semelhantes as tabelas

feitas, atualmente, pelos professores, para melhor compreensao das leis de funcéao.

A funcao afim tem seu conceito diretamente ligado a evolugao histérica dos pro-
cessos de solucao das equagoes do primeiro grau. Os primeiros registros de resolucao
desse tipo de equagoes sao de aproximadamente 2.000 a.C., no antigo Egito. Também
nesta época, ha registros na civilizagao Babilonica de resolugao de equagoes e sistemas do
primeiro grau. Muitos matematicos estudaram resolucoes de equagdes, como Diofanto de
Alexandria e os hindus Aryabhata (476 — 550) e Brahmagupta (598 — 670), por exemplo.

Jé& entre os séculos IX e XI, os estudos drabes deram grande contribuicao a solucao
de problemas algébricos, as técnicas por eles desenvolvidas influenciaram varios matema-
ticos europeus da Idade Média, dentre eles destacou-se Fibonacci (1.170 — 1.250) por
apresentar solucao para equacoes do primeiro grau. S6 apds a obtencao de uma notagao
algébrica mais adequada para fungdes, na obra de Descartes (1.596 — 1.656), encontra-se
a representacao grafica para a equagao que nada mais é que a equagao de uma reta. Nesta

obra encontra-se também o grafico de uma func¢ao afim.

Da mesma forma, a fun¢ao polinomial do segundo grau tem seu conceito ligado a re-
solucao de equagoes do segundo grau. Os antigos egipcios e os babilonios ja apresentavam
resolucao para varios tipos de equagoes do segundo grau, com métodos semelhantes aos
utilizados atualmente. Brahmagupta (por volta de 598 — 670), AlKhawarism (790 — 850)

e Baskara (1.114 — 1.185) desenvolveram técnicas para resolugdo equagoes quadraticas.

Por volta do fim do século XIV e inicio do século XV, a ideia de funcao que teve
inicio a partir da latitude! das formas também estava presente nos estudos de Newton e
Leibniz e na Geometria de Fermat e Descartes. Thomas Bradwardine? (1.290 — 1.349)
e Nicole Oresme?® (1.323 — 1.382), que viveram no primeiro periodo citado, j& faziam
referéncias a fungdes. Bradwardine propos uma alternativa para a lei de movimento de

Aristoteles. Veja como era feita a escrita da Lei do Movimento:

1
2

Forma como Oresme se referia as ordenadas

Arcebispo de Canterbury estudou os poligonos estelares, que tiveram a primeira apari¢do com Pita-
goras e sua escola.

Um bispo da Normandia que foi o primeiro a conceber a nogao de expoente fracionario.
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para dobrar uma velocidade que resulta de uma dada razao ou proporgao

—, ele dizia, é necessério elevar ao quadrado a razao E; para triplicar

a velocidade deve-se elevar ao cubo a proportio ou razao E; para mul-
tiplicar por n a velocidade deve-se tomar a n-ésima poténcia da razao

Isto equivale a afirmar que a velocidade é dada, em nossa notagao

R

F
= log(=2)" = nlog=> = nV, (BOYER, 1999).

E.
F F F F
V= KlogE, pois log(=)" = nlogﬁ. Isto é, se Vy = logE , entao
Vi
s R

Como se pode perceber, a férmula resultante proposta por Bradwardine é uma

funcdo de uma variavel, fixando-se uma velocidade inicial.

Nicole Oresme, por sua vez, deu grande contribuicao para o estudo de fungoes,
foi dele, segundo (BOYER, 1999), o primeiro registro na histéria da matemética de uma
funcao transcendente, apesar de ele nao ter dado esse nome a funcao. Também sao dele
os registros antigos das primeiras representacoes graficas de funcgoes. Além disso, ele
percebeu que podia representar uma func¢ao de uma variavel por uma curva, o que era

uma novidade na época.

Para Oresme tudo o que era mensuravel poderia ser representado graficamente e
por isso ele tragou gréficos relacionando velocidade X tempo para um corpo em movimento
com aceleracao constante. Naquela época ele trabalhava com latitudes e longitudes, que

atualmente sado nossas ordenadas e abscissas.

a representacao grafica de funcoes até entdo conhecida como a latitude
das formas, continuou a ser um tépico popular desde o tempo de Oresme
até o de Galileu” (BOYER, 1999).

Apesar de existirem registros sobre o estudo de func¢oes durante a Idade Média,
segundo (CAJORI, 2007), a relagdo de dependéncia numérica de uma quantidade em
relacdo a outra, como é encontrada na obra de Descartes, nao era comum entre os mate-
maticos daquela época. E os termos coordenadas e eixos coordenados foram vistos pela

primeira vez em 1678 em um manuscrito de Leibniz.

No comego do século XVII surgem as primeiras ideias sobre o conceito de fungao.
Isso ocorre, segundo (YOUSSEF; SOARES; FERNANDES, 2004), quando o estudo da
natureza comecgou a se basear na observagao dos fenémenos naturais e nas leis que tenta-
vam explica-los. Os conceitos de fungao eram variados. Para Bernoulli, funcao era “uma
quantidade composta de qualquer modo de uma variavel qualquer e constantes quaisquer”.
Para Euler, funcao era “qualquer expressao analitica formada daquela quantidade varidvel

e de nimeros ou quantidades constantes".

Em 1748, em Introductio, Euler escreveu que toda expressao analitica em x, isto é,

toda expressao feita de poténcias, logaritmos e fungoes trigonométricas era chamada de
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funcao de x. Varios foram os conceitos dados por diversos estudiosos ao longo dos anos,
mas somente na primeira metade do século XIX é que Dirichlet (1805 — 1859) apresentou
uma definicdo de funcao que estd bem préxima da atual, diferenciando-se desta apenas
pelo fato de que, naquela época ainda nao havia a Teoria dos Conjuntos e a defini¢ao

atual baseia-se em rela¢oes entre conjuntos.

Diversas notagoes de fungao foram usadas pelos matematicos ao longo dos anos.
Segundo (BOYER, 1999), Bernoulli experimentou varias notagbes para uma fungao de
uma variavel até chegar a que foi a notagao mais préoxima a atual conseguida por ele.
Leibniz, por sua vez, também contribuiu, mesmo nao sendo o responsavel pela notacao
atual de funcao, deve-se a ele o uso da palavra funcao quase no sentido atual. A notagao
algébrica atual se deve a Francois Viete (1540 — 1603), que também se fez notavel ao

desenvolver métodos de resolucao para as equacoes quadraticas.

No proximo capitulo revisa-se a abordagem sobre o tema de fungoes nos livros

didaticos de Ensino Fundamental e Médio.
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2 O estudo de funcoes

O aprendizado faz parte da natureza humana e o ser humano aprende a todo o
momento, em situagoes cotidianas, na relacao com outras pessoas, e com o passar do
tempo, tudo flui naturalmente e a aprendizagem se torna significativa. O problema da
aprendizagem escolar é que muitas vezes “a escola pode levar o aluno a situac¢oes nas

quais o mesmo tem que decorar os estudos para passar nas provas” (SHITSUKA et al.,
2012).

O excesso de calculos, a predominancia de processos algoritmicos e a quantidade de
regras, na maioria das vezes, desvinculadas das situagoes reais, tornam o aprendizado da
matematica deficiente, mondtono e desinteressante para grande parte dos alunos, inibindo
suas fantasias e sua espontaneidade. Se, ao invés de proporem questoes do tipo “arme e
efetue”, “calcule”, “resolva as expressoes”, os professores apresentassem aos seus alunos
problemas contextualizados com situacoes que se aproximassem da vida cotidiana, os es-
tudantes teriam mais interesse e procurariam solucionar os problemas com criatividade
e perspicacia, utilizando sua base de conhecimento adquirida ao longo do tempo, apri-
morando sua capacidade de compreensao e interpretacao. O cotidiano é riquissimo, esta

repleto de situagoes matematicas. Observe os exemplos citados por (TOLEDO, 1997):

Sempre que precisamos tomar uma decisao importante, pesamos todos
os fatores envolvidos e procuramos um meio de organiza-los da melhor
forma, estudando as varias possibilidades; nesse momento, estamos uti-
lizando o raciocinio combinatério. As pessoas que cozinham utilizam
seus proprios algoritmos, e para aumentar ou diminuir o tamanho da re-
ceita empregam o raciocinio proporcional (“se para 4 xicaras de farinha
coloco 3 ovos para 6 xicaras devo colocar...”); o mesmo faz um viajante
ao calcular que velocidade média deverd imprimir ao carro para chegar
ao seu destino em um determinado tempo (TOLEDO, 1997).

Tendo em vista o exposto, deve-se melhorar a abordagem dada a matematica,
visando uma educacao de qualidade e mais significativa, pois a falta de sentido nos con-

tetidos acaba tornando-os mais dificeis do que realmente sao.

O conteudo de fungoes é um dos mais estudados na Educagao Béasica comegando
no Ensino Fundamental com uma breve introducao, sendo ampliado no Ensino Médio e
até mesmo no Superior, em alguns casos. Apesar disso, ainda gera grandes dificuldades,
muitas delas em virtude da forma como é abordado. Talvez teoria e o quadro nao estejam

sendo suficientes para tornar o assunto claro para os alunos. Alguns professores também
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r+1

Figura 1 — Gréfico de f(z) = com D(f) = R*, referente ao exemplo 1

tém duavidas a respeito de certos conceitos que talvez nao tenham sido bem estudados

durante sua formacao académica.

De acordo com (COSTA, 2008) em pesquisa realizada através de questiondrio
com professores que cursavam Pods-Graduacao em Ensino de Matematica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, foi possivel perceber diividas com relagao a conceitos basicos de
fungoes, como a unicidade da funcao inversa e igualdade de fungdes, por exemplo. Houve

professores que afirmaram que uma funcao poderia ter duas inversas distintas.

Segundo (AVILA, 2003), quando se fala em funcdo, é de grande importancia de-
finir o seu dominio, pois geralmente se fornece a lei e o dominio fica implicito como
sendo o maior conjunto possivel. Essa situacao nao ¢ verdadeira, pois, as vezes, pode-se
querer analisar o comportamento de uma fun¢do num certo intervalo do seu dominio,

restringindo-o a um subconjunto. Observe os exemplos.

r+1
Exemplo 1. Sejam as fungdes f(x) = i, cujo dominio é o conjunto dos ntmeros
x

1
reais nao nulos R*, e g(z) = v

cujo dominio é R,. Tém-se duas fungoes distintas.
Observe os gréaficos nas Figuras 1 e 2. As duas fungoes possuem mesma lei, mas nao
sao iguais. A igualdade de fungbes ocorre quando possuem dominios e imagens iguais,

ou seja, “duas fungbes f e g sdo iguais se, e somente se, forem conjuntos iguais de pares
ordenados.”(IEZZI; MURAKAMI, 2004)

Exemplo 2. Pode-se, ainda, analisar a igualdade ou nao das fungoes definidas por f(x) =
22 —1

r+1
leva a inferir que as fungoes sao iguais. De fato, esse ¢ um exemplo que gera muitas duvidas

e g(x) = x — 1. Simplificagoes algébricas resultam em f(z) = g(z) =z — 1 o que

nos alunos. Portanto, deve-se dar atengao especial, pois embora as fungoes parecam iguais,



Capitulo 2. O estudo de funcoes 24

1
Figura 2 — Gréfico de g(z) = Tt

com D(g) = R, referente ao exemplo 1

.5!?2

-1
Figura 3 — Gréfico de f(z) = 271 referente ao Exemplo 2
x

o dominio de f(x) é o conjunto D(f) = {x € R | x # —1} e o dominio de ¢g(z) é D(g) = R.
Mostra-se a diferenca grafica entre as duas fun¢des nas Figura 3 e Figura 4. Observe que

na figura 3 o grafico da fungdo possui uma interrupgao, ja que f(—1) nao existe.

Em geral, os alunos sao apresentados a algebra no sétimo ano, comecando por
equagoes do primeiro grau e sistemas. O contetido de funcoes deveria ser iniciado nas
séries finais do Ensino Fundamental, em especifico no altimo ano, segundo os (PCN.. .,

2000) de matemética para o 3° e 4° ciclos'. Porém na maior parte das escolas os alunos
1

Ciclos sao periodos de dois ou trés anos nos quais o Ensino Bésico é dividido. Por exemplo, o 3° ciclo
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Figura 4 — Gréfico de g(x) = x — 1, referente ao Exemplo 2

sO se deparam com funcoes no Ensino Médio.

Ainda no sétimo ano, comecga-se o estudo de pares ordenados, plano cartesiano,
equacoes com duas incognitas, para s6 no nono ano iniciar o contetdo de fungoes. Essa
descontinuidade ou fragmentacao dos contetdos pode prejudicar em muito a aprendizagem
dos alunos, ja que quando chegam ao ultimo ano ja nao conseguem relacionar o que foi
estudado anteriormente com conteido atual. Se houvesse continuidade no nono ano,
talvez os educandos conseguissem relacionar os conhecimentos ja adquiridos facilitando
a sequéncia de ensino pretendida pelo professor. Por exemplo, considerando que para as
equagodes do primeiro grau com duas incégnitas, os alunos sabem que existem infinitas
solugdes, pois para cada valor dado a x tem-se um valor distinto para y. Porém, nao ha
representacao grafica que o relacione ao estudo de fungoes. Veja o que consta em (A\/ILA7

2004) MEC/SEB? Arquivos:

. o estudo de fungoes, na sua fase mais elementar, poderia iniciar-se,
com grande vantagem, na sexta série, logo apds o (ou simultaneamente
ao) estudo das equagoes. De fato, ao estudar equagoes a duas incégnitas,
é da maior conveniéncia ensinar sua representacao grafica... o aluno pode
ser levado, por um processo gradual de aprendizado, a descobrir, por si
proprio que toda equagdo do primeiro grau a duas incégnitas tem por
representacio grafica uma linha reta. (AVILA, 2004)

Na maioria das vezes, quando se pensa em funcao, acredita-se que deve haver uma

formula ou lei que relacione as grandezas envolvidas, mas deve ficar claro para os alunos

corresponde aos 6° e 7° anos e o 4° ciclo 8° e 9° anos.
Funcoes e Graficos num problema de frenagem — adaptado do artigo de Geraldo Avila — coleciio
Explorando o ensino - matemédtica vol. 3 — disponivel site do MEC em 02/2013

2
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que muitos exemplos praticos envolvendo fung¢des nao sao definidos por férmulas, dentre
eles os exames cardiacos (onde tem-se a relagdo nimero de batimentos em fungao do
tempo) ou os gréficos encontrados em jornais e revistas que estao relacionados a assuntos
diversos, como o crescimento de uma empresa durante um determinado periodo de tempo,

por exemplo.

Para iniciar este trabalho pesquisou-se em livros didaticos de Ensino Fundamental
e Médio suas abordagens dos conceitos relacionados a func¢oes: motivacao ao estudo,

definigoes, aplicagoes, graficos, exercicios e utilizagado de recursos computacionais.

2.1 A abordagem dada ao estudo de funcdes nos livros didaticos

A sociedade, atualmente, estd informatizada, no entanto parece que toda essa
tecnologia nao estd sendo repassada para a elaboragao de livros didaticos para aperfeigoar
o processo ensino-aprendizagem, tornando-o mais atrativo aos olhos dos alunos. A parte
tedrica é bem abordada: o estudo de regras, propriedades, conceitos e defini¢bes, mas a
aplicagao de todo esse estudo ¢ insuficiente, visto que na maior parte dos livros analisados,
o estudo de funcgoes é feito de forma extremamente tedrica com pouca ou nenhuma relacao

com o cotidiano do aluno, sem ter por objetivo uma aplicacao real desse conhecimento.

No livro de Ensino Fundamental de (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2000), Mate-
mdtica e Realidade — 9° ano (6% edi¢do), o estudo de fungoes inicia com a nogao de funcao,
relacionando o contetido com a realidade do aluno e se chega diretamente ao conceito de
funcado, para depois representar os pontos no plano cartesiano com a utilizacdo de pares

ordenados.

Quando hé correspondéncia entre duas grandezas x e y, de modo que
para cada valor de x fica determinado um tnico valor de y dizemos que
y € uma funcio de z. (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2000)

Este livro aborda fungoes cujo gréafico é uma reta (linear, afim, constante) e a fun-
¢ao quadratica. Ha exemplos praticos, porém nao mostra exemplos que utilizem softwares
para resolucao ou mesmo para conferéncia dos resultados. Os graficos sao construidos
através da atribuicao de valores para z, do calculo de y e da ligagdo desses pontos no
plano cartesiano. Ou seja, os graficos sao feitos através de tabelas, conforme Exemplo 3

e Figura 5.

Exemplo 3. O preco do eletricista® : Um eletricista cobra uma taxa de R$ 20,00 pela
visita ao cliente e mais R$ 30,00 por hora trabalhada. Como calcular o preco final a ser

pago ja que este depende do tempo de duragao do servigo?

3 Exemplo extraido do livro Matematica e Realidade — 9° ano de Gelson Iezzi, Osvaldo Dolce e Anténio

Machado, 2009 — pagina 270
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Horas de servico Preco (em reais)

X y = 30x + 20
0 20
1 50
2 80
3
4

110
140
5 170

Figura 5 — Tabela e grafico que ilustram o Exemplo 3

Outra obra de Ensino Fundamental analisada foi a primeira edicao de Matemdtica
Construindo Consciéncias de (RIBEIRO; SOARES, 2006). Apresenta alguns exemplos
praticos de fungao. O contetdo é diretamente introduzido, diferentemente da bibliografia
anterior, relaciona os pares ordenados e sua localizagao no plano no capitulo anterior ao
de funcoes. Nao apresenta em destaque um conceito de funcao. O esbogo grafico é feito
da mesma forma que na obra Matemdtica e Realidade. Também nao ha mencao ao uso

de informatica no estudo de fungoes.

Analisaram-se os livros de Ensino Médio Matemdtica de olho no mundo do trabalho,
1* edigao, (YOUSSEF; SOARES; FERNANDES, 2004), Matemdtica contexto e aplicagoes
vol. 1, 3* edi¢do, de (DANTE, 2006) e Fundamentos de matemdtica elementar vol.1, 8
edigao, de (IEZZI; MURAKAMI, 2004).

No primeiro, o estudo de fungoes inicia com uma breve revisao sobre produto
cartesiano e sua representacao grafica. Revisar é importante uma vez que os alunos, de
modo geral, estudam esses conceitos no sétimo ano e deveriam retomé-lo no ultimo ano do
Ensino Fundamental. Fato que geralmente nao ocorre (tomando como referéncia escolas
ptblicas municipais de Pelotas-RS). Esta bibliografia especifica um objetivo geral para
o estudo de fungoes, que é o dominio da linguagem mais utilizada para a expressao das

relagoes existentes entre as grandezas das mais diversas areas do conhecimento.

Ainda em Matemdtica de olho no mundo do trabalho, o conteido é introduzido com
exemplos préticos, relacionados ao dia-a-dia dos alunos. E através desses exemplos que
se chega ao conceito de funcao. Nesta obra, a abordagem do contetido apresenta inclusive
relagoes com outras areas do conhecimento como Quimica e Fisica. Apesar de exemplificar
com fungoes no dia-a-dia, nos exercicios propostos sao cobradas aplicacoes de férmulas,
representacoes de fungoes cujas leis sao dadas, reconhecimento de graficos, determinacao
de dominio e imagem. Ao final de cada capitulo, hd resumos das propriedades e das
formulas estudadas. Os exercicios direcionados a aplicagdo de fungdes aparecem com

maior frequéncia na parte complementar e testes de concursos.

Em Matemdtica contexto e aplicacoes, a nocao intuitiva de fungao é explorada, ha

apresentacao do contetido através de conjuntos. Sua abordagem ¢é ampla, sao estudados



Capitulo 2. O estudo de funcoes 28

varios topicos e para cada secdo sao fixados os conceitos através de exercicios. Assim
como no livro citado anteriormente, relaciona o estudo com outras areas do conhecimento.
Dante apresenta relagoes que nao foram mostradas nos outros livros analisados. Em sua

obra, relaciona funcao com progressao e calcula a taxa de variacao de fungoes.

Geralmente a taxa de variagdo de uma fung¢ao nao é abordada no Ensino Médio,
exceto em algumas institui¢oes como os Institutos Federais de Educacao. Outro destaque
dessa bibliografia é a relacdo da funcao quadratica com a parabola na geometria anali-
tica, fato nao visto nos outros livros analisados. A abordagem dos conceitos de fungoes
assemelha-se muito a forma como ele é tratado no livio A Matemdtica do Ensino Médio
—wol 1 de (LIMA et al., 2006) 4, que nao ¢ destinado a alunos do Ensino Médio, mas sim

a professores.

Na obra de (IEZZI; MURAKAMI, 2004), o estudo de fungoes é iniciado por rela-
¢oes, estudo de pares ordenados e a representagao grafica até chegar ao conceito de fungao
propriamente dito. Diferentemente da obra de lezzi para o Ensino Fundamental que nao
relembra a representacio grafica de pares ordenados. E um livro que ndo apresenta mui-
tos exemplos praticos relacionados com a vivéncia do aluno, também nao costuma ser
adotado em escolas como livro didatico, talvez seja de grande valia para professores, por

apresentar uma abordagem teorica clara.

Nos trés livros analisados, o esboco do grafico de uma funcao é feito a partir da
construcao de uma tabela onde sao atribuidos valores para x e calculados os valores de
y = f(x). As obras mostram graficos bem claros, mas nao apresentam nenhuma relagao
com o uso de informatica no estudo de fungoes. Em dois dos trés livros analisados é
mostrado ao aluno como identificar se um dado grafico representa ou nao uma fungao,
fato interessante, ja que grande parte dos educandos tem dificuldades em identificar apenas
pela curva quando se trata ou nao de uma funcao. Um possivel teste para verificar se
um grafico representa uma funcao, de acordo com (YOUSSEF; SOARES; FERNANDES,
2004), consiste em verificar se qualquer reta paralela ao eixo y corta o grafico em apenas
um ponto. Caso o grafico seja cortado em mais de um ponto ter-se-ia um ponto do dominio

com duas imagens distintas, descaracterizando uma funcao de x.

Essas obras desenvolvem bem a parte tedrica das fungoes afim, quadratica, mo-
dular, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas, mas nao existem secoes especificas
com exercicios de aplicacdo. E o conteiido por si e, dessa forma, a aprendizagem pode se

tornar sem significado para os alunos.

O Quadro 1 apresenta um resumo da andlise dos trés livros de Ensino Médio
citados de acordo com a preocupacao com revisao de contetudos, a existéncia de exemplos

e exercicios aplicados a situacoes cotidianas e a utilizacao de softwares no Ensino de

4 A Matemética do Ensino Médio — vol.1 obra de Elon Lages Lima, Paulo Cezar Pinto Carvalho,

Eduardo Wagner e Augusto César Morgado; Colegdo do Professor de Matemética da SBM.
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funcgoes.
Quadro 1: Analise dos Livros Didaticos de Ensino Médio
Titulo do Livro Revisao de | Exemplos | Exercicios | Utilizacao de
Contetdos | Aplicados | Aplicados | Softwares no

Ensino de Fun-
coes

Matematica de sim sim sim nao

olho no mundo

do trabalho

Matemaética con- nao sim sim nao

texto e aplica-

coes

Fundamentos de sim nao nao nao

Matematica Ele-

mentar V.1

Segundo os (PCN+..., 2000) ° de matemédtica para o Ensino Médio, ao estudo
de fungoes deve ser dada menor énfase a linguagem formal que cerca esse tema, assim
como ao estudo de funcgoes injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares. Também
pelos (PCN+-.. ., 2000) os problemas de aplicacdo e contexto devem ser o motivo para o
estudo de fungoes e ndo podem ser deixados para o final, devido a riqueza de situagoes
que envolvem fungoes. O ensino nao deve deixar de mostrar que o conteido estudado
permite analisar de forma critica e analitica as situag¢Oes cotidianas. Porém durante o
Ensino Médio, o estudo de fung¢des nao vem cumprindo esses requisitos: sao féormulas, leis,
definig¢oes e teoremas que ao final significam pouco na vida dos estudantes, contribuindo

para que eles concluam o curso sem cumprir objetivos do ensino de matematica, tais como:

e Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam a ele
desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacao cientifica geral;

e Aplicar seus conceitos matematicos a situacbes diversas, utilizando-os na interpretacao da
ciéncia, na atividade tecnolédgica e nas atividades cotidianas;

e Analisar, valorizar informacgoes provenientes de diferentes fontes, utilizando ferramentas ma-
tematicas para formar uma opiniao prépria que lhe permita expressar-se criticamente sobre
problemas da Matemética, das outras dreas do conhecimento e da atualidade. (PCN...,
2000)

>  Est4 sendo feita uma distincdo entre PCN e PCN™, pois h4 os dois tipos de PCN’s disponiveis no
site do Ministério da Educacao
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Acredita-se que com a utilizacdo de softwares nas aulas de matematica, mesmo os
alunos com dificuldades em questoes de aritmética, por exemplo, se mostrariam interes-
sados e teriam maior incentivo para participar da solug¢ao dos problemas propostos pelo
professor. Este deixa de ser um mero expositor que transmite instrugoes passo a passo, e
se torna um incentivador e orientador das ideias geradas pelos alunos. Assim, os discentes
participam ativamente da aula “fazendo matematica”, isto é, construindo seus proprios
conceitos matematicos e nao ficam mais passivamente, apenas observando a “matematica

ser feita pelo professor”.

No préximo capitulo serao expostos os objetivos e metas deste trabalho.
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3 Objetivos e Metas

Tendo em vista o exposto no capitulo 2, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar uma maneira diferente de abordar o contetido de fungoes quadraticas, propondo
exercicios de motivacao e de fixagdo de contetidos utilizando softwares como Winplot e
wrxMazima. As questoes serdo contextualizadas e voltadas para o dia-a-dia do educando.
Também serao disponibilizadas questoes de producao grafica, nas quais serdao construidas
mascaras, objetos e paisagens através de translacoes de pardabolas. Todas as atividades
propostas sao resolvidas passo a passo, possuem dicas, pré-requisitos, estao separadas por

tema e sao classificadas segundo seu grau de dificuldade.

Nas atividades contextualizadas, o aluno necessita: fazer a transferéncia da lin-
guagem natural para a expressao matematica, definir a lei da funcdo através de dados
fornecidos, utilizar o software para resolver problemas praticos, sabendo que o programa
é um acessorio e nao resolve o exercicio sozinho, necessita do conhecimento do educando

para opera-lo.

Pretende-se auxiliar os docentes e tornar, assim, a aprendizagem de seus discentes
mais prazerosa, desmistificando a Matematica, oportunizando aos alunos a utilizagao dos
conceitos matematicos em seu cotidiano. Segundo (AMBROSIO, 2002), a escola nao
se justifica pelo conhecimento obsoleto e ultrapassado, mas sim por falar em ciéncias e
tecnologias. Utilizando as ferramentas tecnolégicas ja disponiveis na maioria das escolas
de Educacao Bésica, tem-se por objetivo apresentar atividades usando pelo menos um
software matematico livre! para auxiliar os professores na elaboracdo de suas aulas e

consequentemente ajudar os discentes na construcao do seu conhecimento.

No préximo capitulo sera apresentado um breve estudo sobre a utilizacao de tec-

nologias no ensino de fungoes.

L softwares para os quais ndo é necessario o pagamento de licenca para sua utilizacio
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4 As Tecnologias e o Ensino de Funcoes

A matematica é uma ciéncia exata e por necessitar de tantos calculos acaba se
tornando dificil aos olhos dos alunos, que se preocupam em decorar formulas, pensando
que assim terdo maior facilidade na hora de testar seus conhecimentos numa prova. E
uma disciplina de popularidade negativa e talvez por nao parecer muito atrativa, seja
responsavel por altos indices de reprovacao e de evasdo escolar. De acordo com (GON-
ZATTO, 2012), a combinagdo de aulas pouco atrativas com o desinteresse dos alunos e
a formagao deficiente dos professores, também contribuem para os resultados ruins do

ensino da matematica no pais.

Atualmente existem muitos recursos, tecnolégicos ou nao, que tém como objetivo
facilitar a aprendizagem e, consequentemente, a aquisi¢ao ou construcao do conhecimento.
Na matematica, embora nao sejam muito usados, nao é diferente. Segundo (AMBR()SIO,
1986), o professor pode utilizar o computador como um quadro negro e mesmo assim o
uso dele permite um grau maior de interacao com a aula, pois apenas o uso da maquina,
por si s6, ja envolve os alunos, deixando-os mais entusiasmados pela resolucao dos proble-
mas propostos, que pode ser feita individual, em grupos ou coletivamente. Porém, essa
utilizagdo nao é a mais adequada, pois ja existem intimeros softwares matematicos para
auxiliarem aprendizagem dos alunos e que podem ser utilizados nos mais variados ramos

da Matematica.

Todos sabem que a maior parte dos problemas dessa disciplina estd na forma
como ela é abordada. Sao célculos, desenhos e gréficos soltos em folhas de exercicios
nos cadernos dos estudantes, sem nenhuma significacao real para eles. Veja o que diz

(NEVES, 2008) sobre matematica e sua rela¢do com as tecnologias.

A matemadtica sempre teve uma relagdo muito especial com as tecnolo-
gias, desde as calculadoras, o computador, os sistemas multimidia e a
internet (NEVES, 2008).

O uso de tecnologias no ensino de matematica traz novas formas de ensinar e de
aprender. E essas novas formas vém provocando uma revoluc¢ao nas praticas tradicionais
de ensino que avancam em direcao a uma pratica pedagdgica interdisciplinar voltada
para a aprendizagem do aluno-sujeito, envolvido no processo de ensino-aprendizagem.
Também estabelecem uma nova relacao professor-aluno marcada por uma maior interacao
e cooperagao. Observe o que diz (VALENTE, 1998) com rela¢ao ao uso do computador

em sala de aula.
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O computador pode ser um excelente recurso para promover a passa-
gem da informagdo para o usuario ou promover a aprendizagem. No
entanto, da andlise dos software é possivel entender que o aprender nao
deve estar restrito ao software mas a interagao professor- aluno-software
(VALENTE, 1998).

O uso do computador em sala de aula pode se dar de diversas formas, de acordo
com os (PCN..., 2000) de matemaética para o 3° e 4° ciclos do ensino fundamental eles

podem ser utilizados no ensino de matemética com vérias finalidades (PCN’S DE MA-
TEMATICA 3° E 4° CICLOS, 1998, p. 44):

e como fonte de informagao, poderoso recurso para alimentar o processo de ensino e aprendi-
zagem;

e como auxiliar no processo de construgao de conhecimento;

e como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que possibilitem pensar, refletir
e criar solugoes;

e como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso de planilhas eletronicas, pro-
cessadores de texto, banco de dados etc.

Ainda de acordo com os (PCN..., 2000), o uso de tecnologias traz contribui¢oes

significativas para o processo de ensino-aprendizagem ao passo que:

e relativiza a importancia do calculo e da simples manipulacdo simbdlica, uma vez que por
meio desses instrumentos os cdlculos podem ser realizados de modo mais rapido e eficiente;

e evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica e de novas formas de
representacao, permitindo novas estratégias de abordagem de varios problemas;

e possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela realizacao de proje-
tos e atividades de investigacio e exploracdo como parte fundamental de sua aprendizagem;

e permite que os alunos construam uma visao mais completa da verdadeira natureza da ativi-
dade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo.

((PCN..., 2000) 3° e 4°ciclos, p. 43 — 44)

Assim como a maior parte dos contetdos de Matemadtica, o estudo de fungoes
também costuma ser desenvolvido de forma tradicional, geralmente com o auxilio de
um livro didatico. Apesar de, atualmente, se encontrar varios trabalhos que envolvam
a utilizacao de tecnologias para esse estudo. Sao monografias, dissertacoes, artigos e
até mesmo apostilas que mostram como utilizar determinados softwares mateméticos no

ensino desse conteudo.

(MATIA, 2007)! avalia livros diddticos de Ensino Fundamental e Médio para verifi-
car como € desenvolvido o contetdo de fun¢oes quadraticas. Posteriormente apresenta um
tutorial, ensinando como utilizar o Winplot, para a seguir serem resolvidos exercicios de

fungbes quadraticas no software. Os exercicios resolvidos visam analisar o comportamento

! Diana Maia — Dissertacio de Mestrado em Educacio Matematica pela PUC/SP, 2007
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de a

Figura 7 — Representagao da translagdo horizontal de fungbes quadraticas

grafico das fungdes quadréticas do tipo f(z) = ax? quando altera-se o valor de a, além
de translagoes. Essas questoes levam o aluno a analisar visualmente o que ocorre com o

2 a0 somar ou diminuir constantes, assim como o que

grafico da funcao inicial f(z) = x
ocorre com a parabola quando se altera o valor de a fazendo 0 < a < 1,a>1ea < 0.
Os exercicios desenvolvidos no trabalho eram semelhantes as representagoes graficas das

Figuras 6, 7 e 8.
O trabalho de (FONSECA, 2011) ? faz um estudo de fungoes lineares através do

Nippe Descartes, programa desenvolvido por um érgao vinculado ao Ministério da Educa-
)

¢ao da Espanha. Tal aplicativo possibilita que sejam criadas atividades interativas através

da internet para as aulas dos professores. Nessa obra sao trabalhadas areas de figuras

planas, variacdo dessas areas através de funcoes lineares, calculos de proporcionalidade,

distdncia em funcao do tempo. Apesar do programa nao ser conhecido, parece ser bas-

2 Vilmar Gomes da Fonseca, dissertacdo do programa de Pés-graduacio em Ensino de Matemética da

Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, 2011
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Figura 8 — Representacao da translagao vertical de fun¢des quadréticas

ayuda |

inicio [ velacidade 8] ec hozas 42

i

Figura 9 — Gréfico da atividade 3 de Fonseca, p.82.

tante interessante devido as possibilidades por ele oferecidas. Observe na Figura 9 um

exemplo de atividade resolvida por Fonseca nesse programa.

Grande parte dos professores, que trabalham no Ensino Médio, faz a construgao
grafica de fungoes a partir de tabelas onde sao atribuidos valores de z e calculados os va-
lores de y. Tendo em vista o exposto, pode-se ter como aliado para a construcao grafica as
planilhas de calculo como o Ezcel e Br Oficce, por exemplo, programas conhecidos, muitas
vezes utilizados para fechamento de notas, mas pouco utilizado nas aulas. Este tipo de
programa vem sendo utilizado em diversos ramos da matemdtica. (CONCEICAO, 2013)
utilizou planilhas da calculo para fazer o estudo de transformagoes lineares no plano, ele
explica passo a passo como sao feitas as transformacoes, inclusive ilustra tais transfor-
magoes com graficos esbogcados na prépria planilha. Sao feitas também, detalhadamente,

reflexdes em torno dos eixos, origem e retas.

Como (CONCEICAO, 2013), utilizou graficos feitos por planilhas para ilustrar
transformacoes, eles também podem ser utilizados para dar uma ideia de representacao
grafica de fungdes. Observe a Figura 10 que mostra a representacao grafica feita numa

planilha de céalculo, a partir da Tabela 1.
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Figura 10 — Grafico obtido em planilha de calculo.

Tabela 1 — Variagdo de valores com intervalos iguais

x y=3r+2
-3 -7
-2 —4
-1 -1
0 2
1 )
2 8
3 11

Quando se estd utilizando planilhas de calculo é preciso dar atencao especial a

variagao dos valores de x, caso as variacoes nao sejam iguais, pode ocasionar uma distorcao

grafica. Veja o que ocorre no grafico da Figura 11 | esbocado a partir da Tabela 2.

Tabela 2 — Variacdo de valores com intervalos diferentes

r y=3r+2
—10 —28
-3 —7
-2 —4
-1 -1

0 2

1 )

2 8

3 11
10 32

(ALEXANDRE, 2012), estuda diversos tipos de fungoes utilizando o software ezcel.

No estudo de fungoes quadraticas ele faz a construcao grafica com base numa tabela de
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Figura 11 — Distorcao devido a variagdo de —10 para —3 e de 3 para 10 nos valores de z
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Figura 12 — Tela do aplicativo desenvolvido, pagina 38 do trabalho de (SANTOS, 2013)

valores, na qual sao atribuidos valores para z e calculados os valores de y, no esbocgo
grafico feito por ele, é possivel analisar as raizes da fungao assim como a concavidade da

parabola. Todo o trabalho é descrito passo a passo, facilitando, assim, o entendimento.

(SANTOS, 2013) desenvolveu um aplicativo para o estudo de fungoes quadraticas,
tal software roda sobre a plataforma Barland Delphi 7 e calcula as raizes de fungoes
polinomiais de segundo grau, pontos de maximo e minimo e faz graficos. Na Figura 12

apresenta-se a tela do aplicativo desenvolvido.

(RIBEIRO, 2013), inicia seu trabalho fazendo um estudo histérico de fungdes,
posteriormente faz uma abordagem formal sobre fungoes quadraticas, defini¢do, zeros
e forma canonica. Diferentemente de outros trabalhos, o autor faz relagao de funcgoes
quadraticas com progressoes aritméticas e faz o estudo de fungoes sobre o contexto da

Geometria Analitica.

Nesse trabalho sao apresentadas atividades no Winplot e Geogebra, além de ativi-
dades contextualizadas. Nas atividades resolvidas com o Winplot sao feitas translacoes de

graficos de fungoes quadraticas e nas que sao resolvidas com o Geogebra sao feitos graficos
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e marcados o vértice, os focos e a diretriz. Sao feitas também animagoes dos parametros
para estudar as variagoes gréaficas de acordo com a variagdo dos coeficientes. (RIBEIRO,

2013) faz a construgao de parabolas pela definigdo da Geometria Analitica.

(JUNIOR, 2013), apresenta atividades de andlise grafica no software Geogebra,
sao atividades que exercitam translagoes verticais e horizontais, assim como variagoes
na concavidade da parabola de acordo com o coeficiente a. Apds cada atividade ha um
questionario que deve ser respondido pelos alunos e uma avaliagdo do autor quanto ao

numero de acertos e erros cometidos por eles ao fazerem a interpretagao grafica.

(MAGARINUS, 2013), fez um trabalho baseado na utilizagao dos softwares Trac-
ker e Geogebra no qual foram apresentadas atividades que exploram o conceito de fungao
e a relagao entre as variaveis e atividades de analise grafica de fungbes afins e quadrati-
cas. Todos os exercicios sao devidamente ilustrados com telas do programa no qual foram

resolvidas, fato que facilita a compreensao dos mesmos.

Para Gomez (apud (NEVES, 2008)), o uso de tecnologias pode nao ser a solugao
para os problemas que estao presentes no processo de ensino-aprendizagem de matemaética,
mas hé grandes possibilidades de ele ser um agente catalizador no processo de mudanca
no ensino da matéria. Visando mudancas positivas no processo de ensino-aprendizagem
de matematica é que realiza-se esse trabalho, no qual utilizam-se softwares livres para

fixar, revisar e motivar os alunos a estudarem fung¢oes quadraticas.

Apesar de haver varios trabalhos nos quais sao utilizados softwares no estudo de
fungoes, a abordagem dada a esse estudo é diferente. No presente trabalho serao apresen-
tadas resolugoes de situagoes problemas envolvendo fun¢ao quadréatica com a utilizacao
de software livre, além de atividades de fixagdo e motivagdo, diferentemente da forma

como ¢ feito o estudo de fungdes nos trabalhos pesquisados.

No proximo capitulo, sdo apresentadas atividades propostas divididas por temas
(esportes, conhecimentos gerais, geometria) com sua solucao e dicas para auxiliar o tra-
balho do professor. Na resolucao explica-se o passo a passo de cada software utilizado.
No anexo A, encontram-se as instrucoes de instalacao e utilizacao desses softwares e no
anexo B encontram-se as atividades propostas para serem impressas e aplicadas em sala

de aula.
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5 Atividades propostas

Neste capitulo apresentam-se situagoes problemas envolvendo fungoes quadraticas.
Sao exercicios contextualizados e também de andlise gréafica, que visam a motivagdo dos
alunos através de graficos que ao se interseccionarem formam desenhos, semelhantes a
mascaras. Os exercicios podem ser aplicados para introduzir, revisar ou fixar os conceitos,
fica a cargo do professor decidir como prefere utilizd-los. Nos anexos, encontram-se os
exercicios sem a resolucdo para que eles possam ser impressos para os alunos, assim
como sugestoes de materiais que podem ser utilizados para revisar conceitos relativos aos

exercicios propostos.

5.1 Problemas envolvendo esportes

Nesta secao apresentam-se situa¢oes-problemas envolvendo esportes como futebol
e voleibol. Nas questoes seguintes deverao ser encontradas as leis das fungoes, assim como

seus pontos de maximo e raizes.

Atividade 1. |Futebol

Nesta atividade sugerem-se dois exercicios com o tema futebol. O professor podera
optar por resolver apenas um ou os dois. Cabe a ele avaliar o tempo disponivel, assim
como, o interesse da turma. Antes de cada exercicio, serao apresentados os pré-requisitos,

o material e o tempo necessario para a sua resolugao.

Pré-requisitos: resolucao de sistemas lineares (com trés incognitas) e
funcoes quadraticas.

Material necessario: equipamento que tenha instalado o software
Winplot ou similar, além do material escolar usual.

Tempo necessario: uma hora aula.

Exercicio 5.1.1. Num jogo da Selecao Brasileira de Futebol, Neymar percebeu que o
goleiro estava adiantado e resolveu jogar a bola por cobertura. Sabendo que o jogador
encontrava-se a 40m do gol, o goleiro esta a 13m do gol e consegue alcancar 3, 5m ao saltar,

e a altura da bola em fungao da distancia ao gol é mostrada na Tabela 3, responda:
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Tabela 3 — Altura em fung¢éo da distdncia da bola ao gol 5.1.1

Distancia da bola ao gol Altura da Bola

m m
40 0
35 2
30 3,5
25 4,5

a) E possivel expressar a lei que relaciona a distancia com altura da bola através de uma

funcao quadratica?
c) Qual é a altura maxima alcangada pela bola?
d) O goleiro consegue alcancar a bola ou a bola o encobre?

e) Considerando que a trave do gol tem 2, 4m de altura e que o goleiro nao pegue a bola.

Ela vai entrar na goleira?

Resolugao:

Dicas para o professor

i Fxplique aos alunos como as equacoes devem ser digitadas, lem-
brando que nao se deve colocar virgula nos nimeros decimais e sim

um ponto;
1 As operacoes sdo realizadas com os mesmos simbolos das plani-
lhas de calculo. Observe:
+ para soma e — para subtracao;
/ para divisdo e x para multiplicagao;
N para potenciacao;
1 Para visualizar melhor os graficos pode-se afastar a imagem ou

aproxima-la utilizando as teclas PgUp e PgDn assim como usar as

setas do teclado para enquadrar a imagem,;

1 Se achar necessario, dramatize a situagao descrita no problema.

a) E possivel expressar a lei que relaciona a distancia com altura da bola através de uma

funcao quadratica?

Observe que ao lancar um objeto, neste caso uma bola, sua trajetéria pode ser
aproximada por uma parabola e nesse caso a altura da bola pode ser calculada

como f(x) = azx* + bx + c. Assim, para resolver esse item o aluno deverd encontrar
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a solugao do sistema de trés equagoes e trés incognitas (a,b,c), ja que o software

Winplot nao resolve sistemas lineares.

Considere que a goleira estd na origem dos eixos coordenados. Segundo a Tabela
3 quando a bola estd a 40m do gol estd no chao (altura Om), quando esta a 35m,
sua altura é de 2m e quando estd a 30m sua altura é de 3,5m, ou seja, f(0) = 40,
f(35) =2 e f(30) = 3,5. Com base nesses dados serd formado o seguinte sistema

de equacoes:

1.600a +40b+c =0
1.225a 4+ 35b+ ¢ = 2
900a + 30b + ¢ = 3, 5.

Para chegar neste sistema basta fazer as substitui¢oes dos valores de x e de y na
fungdo f(x) = az® + bx + ¢, pois a trajetéria da bola serd aproximada por uma
parabola e por isso a substituicdo na féormula de uma fungdo quadratica, onde x é

a distancia da bola ao gol e y é a altura dessa bola.

7 35
O sistema tem como solugao a 100 0,01, 50 = 100 0,35 ec

Logo a equacao encontrada como resposta para o item a é:

1 35
f(z) = —ﬁxQ + 700 + 2, ou seja, f(z) = —0,01z? + 0,352 + 2.
b) Faca o grafico da funcdo que relaciona distancia da bola ao gol com sua altura no

winplot.

Na tela inicial winplot escolhe-se a opcao 2-dim, isto é, o grafico serd esbogado em

duas dimensoes. De acordo com a Figura 13.
Em seguida, escolhe-se Fqua¢do— 1. Fxplicita. Observe a Figura 14.

O comando anterior abre a janela da Figura 15, onde deve ser digitada a equacao
da forma ax? + bx + ¢ com os valores de a, b e ¢ encontrados no item a. Lembre-se
de que, caso seja escolhido trabalhar com nimeros decimais, deve ser colocado um

ponto no lugar da virgula.

Para que o gréafico do exercicio apareca no intervalo adequado deve-se fixar o inter-
valo, clicando em travar intervalo e fazer x variar de 0 a 40, conforme Figuras 15 e
16.

Ao pressionar Enter aparecera a tela da Figura 17, com o grafico desejado. Para se
ter uma visualizacao melhor do grafico deve-se pressionar Pg Dn , assim como usar

as setas do teclado.
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Figura 17 — Gréfico da funcao

c) Qual é a altura méxima alcancada pela bola?

Para determinar a altura maxima atingida pela bola, pode-se calcular as coordena-

b
das do vértice da parabola através das férmulas x, = —— e y, = ——. Também

pode-se calcular as raizes da equagao e, utilizando-se da simetria da parabola, de-
terminar a abscissa do vértice, através do ponto médio das abscissas das raizes, para

posteriormente calcular a ordenada. Em ambos casos, a resposta é a mesma e igual
a 5,0625 ~ 5,06m.

d) O goleiro consegue alcancar a bola ou a bola o encobre?

Deve-se entrar em equagio — ponto — (z,y). Conforme Figura 18. Em seguida
digitar o ponto com abscissa * = 13 e ordenada y = 3,5 que é a altura maxima
alcancada pelo goleiro, de acordo com a Figura 19. Na Figura 20 é mostrado o ponto
marcado no plano. Observe na Figura 20 que o ponto que indica a altura maxima
do goleiro estd abaixo da trajetoria da bola e por isso ele nao consegue alcancgé-la

quando estd a 13m do gol.

Vocé também pode fazer o grafico da funcao y = 3,5, que € a altura maxima atingida
pelo goleiro, nos intervalos onde a trajetéria da bola fica abaixo da reta o goleiro
tem possibilidade de defendé-la. Observe a Figura 21 que para x = 13 a trajetéria

da bola esta acima da reta.

Pode-se perceber na Figura 20 que o ponto esta abaixo da parabola, e na Figura 21

que a reta esta abaixo da parabola quando z = 13. Logo o goleiro ndo consegue alcangar
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Figura 18 — Janela que mostra quais comandos devem ser seguidos para marcar um ponto no plano

{5 semnome [=rE==]
Arquivo  Equagio Ver Mouse Um  Dois Anim Outros

v

ponte (xy) =

x=[13
v=[35

™ ancoras
|

-3 2 -1 1 2 3 4 5 6 7 %8 9 10 11 12 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Figura 19 — Digitacao da Abscissa e Ordenada do ponto

a bola quando estd a 13m do gol e ndo consegue defender o chute do atacante.

e) Considerando que a trave do gol tem 2, 4m de altura e que o goleiro nao pegue a bola.

Ela vai entrar na goleira?

Para resolucao do item ¢é suficiente que o aluno observe o grafico e perceba que
f(0) = 2 ou lembre que o valor de ¢, termo independente, indica onde o grafico

corta o eixo das ordenadas.

Conclui-se que a bola entrard no gol, pois f(0) = 2 e a trave tem 2,4m de altura.

Com a resolugdo do item e termina-se esse primeiro exercicio. A seguir os pré-
requisitos, material e tempo necessarios para a resolucao do préximo exercicio, que ainda

trata do tema futebol.
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Figura 20 — Ponto marcado abaixo da pardbola

x

—t + —t + H——t—t —+t
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Figura 21 — Gréfico da pardbola e da reta y = 3,5 na mesma janela
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Pré-requisitos: Fungoes quadraticas: raizes de uma funcgao, pontos de
maximo e minimo de uma funcao.

Material Necessario: Software wrMazima instalado.

Tempo necessario: Uma aula de 35 a 45 minutos ou uma hora/aula.

Exercicio 5.1.2. Dois garotos estdao jogando bola, um na frente do outro. Um deles joga
a bola segundo a trajetéria dada pela funcao f(z) = —0,252%+1, 75z, onde x corresponde

ao deslocamento horizontal e f(x) é a altura da bola. Responda:

a) Se a bola cai no pé do segundo jogador, qual é a distancia entre os jogadores?

b) A bola bate na cabega do segundo jogador quando este estd & 6m do primeiro,

pergunta-se: qual é sua altura?

c) Faga o gréfico de f(z) no software wrMazima.

Resolugao:

Dicas para o professor

1z Pergunte aos alunos como é possivel aproximar a trajetéria da

bola;

1 Peca aos alunos que considerem um dos jogadores na origem
dos eixos coordenados e comente que a altura maxima alcangada
pela bola nada mais é do que o ponto maximo de uma funcao

quadratica;

1= Também lembre-os de que a parabola é simétrica em relagao
ao seu eixo de simetria (reta que contém o vértice), ou seja, eles
podem calcular as raizes da funcao e saberdo que a abscissa do

vértice estd no ponto médio entre elas;

i A forma de digitar as equagoes é a mesma do software Winplot.

a) Se a bola cai no pé do segundo jogador, qual é a distancia entre os jogadores?

Considere que os pés dos jogadores estao sobre o eixo das abscissas, a bola nesses
pontos tem altura zero e, por isso, devem ser determinadas as raizes da equacgao
—0,2522 + 1,752 = 0. Executa-se a seguinte sequéncia de comandos no software

wrMaxima.

Apés abrir o programa clique em FEquacoes — resolver, conforme Figura 22. Na

Figura 23 é mostrado como a equacao deve ser digitada.

A Figura 24 apresenta as raizes da equagao.
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{7 wxMaxima 12.04.0 [ ndo
Arquivo  Editar Cell Maxima IEquagﬁs Algebra Célcule  Simplificar  Grifico Mumérico  Ajuda

(wdexu = < | |0

Resolver (to_poly)...

Encontrar raiz...

Raizes de polinémio

Raizes do polindmic (bfleat)
Raizes do polinémio (real)
Resolver sistemna linear...
Resolver sisterna algébrico...

Elirinar variavel...

Rezolver EDO...
Problema de wvalor inicial (1)...
Problema de wvalor inicial (2)...

Problema de valor de fronteira...

Resolver EDO com Laplace...

Valor no ponto...

Figura 22 — Janela do wzMaxima, menu Equagoes

[ wehdaxim e

Arquive  Editar Cell Mama Equaces Algebra Caleulo: Simplificar Grafico. Mumérico  Ajuda

(@ ex 00| &6e>o T |@

[ Resolver u

Equacdo(fes): -0.25%*=x"2+1.75 *xl

Varidwel(s): =

Figura 23 — Janela para digitar a equagao
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Arquive  Editar  Cell Maxima Equagdes f\tgebr& Célculo  Simplificar  Grafico  Numérico  Ajuda
(E@¥ex 00|68/ >0 |©

{%il) selve{[-0.25%="24T1_75*=]; [=])r
rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75
rat: replaced -0.25 by -1/4 = —-0.25
(%0l) [x=0,x=7]

Figura 24 — Raizes da equacao

wxMaxima 12
Arquivo  Editar Cell Maxima Equagiies Algebra  Calculo IShoni‘ﬁcar Grafico Mumeérico  Ajuda

|:| % &',| @ @}{‘ ;‘i [u:_l ‘ L@‘ @ ‘ [> Simplificar expressdo

Simplificar radicais

(%$11) solve([-0.25%*x"2+1.75*x], [ Fatorar expressao
rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75 Fatorar complexo
rat: replaced —-0.25 by -1/4 = -0.2! Expandir expressdo

(%0l) [x=0,x=7] Expandir logaritmos

Contrair logaritmos —

Fateriais & gama L4
Simplificagdo trigonomeétrica L4
Simplificacdo complexa 3
Substituir...

HAvaliar formas substantivas
Alternar flag algébrico

Adicionar igualdade algébrica..,

Calculo com modulo...

Figura 25 — Menu Menu Simplificar — Substituir

Logo, ha uma raiz em = = 0 e outra em x = 7. Conclui-se que a distancia entre os

garotos é de Tm.
b) A bola bate na cabega do segundo jogador quando este estd & 6m do primeiro,
pergunta-se: qual é sua altura?

Precisa-se saber determinar a imagem para x = 6 . Basta calcular o valor da funcao

na abscissa x = 6, isto é, f(6). Siga os comandos das Figuras 25, 26 e 27.

Na Figura 28, obtém-se a resposta. O garoto tem 1,50m de altura.

c) Faga o gréfico de f(z) no software wrMazima.
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Arquivo  Editar  Cell Mawma Equacdes Algebra Calculo: Simplificar . Grafico  Mumeérico  Ajuda

@@ acxdDol@e>bor @

($11) solve([-0.25%x"2+1.75*x], [x]):
rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75
rat: replaced -0.25 by —-1/4 = -0.25
(%0l) [x=0,x=7]

Substituir i |

Expressdo: Digite a lei da fungédo

Valor antigo:  x

Valornove: walor gque x deve assumir

[T I racional

[ ok | [ cancelr

Figura 26 — Digite a funcdo para a qual se deseja calcular o valor no ponto

Arquive  Editar Cell Maxima Equacfies Algebra Calculo: Simplificar - Grafico. Mumeérico  Ajuda

@doxldD0|6@>ol— |@

(21i1) solwe([-0.25%x"2+1.75*x], [x]1):
rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75
rat: replaced -0.25 by -1/4 = -0.25
(%0l) [x=0,x=7]

Substituir |

Expressdo; —0.25%=x"2+1.75%=x

Valor antigo: =

Valor novo: Gl

Figura 27 — Fungao digitada
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Arqu'n.ro_Editar Cell Maxima Equaciies Algebra Calculo  Simplificar  Grafico  Numérico  Ajuda
i = ) & Ve I 2 =
I@®ox 400> o ©

7 (%i1) solwve([-0.25*=x"2+1.75*%=x], [x]1):

| rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75

rat: replaced -0.25 by -1/4 = -0.25
(30l) [x=0,x=71]

a {$iZ) suabst e, =, —-0-25%x"2+1.75%%);
(%02) 1.5

Figura 28 — Resposta do item b

Arquivo  Editar Cell Maxima Equagtes Algebra Calculo  Simplificar [ Grafico | Numérico  Ajuda

E@¥ex 00|k e >0 cucold. o5 |
Grafico 3d.., |
L (%2il) solwe([—0.25*x"~2+1.75*x], [x]): Formato do grafico... |
| rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1_.75
rat: replaced -0.25 by -1/4 = -0.25

(%0l) [x=0,x=7]
F (%$i2) substi{6, =, -0.25%x~2+41.75%x);
(302} 1.5

Figura 29 — Menu Grdfico — 2D

No wzMazxima é preciso clicar em Grdfico — 2D e posteriormente digitar a equagao
restringindo o intervalo de variagdo de z. As Figuras 29 e 30 mostram como se deve

proceder. Ja na Figura 31 é mostrado o grafico solicitado.
Também poderia ter sido solicitada a altura maxima atingida pela bola, para isso
bastaria observar o grafico e concluir que a altura maxima ocorre quando x = 3,5 e

A
seguir os passos do item b ou ainda calcular y = 1 Na Figura 32 estd a resposta
a

para esse possivel questionamento, a altura maxima atingida pela bola é de 3, 06m.

Com o término da resolugao desse exercicio, tem-se o inicio de uma nova atividade,

que tem como tema o voleibol.
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Arquive  Editar  Cell Maxima Equacdes Algebra Calculo: Simplificar  Grafico  Numérico  Ajuda

[@doxd00d@ >0 @

" (2i1) solwve([-0.25%x"2+1.75%x], [x]); | Gréficc2D i
rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75 Expressio(es):  —0.25%x"2+1.7T5%x i
rat: replaced —-0.25 by —-1/4 = -0.25

($01) [x=0,x=7] Variavel: = De;: O Para: 7 [ escala logaritmica
- s
e Varigvel: v Para: O [ escala logaritmica
($1i2) subst(6, =, -0.25%x"2+1.75*%x); -
(%02) 1.5 Marcagies: 10
Formato:  embutido IL] —
Opces: -
Arguivo:
Ly | [ concelr |
| = |

Figura 30 — Lei da fungao digitada

Arquive  Editar Cell Maxima Equagdes Algebra Célculo  Simplificar  Grafico  Mumérico  Ajuda

[@FexdDD&>o T |@

s (%il) solve{[-0.25*=x"2+1.75*x], [x])-

| rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75

rat: replaced -0.25 by -1/4 = -0.25
(%0l) [x=0,x=7]

{%iZ) subst{e, =, =0.25%2TZ2+1.75%%)
(Fo02) 1.5

7 {%i3) wxplot2d{[-0.25%*x~2+4+1.75*x], [x,0,71)%

35

3

o 25
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£
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Figura 31 — Resposta do item ¢
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Arquivo  Editar Cell Maxima Equagiies Algebra Calculo  Simplificar  Grafico  Mumérica  Ajuda

(@3 ex XD e|>o | ©

7 (%311) solve([-0.25%x"2+1.75*x], [x]1)}:
rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75
rat: replaced -0.25 by -1/4 = -0.25

(F0l) (x=0,x=7]

? (%$1i2) subst({e, =, -0.25*x"241.75%x);
(Fo2)y 1.5
? (%i3) wxplotfd{[—-0.25%x*2 1. 75%%], [=.0,71)&
35
3} ——\ ]
o 25 ¢t / .
I>< //
o 2 | _
5 #
(3£3) |2 15 ¢+ / ]
LT
i 1t / ]
05 | ]
D .
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®

- ($i4) subst({3.5, x, —-0.25%x"2+41.75%x};
(%04) 3.0625

Figura 32 — Altura maxima atingida pela bola

Atividade 2. [Voleibol]

Nessa atividade é proposto um exercicio sobre o tema voleibol para ser resolvido

utilizando o software wrMazima.

Pré-requisitos: Fungoes quadraticas - raizes, pontos de méaximo e de
minimo, interpretacao grafica;
Material Necessario: Software wxMazima instalado;

Tempo necessario: uma hora/aula.

Exercicio 5.1.3. Considere um jogador de voleibol posicionado no fundo da quadra, que

—x2 4+ 12+ 13

saca. Sabendo que a trajetéria da bola obedece a fungao f(x) =

, onde x

é a trajetéria horizontal da bola com relagao ao jogador que a sacou e f(x) é a sua altura.

Para resolver os itens, considere que:

e a altura da rede para jogos oficiais é de 2,42m nos jogos oficiais masculinos e de
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2,24m nos jogos femininos;

e a quadra tem 18m de comprimento, e a rede divide a quadra em duas partes iguais;

a) A bola ultrapassa a rede? Cai dentro ou fora do lado adverséario da quadra?

b) Considerando o jogador que dard o saque na origem dos eixos, a que distancia dele a

bola toca o chao?
c) Utilizando o software, determine qual é a altura maxima atingida pela bola?

d) Faca o gréfico de f(x). O que acontece com o grafico caso nao se considere o denomi-

nador 7, que diferengas graficas podem ser notadas?

Resolugao:

Dicas para o professor

1= Peca aos alunos que considerem o jogador que vai sacar na ori-

gem dos eixos coordenados;

1 Lembre aos alunos que para saber se a bola ultrapassa a rede,
eles devem calcular f(9) para concluir se a altura da bola serd

suficiente para passar para a quadra adversaria;

1 Para resolver o problema devem ser seguidos passos semelhantes

aos do exercicio anterior, no qual também se utiliza o software

wrMaxima.

a) A bola ultrapassa a rede? Cai dentro ou fora do lado adversério da quadra?

Para concluir se a bola ultrapassa a rede, deve ser calculado f(9), pois a rede estd
a 9m do jogador que sacou a bola e este deve ser considerado na origem dos eixos.
No wzMaxima, clique em simplificar— substituir. Seguindo os passos das Figuras

33, 34 e 35.

40
Na Figura 36 tem-se a altura da bola na rede, que é f(9) = = ~ 5,7143 ~ 5, 71m.

Como a bola esta mais alta do que a rede, cuja altura varia entre 2,24m e 2,42m,

segue que consegue ultrapassa-la.

Agora precisa-se responder se a bola cai dentro ou fora do lado adversario da quadra,
para isso determine as raizes da equagao, seguindo os passos das Figuras 37, 38 e
39.

Na Figura 40 tém-se as raizes da equagao. Observe que uma raiz é x = —1 e a outra
é x = 13, segue que a bola cai a 13m da origem, ou seja, na quadra adversaria ja

que cada metade da quadra tem 9m de comprimento.
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Arquive Editar Maxima Equagdes f\_lgebra Célculo |S'|mpﬁﬁcal Plot MNumeérico  Ajuda

ﬁ||@| i%| x E |°| [> O | Simplify Expression

Simplify Radicals —

Factor Expression
Factor Complex
Expand Expression
Expand Legarithms
Contract Legarithms

Factorials and Gamma L4
Trigonometric Simplification 2
Complex Simplification 4
Substituir...

Evaluate Noun Forms
Toggle Algebraic Flag
Add Algebraic Equality...

Modulus Computation...

Figura 33 — Menu Simplificar— substituir

B wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo |
Arquive  Editar _Ma_;(im_a__Equagﬁes_ﬁ_fgeym Calculo Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda

EdexK0O>o0 @

Expressdo: Digite a fungio

Old value: =

Mew value: walor gue x deve assumir{

Racional

[ ok ] [ cancelr |

Figura 34 — Digite a equacdo e o novo valor para =

W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo |
Arquivo  Editar _Ma__x'rr_r:_a__EquagEes_ﬁ_}gE?ra Calcule Simplificar  Plot  Mumérico  Ajuda

EdexK0OS>o0T @

Expressdo:  (—x"2412*%*x413)/7

Old value: =

MNew value: 2

Racional

[ ok ] [ cancelr |

Figura 35 — Equacao e novo valor digitados
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Arquive  Editar Maxima Equagdes ﬂ_ige?la Calculo  Simplificar  Plot  Mumérico  Ajuda

EdoxK0O>o0r @

(3il1) subst (9, %, (—x"2+12%x+13)/7):

( ‘)
ol
7

Figura 36 — Valor de f(9)

T wMmma083 (riesave'l

Arquive  Editar  Maxima IEquag{'iE Algebra  Célculo  Simplificar  Plot  Mumérico  Ajuda

EX KK e | ©

Solve (to_poly)...

($11) subst (4 Find Root...
(201) ﬂ Roots of Pelynomial
7 Roots of Polynemial (bfloat)

Roots of Polynamial (Real)
Solve Linear System...
Solve Algebraic System...

Eliminate Variable...

Solve ODE...

Initial Value Problem (1)...
Initial Value Problem (2)...
Boundary Value Problem...

Solve ODE with Laplace...
At Value..,

Figura 37 — Menu equacées — resolver

™ wxMaxima 0.8.3 [ no salvo™ |
Arquive  Editar  Maxima Equagfes A_}QEFIE Calculo Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda

Edex Ko >0 @

($i1) subst(9, =, (—x"2+12¥%x4+13)/7);
(301) 40
ol) —
T

Equation(s): Digite a equag‘,ﬁa|

Variable{s): =

[ oc ][ cancelr |

Figura 38 — Digite a equacdo a ser resolvida
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- wxeMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ |

:'lirc.|ui-ic: Editar I'\.'lafir_na_ Equ_ac_a”es_:i._lgel?lra Calculo - Simplificar  Plot  Mumérico &juda
Bdesx K00OII>D K2
(3i1) subst(9, =, (-=x*2+12*x+13)/7):;
(%01) 47—9 Resolver
Equation{s): (—-x"2+12*=x+13) .-’7|
Variables): =
| oK ] [ Cancelar

Figura 39 — Equagao digitada

0 waMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ |
Arquive Editar Maxima EquacBes A lgebra Célcule Simplificar Plot  Numérico  Ajuda

@ eXXDOGI>o ©
($i1) subst(9, %=, (-x"2+12*x+13)/7):
40
(F0l) —
7

(%$12) solwve ([ (—=x"2+12%x+13)/71, [x1}):
(202) [x=13,x%=-1]

Figura 40 — Raizes da equacgao

b) Considerando o jogador que dard o saque na origem dos eixos, a que distancia dele a

bola toca o chao?

Para determinar a que distancia do jogador a bola toca o chao, basta considerar a

raiz positiva da equagao, observe na Figura 40 que a raiz positiva é x = 13, isto é,

a bola toca o chao a 13m do jogador que a sacou.

c) Utilizando o software, determine qual é a altura maxima atingida pela bola?

Para determinar a altura maxima atingida pela bola, proceda como nas Figuras 33,

34 e 35. Lembre-se que pela simetria da parabola o x, esta equidistante de —1 e de

13, logo x, = 6. Na Figura 41 estd o valor da altura maxima atingida pela bola,

isto &, f(6) = Tm.

d) Faca o gréfico de f(x). O que acontece com o grafico caso nao se considere o denomi-

nador 7, que diferencas graficas podem ser notadas?

Para resolver esse item deve-se clicar em plot— 2D conforme Figuras 42, 43. Observe

na Figura 44, o grafico de f(x).

Para fazer uma comparagao grafica, considere duas fungdes f(z) e g(x) e faca os

dois graficos em uma s6 janela, digitando as leis das func¢oes conforme Figura 45.
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Arquivo Edr!ar_[dmun@ _quagiiésmﬁ_ige?la Célcui_n Simplificar Pip_‘t_ Mumérico  Ajuda

EdosxKOOG>0 — @

7 (2i1) subst (S, x, (—x"2+12%x+13)/7);:
I e 40
. 7
_7 (3i2) solwve ([ (—x"2+12*%*x+13)/71, [=1);:
(302) [x=13,x=-1]
_7 (3i3) subst(6, x, (—x~2+12%*x+13)/7);
(303) 7

Figura 41 — Valor da altura méaxima atingida pela bola

Arquive  Editar  Maxima _quagiis_uﬁ_ige?la Caleulo  Simplificar [ P Numérico  Ajuda

ﬁ@|&a‘~g|xm|°|bg I Plot 2d...
Plot 3d... —

7 (2i1) subst(S, x, (-x~2+12%x+13)/7);: Plot Format...
I 5 = 40

(%o0l) =
_7 (312) solve{[(-x"2+12%x+13)/71, Ix1);:

(302) [x=13, x=-1]
_7 ($i3) subst(6, x, (-x~2+12*x=+13)/7);

(303) 7

Figura 42 — Menu plot —2D

@ w;tMmcmeBE[n'éo‘sahn"]
Arquive  Editar  Maxima _quagr_':‘rs-___aﬁ_}ge?m Calculo Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda

@dex XD >0 @

(301) Expressdoffes): Digite a funcgdo | Especial
o
L Varidvel:  x De: -1 para: | 13|
_7 (%12) Varidvel: v De: O Para: O
| (%02) S e =
" (313) Formato:  padro pz
'_ (303) — .
File:
[ ok ] [ Conceler |

Figura 43 — Digite a lei da funcao
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e =
7

6 I 4

5 | 4

(XA2+12*x+13)/7

X

Figura 44 — Gréfico de f(z)

W wxMaxirna 0.8.3 [ ndo salvo™ ]

Arquive  Editar  Maxima Equacties A lgebra  Caleulo - Simplificar  Plot  Mumérico  Ajuda
5 [z 0 L LT/
¥ ex K00 >0 | @
7 (3i1) Grafico 2D
i Expressdo(fes): (-X"2+12*x+13)/7, (-Xx"2+12*x+13 Especial
(%$01)
L Variavel: = De: -1 Para: 14
[ % e [ ; .
(%$12) Varidvel: v De: O Para: O
(F02) -
L Marcacbes: 10 =1
I (%13) Formato;  padrdo -
(%03) =
L Opcoes: -
File: @
[ oK ] | Cancelar |

Figura 45 — Leis das fungdes digitadas e intervalo fixado

—22 4+ 12 13
Na Figura 46, tem-se o gréafico de f(x) = v - T e g(x) = —2*+ 122+ 13,

observe que mesmo as fungdes tendo as mesmas raizes, existe diferenca grafica, pois

para todo x € D(f), g(x) = 7f(x), dai a importancia de ndo eliminar o denominador

de f(x).

Na proxima segao serao apresentados alguns problemas envolvendo conhecimentos

gerais como custo, valor unitério, percentual sobre vendas (comissdo), entre outros.

5.2 Problemas envolvendo financas

Nesta se¢ao serao apresentados problemas envolvendo conhecimentos diversos como

porcentagens, calculo do salario com base num valor fixo acrescido de percentual de ven-
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T orarietgrapm =T
50

— T A +

— =z ~ (-x"2+12*x+13)/7

- g(x)=-2"+122+138 \ A24+12%%+13

4“0 / : 1

/' N

) AN

30 / N 1

/ \

20 N ]
AN

10 / ‘ 4

/ flo)=(-x*+122+18)/7 \

/

0 “\\

-20

X

Figura 46 — Gréficos de f(z) e g(z)

das, por exemplo. Serao trabalhados pontos de maximo e minimo e a escrita da lei da

funcao com base em dados fornecidos pelo problema.

Atividade 3. | Problemas envolvendo financas

Nessa atividade serao apresentados dois exercicios, cada um com a necessidade
de uma hora aula para sua resolucao. Cabe, entao, ao professor escolher a resolucao de
um ou dos dois exercicios. Assim como na atividade anterior, antes de cada exercicio
serdao descritos os pré-requisitos, material e tempo necessarios. Antes da resolugao sao

apresentadas dicas para o professor.

Pré-requisitos: resolucao de sistemas lineares (com trés incognitas) e
fungoes quadraticas.
Material necessario: equipamento que tenha instalado o software

wxMaxima ou similar, além do material escolar usual.

Tempo necessario: uma hora aula.

Exercicio 5.2.1. Uma turma de 9° ano quer produzir uma camiseta de formatura. A gra-
fica fez uma promocao, se forem confeccionadas 15 camisetas, cada uma custard R$35, 00,
para 17 camisetas o custo serd de R$32, 00 por unidade e se forem 19, o custo unitdrio cai

para R$29, 50. Nessas condic¢oes, responda:

a) Se possivel, construa no software wrMazxima, o grafico da fun¢ao quadratica que rela-

ciona numero de camisetas com o custo unitario.

b) Quantas camisetas devem ser encomendadas para que o custo unitario seja minimo?

c) Se forem encomendadas 23 camisetas, qual serd o custo unitério para o cliente?
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d) O que deve acontecer com o valor unitario a partir da vigésima nona camiseta? Se

esta funcao estivesse definida no conjunto dos ntimeros reais, como seria seu grafico?

Resolucao:

Dicas para o professor

1= Lembre aos alunos que o grafico destas fung¢oes nao é uma pa-

rabola, apenas os pontos pertencentes a uma parabola;

1 Para resolugao dos exercicios, primeiro deve ser encontrada a lei

que define a funcao;

1= Deixe que os alunos discutam a respeito do grafico da fungao,

estimule-os a pensar sobre a possibilidade de, a partir de certo

ponto, nao ser vantajoso a grafica confeccionar as camisetas.

a) Se possivel, construa no software wrMazima, o grafico da funcao quadratica que rela-

ciona numero de camisetas com o custo unitario.

Primeiramente deve-se determinar os valores de a, b e ¢ para assim poder escrever
a lei da fungdo quadrética da forma f(x) = az? + bz + c. Para melhor visualizagao
dos alunos pode-se fazer uma tabela de valores, relacionando cada abscissa a sua
respectiva ordenada. Entao, conforme Tabela 4 pode-se substituir z e f(x) formando
o sistema que deve ser resolvido com a finalidade de encontrar os valores de a, b e
c. Para isso siga os mesmos passos das Figuras 47 e 48, posteriormente digite as

equagoes obtidas a partir dos dados do problema, de acordo com a Figura 49.

Tabela 4 — Valor unitario da camiseta em fun¢do da quantidade de camisetas encomendadas 5.2.1

Numero de camisetas encomendadas Valor unitario em R$
15 35
17 32
19 29, 50

De acordo com os dados fornecidos pelo problema, o sistema a ser resolvido é

225a + 15b 4+ ¢ = 35
289a + 17b + ¢ = 32

361la + 196+ ¢ = 29, 5.



Capitulo 5. Atividades propostas

62

00 wxMaxima 0.8.3 [ nio salvo |
Arquivo Editar Maxima [Equacées | A Igebra Calculo  Simplificar Plot Numérico  Ajuda
EmSHE o - @

Solve (to_poly)...
Find Root...

Roots of Polynomial

Roots of Polynomial (bfloat)
Reoots of Polynomial (Real)
Solve Linear System.. =74
Solve Algebraic System...

Eliminate Variable...

Solve ODE...

Initial Value Problem (1)...
Initial Value Problem (2)...
Boundary Value Problem...

Solve ODE with Laplace...
At Value...

Figura 47 — Menu equagées— resolver sistema linear

W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo |

Arquivo  Editar  Maxima Equagﬁes_ﬁ\_fgehm Calcule Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda

Ed@oxK0OG>D T |@©

Mumero de equagbes:

o ] [ conceler

Figura 48 — Numero de equagdes do sistema

Arquive  Editar  Cell Maxima _Eqa_g_ﬁ_es_ .ﬁlgehra Calculo: Simplificar  Grdfico  Numérico  Ajuda

[@dexdDodied>or |
Resolver sistema linear M

Equacdo 1: 225%a+15*b+c=35
Equacdo 2; 289*%a+1T7*b+c=32
Equacdo 3: 361%a+19%b+c=25.5
Varidvels:  a,b, |
L oc | [ conceler

Figura 49 — Digitacao do sistema obtido a partir dos dados do problema




Capitulo 5. Atividades propostas 63

- B ™~ W
Arquivo  Editar Cell Maxima Equagdes Algebra Calculo  Simplificar  Gréfico Mumérico  Ajuda
= Ly S 2=
(@® e X00 @ e >o K

(3i1) linsclwe([225*a+15*b+c=35, 28%*a+17*b+c=32, 361*a+19*b+c=28.5]1, [a,b,cl):

rat: replaced -29.5 by -58/2 = -29.5
01y f 1 i 7 1175
ol a=—, b=-——, c=———
! 16" 2" 16

Figura 50 — Resultado do sistema

Arquivo Editar Cell Maxima Equagdes Algebra Calculo  Simplificar [Grafico | Numérico  Ajuda

D@®ex|kDi|l @ @ > o Grafica 2d.. <=
Grafico 3d..,
($i1) linsolwve([225%a+15*b+c=35, 289%a+l|  Formato do grafico.. 4c=29.5], [a,b,cl);
rat: replaced -28.5 by -58/2 = -29.5
s 1 7 1175
(%01) f5=§,b=—;,c= . ]

Figura 51 — Janela que deve ser acessada para fazer o grafico

1 7 1.175
A Figura 50 mostra o resultado do sistema, a = 16’ b=—ec=——. Assim

2 16
1, 7$ n 1.175
= — _—— _
16 2 16
Para fazer o grafico devem ser seguidos os passos das Figuras 51, 52, na Figura 52

/()

limite o dominio ao intervalo [0, 40]. Na Figura 53 encontra-se o grafico solicitado.

b) Quantas camisetas devem ser encomendadas para que o custo unitario seja minimo?

Para saber quantas camisetas devem ser encomendadas para que o custo unitario
seja minimo, deve-se encontrar a abscissa do vértice (ponto de minimo, ja que a
pardbola obtida no item anterior é voltada para cima). Seguindo as orientacoes das
Figuras 54 , 55 o ponto de minimo da parabola serd encontrado. Na Figura 56, esta

a resposta para o item b.
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“wixMaxima nia
Arquive Editar Cell Maxima Equagfes Algebra Calculo: Simplificar  Grafico  Numérico  Ajuda

DEdsx| Lol >oT @

($11) linsolve([225%a+15%b+c=35, 289%a+l7*b+c=32, 361*a+19*b+c=29.5]1, [a,b,cl);
rat: replaced -28.5 by -59/2 = -28.5
7 1173

1
2ol = h=——, o=
(Bol) Fa= B L

FGréﬁco 2D ﬁﬂ
Expressiofes):  (1/18) *x"2- (7/2) *x+ (1175/16) [ Especal |
Varidvel: % De: O Para: 40 [ escala logaritmica
Varidvel: T De: O Para: 0O [ escala logaritmica
Marcaches: 10 [ ‘-:‘

Formato:  embutido -

Opgoes: -

Arguivo:
el

L fH—

Figura 52 — Digite a lei da funcdo e limite o seu dominio

Arquivo Editar Cell Maxima Equages ﬂlgebra Célculo  Simplificar  Grafico Nrico Ajuda
[@doexXDOl6e>bo— |@

s (%$1i1) linsolve{[225*%a+15*b+c=35, Z289%a+l7*b+c=32, 361*at+19*bt+c=29.5]1, [a,b,cl})-

rat: replaced -29.5 by -59/2 = -29.5
- b e T 1175
1 e, e e
(%0l) [a 2a" Y -

? (%i2) wxplot2d{[{1/16}*x~2-(7/2) *x+(1175/16}], [x,0,40]1)%
75 . . : : . . :

($t2)

K2M6- T2+ 117516

Figura 53 — Grafico obtido
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Maxima na
Arquivo  Editar Cell Maxima Equacées Algebra [Calculo | Simplificar Gréfico Numérico  Ajuda

DEXSH KDOIRIE -

Integracéo Risch...

r (311) linsolve([225%a+15%b+d Mudar variavel... +1%9%b+c=29%.5], [a,b,cl)s
[ rat: replaced -28.5 by -59/2 Diferenciar...
(301) {a=i,b=—1,c=1175j Encontrar limite...
L 16 2 16 Encontrar minimo... ¢
Obter série...
(%12) wxplot2d([(1/16)*x"2- Aproximagéo de Padé... )_S
75 Calcular soma...
70 Calcular produto...
65 Transformada de Laplace...

[5]0] Transformada inversa de Laplace...
55 Maximo divisor comum...
50 Minimo miltiplo comum...

Dividir polinémios...

(3t2)

XM218-T2+1175/16
s
[8)]

40 Fragbes parciais..
;g Fragdo continua
25

20

Figura 54 — Encontrar ponto de minimo

Arguive  Edtar Cell Maxma Equacdes Algebra  Caleulor Simplificar Grafico. Numérico  Ajuda
O@3SA 400 & >0 0 |@

' (2i1) linsolve([225%a+15%b+c=35, 20%%a+l7+%b+c=32, 361%a+19%b+c=25.5], [a,b,cl)7

rat: replaced -29.5 by -58/2 = -28.5

Gy o L e 7 1175
ol a=—yph=——, o=
16" 2"’ 16

1

_7 ($12) wxplot2d([(1/16)*x"2-{7/2)*x+(1175/16)1, [x,0,40])%

(%$t2)

35 Encontrar minimo [

25 Express3o: ﬂl/l&]"x“Zft7/2]*x+(ll?5f’16l]

XM2/16-Tx/2+1175/16
I
(]

0 5 10 15 20 25 3 Varidveis: X

® Estimativas inidais: 1.0

Epsilon: le-4 §

o) (o ]

Figura 55 — Janela para digitar a expressao
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\\ wxMaxima 12040 .I'né"o sal

Arquive Editar Cell Maxima Equacies Algebra Calculo  Simplificar Grafico  Numérica  Ajuda

D@dsx|l«Ddk >0 | @
' (24i1) linsolve([225%a+15%b+c=35, 289%a+17%b+c=32, 361%a+19%b+c=29.5]1, [a,b,cl);
rat: replaced -23.5 by -58/2 = -253.5
Sall U e T _1175J
(%01} la=ro,b=—g. 05
F (%$12) wxplot2d{([(1/16)*x"2-(7/2) *x+(1175/16)1, [=,0,401)%

X2 B-T2+1175116
w
(& ]
o

(%13) 1bfgs((1/16)*x~2-{(7/2)*x+(1175/16), [x]1, [1.0], 1le-4, [-1,01):
(%¥03) [x=28.0]

Figura 56 — Resposta do item b

Logo o preco de cada camiseta ¢ minimo quando sao encomendadas 28 camisetas.
Poderia ser pedido para calcular de quanto seria esse custo para isso basta proceder

da mesma forma que a resolugdo do item a seguir.

c) Se forem encomendadas 23 camisetas, qual serda o custo unitério para o cliente?

Nesse caso deve-se calcular o valor da func¢ao quando x = 23, para isso siga os passos

das Figuras 33, 34 e 35 digitando os dados deste problema.

391
A resposta encontrada é T6 e efetuando a divisao chega-se em 24,4375. Ou seja,
quando sao encomendadas 23 camisetas o custo unitario é de R$24, 44 aproximada-

mente.

d) O que deve acontecer com o valor unitario a partir da vigésima nona camiseta? Con-

sidere essa funcao definida no conjunto dos ntimeros reais e eshoce seu gréfico.

Para resolver o item de basta estimular os alunos a pensarem sobre o que acontece
com o grafico da fungdo apds o ponto de minimo, eles devem se dar conta de que
a partir da 29* camiseta o custo é constante, pois nao faria sentido algum o custo

unitario voltar a subir para um ntimero maior de encomendas.

Observe o grafico na Figura 57.

Com a resolucao deste item encerra-se o exercicio.
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Figura 57 — Representagio gréafica do problema no Winplot

O proximo exercicio refere-se a percentual de comissao sobre vendas e calculo de
salario acrescido de comissao. A fim de realizar todos esses calculos serao utilizados
conhecimentos sobre fungoes quadraticas, além de nog¢des de porcentagem. A seguir serdo

fornecidos os pré-requisitos, material e tempo necessarios para a resolugao de problema.

Pré-requisitos: resolucao de Sistemas Lineares (com trés incognitas),
Fungoes Quadraticas, no¢ao de comissao, percentual sobre vendas;
Material necessario: equipamento que tenha instalado o software

wrMaxima ou similar, além do material escolar usual;

Tempo necessario: uma hora aula.

Exercicio 5.2.2. Uma vendedora que trabalha na loja de preco tinico "Tudo por R$39, 90",
recebe seu salario mais comissdo por vendas. A comissao, em percentual sobre o valor

das vendas, varia de acordo com o niimero de produtos vendidos, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Percentual em funcdo do nimero de pecas vendidas 5.2.2

Numero de pecas vendidas Percentual sobre as vendas
1 2
10
11 16
16 20

a) Qual serd o rendimento mensal se a vendedora tiver um salario fixo de R$1.150,00 e

tiver vendido 15 produtos nesse més?
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b) Qual serd o percentual maximo de comissao que a vendedora poderé receber? Segundo
a politica da loja, a vendedora deveria se esforcar para vender 30 produtos num més?

Por qué?

c) Utilize o software wrMazima para esbogar o grafico que representa essa situagao e

conclua o que acontece com esse grafico apos um certo niimero de vendas.

Resolugao:

Dicas para o professor

Lembre os alunos que:

i o grafico desta fung¢ao nao é uma parabola, sao pontos perten-

centes a uma;

1= apos um certo nimero de vendas, a vendedora nao aumentara

seu percentual de comissao, mas sua comissao nao diminuiré;

15 0s valores das abscissas s@o sempre nimeros inteiros, pois se
trata do numero de pecas vendidas. Porém as ordenadas nao

obrigatoriamente;

1= caso resolvam trabalhar com fragoes, devem colocé-las dentro
de parénteses e em caso de nimeros decimais, substituir a virgula

pelo ponto.

a) Qual serd o rendimento mensal se a vendedora tiver um saldrio fixo de R$1.150,00 e

tiver vendido 15 produtos nesse meés?

Observe que a progressao aritmética da primeira coluna da Tabela 5, através da lei
da funcao, é transformada numa progressao aritmética de segunda ordem, fato que
caracteriza uma funcdo quadratica. Assim o primeiro passo que deve ser seguido, é
encontrar os valores de a, b e ¢ da fungao f(z) = ax?® + bx + ¢. Assim, para chegar
a resposta deste item deve-se fazer s(x) = 1.150 + 39,90 x x X ]1(0?7 onde f(x)
é o percentual de comissao recebido pela vende. Utilizando o software wxMazima
deve-se resolver o sistema de equacoes formado a partir da substituicdo dos valores
da primeira coluna da Tabela 5, 1, 6 e 11 e os valores da segunda coluna 2, 10 e 16

em f(r) = ax? + bx + ¢ forma-se o seguinte sistema a ser resolvido:

a+b+c=2
36a +6b+c¢c =10
121a + 11b + ¢ = 16.
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W wxMaximna 0.8.3 [ néo salvo |

Arquivo  Editar  Maxima Equacdes A lgebra Calculo Simplificar Plot Numérico  Ajuds

EMSx K000 > o @
Resolver sistems linear ==
Equacdo 1@ a+b+c=2
Equagio 2: 36*a+6%b+c=10
Equacio 3: 121*a+11*b+c=16
Varidveis: 2,0, ::|

Figura 58 — Sistema a ser resolvido

M wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ ]

Arquive Editar Maxima Equacfes A_lgebra Calculo  Simplificar  Plot  Mumérice  Ajuda

EX o000 >Do @
(311) linsolve([a+b+c=2, 36%a+6%b+c=10, 121%*a+ll*b+c=16], [a,b,cl);
1 47 4
(%01) [5=*£; b=£' ng]

Figura 59 — Resultado do sistema

Siga os passos das Figuras 47 e 48. Em seguida, proceda como na Figura 58,
digitando os dados do sistema. Na Figura 59 esta a solugao do sistema. Resolvendo

o sistema encontra-se:

1 4 A7 188 416
0= =55 = "o = VO b= g = o T BT op = =010

Logo, como o sistema possui solugao unica, a lei da fun¢ao procurada é:

2 , 94 8 ,
= —— — — =-0,04 1,88 0, 16.
f(x) 7% +50x—|—50 , 042" + 1,882 + 0,

Utilizando a lei de fungao obtida deve-se calcular f(15), de acordo com os dados
do problema. Para isso, clique em Simplificar — substituir e digite a expressao
encontrada, conforme Figura 60. Na Figura 61, tem-se o resultado de f(15) =
19, 36%.

Precisa-se determinar o valor da comissao da vendedora que é o produto do preco
do produto, pelo nimero de pecas vendidas e pelo valor percentual, isto é, 39,90 x
15 x f(15) e fazer a soma da resposta com R$1.150,00 para concluir o item. A
resposta encontrada é: s(15) = 1.150,00 + 115,87 = 1.265,87, que é o rendimento

mensal da vendedora quando esta vende 15 itens.

b) Qual serd o percentual maximo de comissao que a vendedora poderé receber? Segundo
a politica da loja, a vendedora deveria se esforcar para vender 30 produtos num més?

Por qué?
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W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ ]

Arquive Editar Maxima EquagBes A Igebra  Célculo  Simplificar Plot Mumérico  Ajuda

EdoxliDOe >0 @
(%¥11) linsolve ([atb+c=2, 36*at6*b+c=10, 121%*at+ll*b+c=16], [a,b,cl);
201 _ 1 b_47 _ 4
(%01) [a= 25" —25,0—25]
Substituir ===

Expressdo: —0.04%=x"2+1.88*x+0.16

Old value: =

New value: 15|

[ radonal

Figura 60 — Equagao digitada

0 wedMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ ]

Arquive Editar Maxima Equacfes A_lgebra Calcule  Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda

Blox KOOI Do @
(%11) linsolve([atb+c=2, 36%a+6%b+c=10, 121%a+l1l1%b+c=16], [a,b,cl);
1 47 4
(%01) [Bzfgy =Enc=£

(31i2) subst (15, x, —0.04%*x"2+1.868%x+0.16);
(302) 19.36

Figura 61 — Valor de f(15)

Para calcular o percentual maximo de comissao pode-se determinar a ordenada do
vértice ou calcular as raizes da equagdo da mesma forma que nas Figuras 37 e 38
substituindo nesta tltima, a equacdo por —0, 04z% 4 1,88z + 0, 16. Nas Figuras 62
e 63 tem-se os calculos das raizes da equacao. Apds calcular as raizes, fazendo seu

ponto médio tem-se o x,. Devido ao fato de as raizes serem nao exatas, é mais facil

. . —b =47
calcular z,, abscissa do vértice, através da formula z, = % = 2 = 5 = 23, 5.
a P
25

Como os pontos pertencentes a essa parabola que satisfazem o problema sao inteiros,

segue que o percentual maximo de comissao ocorre quando sao vendidas 23 ou 24
pecas.
Em seguida siga os passos das Figuras 33 e 34 para calcular os valores da funcao

nas abscissas 23 e 24, nas Figuras 64 e 65 tem-se o célculo de f(z) para = = 23 e
x = 24, mostrando que f(23) = f(24), considerando que 22,239999999 = 22, 24.

Quanto a segunda pergunta, estimule os alunos a pensarem sobre a questao e leve-
os a concluir que a partir de certo ponto, a funcao torna-se constante, ou seja,
a vendedora recebera o mesmo percentual sobre as vendas, porém, mesmo com o
percentual constante, quanto mais ela vender, maior serd sua comissao. Logo, vale

a pena ela se esforcar para vender um maior niimero de pecas.
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W waMaxima 0.8.3 [ ndo salvo* ]

Arquivo  Editar Maxima EquagSes A Igebra Calculo  Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda

=¥loxlaO0e >0 K2

[a,b,cl)i

(3i1) linsolve([atbtc=2, 36%a+6*btc=10, 121%*a+ll*btc=16],
(sei) I ERLY B

5 a=——, b=t , g=—

- 25" 25" 7 25 Resolver

($i2) subst(15, x, —-0.04%x"2+1.88%x+0.16);
($02) 19.36 variable(s): %

Equation(s): | —0.04*x"~2+1.88%x+0.1¢|

Figura 62 — Equagao digitada

0 wMaxima 0.8.3 [ ndo salva™ ]
Arquivo  Editar Maxima EquacBes A Igebra Calculo  Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda

B oHX KDO O >O @
($11) 1linsolve ([atb+c=2, 36*a+6*b+c=10, 121*a+ll*b+c=
(%01) [a:—i b:ﬂ :i

[=]
25" 25" 7 25

($i2) subst (15, x, -0.04%x"2+1.88*x+0.16);
(302) 19.36

[%13) solve ([-0.04*x"2+1.88*x+0.16]1, [x])};
replaced 0.16 by 4/25 = 0.16
replaced 1.88 by 47/25 = 1.88

replaced -0.04 by -1/25 = -0.04
—47 S5fB9 +47
(%03) [x= ;P X=
2 2

161, [a,b,cl);

Figura 63 — Raizes da equacao

0 wnMaxima 0.8.3 [ ndo salvo* ]
Arquive Editar Maxima Equages A_\gebra Calculo  Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda

sdeoxlXDO(@I>OU | @

son) 1o, 4 ;
01) [a=-——, b=, a=—
25”7 257 7 25

($12) subst (15, x, -0.04*x"2+1.88*x+0.16);
(%02) 19.36

replaced 0.16 by 4/25 = 0.16

replaced 1.88 by 47/25 = 1.88

replaced -0.04 by -1/25 = -0.04
B89 —47 _5 8s +47

5
(%03) x= 2 X 2

(%14) subst (23, x, -0.04*x"Z2+41.88%*x4+0.16);
(%04) 22.23985955959959

[ [%13) solve ([-0.04%x"2+1.808%x+0.16], [x])7

(311) linsolwve([a+b+c=2, 36%a+6%b+c=10, 121%a+11*b+c=16], [a,b,c]l);

Figura 64 — Calculo de f(23)



Capitulo 5. Atividades propostas 72

0 waMaxima 0,83 [ ndo salvo™]

Arquivo  Editar Maxima EquacBes A Igebra | Caleulo | Simplificar Plot Mumérico  Ajuda
B o K000 >0 @

4 ($11) 1linsolve([atb+c=2, 36*at+6*b+c=10, 121*a+ll*b+c=16], [a,b,cl):
1 5 47 4 ]
-, bh=—, a=—
25" 25" 7 25

(80l) [a=

(%¥12) subst (15, =, -0.04*x"2+1.88%x+0.16);
(302) 19.36
F (%¥13) solve([-0.04*x"2+1.88*x+0.16]1, [x]);
rat: replaced 0.16 by 4/25 = 0.16
rat: replaced 1.88 by 47/25 = 1.88

rat: replaced -0.04 by -1/25 = -0.04
(203) I 8BS —47 S5JBS +47
o x= x=
2 ! 2

(%14) subst (23, =, -0.04*x*2+1.88*x+0.16);
($04) 22.239999599559899%

(%15) subst (24, =, -0.04*x"2+1.88*x+0.16);
(%05) 22.24

Figura 65 — Igualdade entre f(23) e f(24)

0 wxMaxima 0.8.3 [ ndo saho* |
Arquive Editar Maima Equagdes Algebra Calculo Simplificar [Plot | Numérico  Ajuda

EXdsx 00O D>O Pl ..
Plot 3d...
4 ($11) linsolve([a+b+c=2, 36%a+6%b+c=1 Plot Format... 161, [a,b,cl);:
1 47 4
(30l) [a=-—Crb=7Z,c=—1]

25" 25" 25
(312) subst (15, =, -0.04%x*2+1.88%x+0.16);
(202) 19.36

F (%$13) solve([-0.04*x"2+1.88*%x+0.1¢6], [x]);:
rat: replaced 0.16 by 4/25 = 0.16
rat: replaced 1.88 by 47/25 = 1.88

rat: replaced -0.04 by -1/25 = -0.04
89 -47 5489 +47
(%03) [x= 2 P X= P

($14) subst (23, x, -0.04*x"2+1.88%x+0.16);
(¥04) 22.23959999955559

(%c5) 22.24

E (%15) subst (24, x, -0.04*x"2+1.88*x+0.16);

Figura 66 — Plot — 2D

c) Utilize o software wrMazima para esbogar o grafico que representa essa situagao e

conclua o que acontece com esse grafico apos um certo niimero de vendas.

Para fazer o grafico que representa a situacao deve-se clicar em Grifico — 2d e
digitar a lei da funcdo, conforme Figuras 66 e 67. Na Figura 68, encontra-se o

grafico solicitado.

Com a resolucao do item c encerra-se este exercicio. O préximo trata da producao
semanal de uma fabrica de celulares. A seguir os pré-requisitos, o material e o tempo

necessarios para a sua resolucao.
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Arquive Editer  Maxima  Equag

B e B e o

W wxMaxima 083 [ ngo saive™ |

A Ilgebra  Caleulo Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda

@

($i1) linsolwe([at+b+c=2, 36*a+6*b+c=10, 121*a+lli*b+c=16], [a,b,c]):

— 14T 4
(%01} a==r—phe—pa=—
25' 725" g5 !

($i2) subst{15, x, -0.04*x"*2+1.88*x+0.16);

(%c02) 19.36e

rat: replaced 1.88 by 47/25 = 1.88
rat: replaced -0.04 by -1/25 = -0.04
89 —47 _ 585 +47

%03) x=- x=
( ¥ ik = . =

(¥i4) subst (23, x, -0.04*x"2+1.88%x+0.16};

(%04) 22.239599999%99999

($13) solve({[-0.04*="2+1.88%=+0.16]1, [x]1):
rat: replaced 0.16 by 4/25 = 0.16

i5) subst(24, x, -0.04*x"2+1.88%x+0.16};

Grafico 2D

Express3o(Ges):
Varidvel:
Varidvel:

Marcagdes:
Formato:
Opces:

File:

—0.04%x"2+1.88+x40.16 [ especal |
x pe: @ Pare: 23]
¥ De: O Parai O
10 =
padrao -
&

Figura 67 — Lei da funcédo digitada

] gnuplot greph [E=8 = =)
25
20
o
S
T 15
-
®
by
o~
<
*X
5 10
3
5
0
0 5 10 15 20
4.50492, 24.4145 X

Figura 68 — Gréfico solicitado

Pré-requisitos: fungoes quadraticas, noc¢oes de percentual e calculo
de receita e lucro;

Material necessario: equipamento que tenha instalado o software
wrMaxima ou similar, além do material escolar usual,

Tempo necessario: Uma hora aula.

Exercicio 5.2.3. A produc¢ao semanal de uma empresa de celulares é descrita pela funcao
f(x) = —102* + 300z + 18.000, onde x é o ntimero de funciondrios envolvidos no setor de

producao. Responda:

a) Qual deve ser o nimero de funcionarios que precisam estar envolvidos na produgao
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semanal para que ela seja maxima?
b) Qual é a produgao semanal méxima?
c) Quantos aparelhos serdo produzidos se houver dez funciondrios no setor?

d) Considere que o dominio da fungao seja o conjunto R e esboce, utilizando o software,

o grafico que representa a producao semanal de celulares.
e) Esboce, utilizando o software, o grafico que representa a produgao semanal de celulares.

f) Quando a empresa atinge a produgao semanal maxima, reduz o preco dos celulares em
20% para a venda. Se cada aparelho custa R$250, 00, qual serd a receita da empresa

quando vende a produgao maxima?

g) Sabendo que o custo de produgao de cada celular é de R$98, 75, calcule o lucro semanal

da empresa quando vende a produgao maxima.

Resolucao:

Dicas para o professor
1 Revise as nogoes de porcentagem;

1 Lembre aos alunos de que o dominio e imagem da funcao sao
os numeros naturais, ja que trata-se de nimero de pessoas e de

aparelhos produzidos, respectivamente;

i O grafico nao é uma parabola, mas sim pontos pertencentes a

uma.

a) Qual deve ser o nimero de funcionarios que precisam estar envolvidos na produgao

semanal para que ela seja maxima?

b

Observe que deve ser calculado o z,,, para isso pode-se utilizar a férmula z, = ——
ou encontrar as raizes e por simetria encontrar o vértice da parabola. Como o
trabalho é sobre a utilizacdo de softwares, o mais adequado é utiliza-lo. Assim,
encontre as raizes de f(z), conforme Figuras 69 e 70 digitando a lei da fungao f.

Na Figura 71 tem-se o valor das raizes.

Veja que as raizes sao x = —30 e z = 60, assim como o vértice encontra-se no eixo de
simetria tem-se x, = 15. Logo sdo necessarios 15 funcionarios para que a producao

semanal seja maxima.

b) Qual é a produgdo semanal maxima?
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W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo |

:'i\rc.|ui-,:c ”Editar I'~.'1a§in_'|a_ _Equ_ac_ﬁesn.'i_lgel?lra Calculo - Simplificar PIqF MNumérico  Ajuda
@M exXDOIOI>D ©
Resolver

Equation(s): Digite a lei da f::lm;ﬁn|

Variable(s): x

OK ] I Cancelar ‘

Figura 69 — Digite a lei da funcdo

W wxMaxirna D.8.3 [ ndo salvo |

Arquive  Editar Maxima Equagdes ﬁ_lgehra Calculo Simplificar  Plot  Mumérico  Ajuda
EdexIXDBO/>D i)
Resolver

Equation(s): —J.O*x"2+300*x+13000|

Variable{s): =

l oK ] I Cancelar ‘

Figura 70 — Lei da fungao digitada

0 weMaxima 083 [ ndo salvo™ ]
Arquive Editar Maxima Equactes A lgebra Caleulo  Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda

BXd@oxl0,0>O |©
($1i1) solwve([-10*x"~2+300%x+18000], [x]1):
($0l) [x=60,x=-301]

Figura 71 — Raizes da equacgao

Para saber qual é a producao semanal maxima deve ser calculado y,, como se tem
x, = 15 seguindo os passos das Figuras 72 e 73 tem-se na Figura 74 o valor de
f(15) =y, = 20.250.

c) Quantos aparelhos serao produzidos se houver dez funcionarios no setor? Nesse caso
deve-se calcular f(10) para isso clique em simplificar — substituir, e digite a equagao
e o novo valor para x. Na Figura 75, encontra-se o valor de f(10) = 20.000 que é o

numero de celulares produzidos quando ha 10 funcionarios no setor de producao.

d) Qual deve ser o nimero de funciondrios para que a producao semanal seja de 19.890

aparelhos?

Para saber qual é o nimero de funcionarios necessarios para que sejam produzidos
19.890 aparelhos deve ser calculado —1022 + 3002 + 18.000 = 19.890, que resulta
em —1022 + 3002 — 1.890 = 0 ao determinar as rafzes dessa tltima equacio serd

determinado, também, o nimero de funcionarios. Para encontrar as raizes da equa-
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M

Arquive Editar Maxima Equactes A lgebra Calculo IS'lmpﬁﬁcal Plot MNumérico Ajuda

ﬁ@| & %| % E |°| [> 0 | Simplify Expression

Simplify Radicals -
($11) solve ([-10%*x"2+300*x+180 Factor Expression
(30l) [x=60,x=-30] Factor Complex

Expand Expression —
Expand Logarithms
Contract Logarithms

Factorials and Gamma 3
Trigonometric Simplification 3
Complex Simplification 3
Substituir... ==

Evaluate Noun Forms
Toggle Algebraic Flag
Add Algebraic Equality...
Medulus Computation...

Figura 72 — Menu simplificar — substituir

W wxMaxima 083 [ ndo sahvo™ |
Arquive  Editar  Maxima  Equacdes _A_}ge?ra Calculo  Simplificar Plot  Numérico  Ajuda

B¥oxlsLOGD>PO O

(%$il) solve([-10*x"2q
(301) [x=60, x=-30] | Epressfo; -10*z"2+300%x+18000

Old value: =

New value: |15

[Tl radonal

[ ok | [ concelar

Figura 73 — Digite a lei da funcdo e o valor que = deve assumir

Arquivo  Editar Mmuma _Eq:.;agﬁa _f\_igeg:_rm Calculo  Simplificar  Plot  Numerico  Ajuda
edlex X0AIOI>0 ) |0

E ($il) solwve([-10*x"Z+300*=+18000]1, [=x]1}-

(%01) [x=60,x=-301]

E (%i2) subst (15, =, -10*xz"~2+300*x+18000)
($02}

Figura 74 — Valor encontrado para y,
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1 wxMaxima 083 [ nio salvo* ]
Arquivo  Editar Maxima Equactes A_lgebra Calcule  Simplificar Plot  Numérico  Ajuda

BloexXDO|O>O ©

s (%311) solve ([-10*x"2+300%x+18000]1, [x]);:
($0l) [x=60,x=-30]

s (%$12) subst (15, x, -10%x"2+300*x+18000);
($02) 20250

s (%$13) subst (10, x, -10%x"2+300*x+18000);
($03)(_ 20000

Figura 75 — Valor de f(10)

M wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ |
Arquivo  Editar Maxima Equactes A_lgebra Calculo  Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda

@3S XDO|I0>o K2
" (3i1) solve ([-10%x"2+300%x+18000], [x]); |Resoler (=
(%0l) [x=60,x=-30] Equation(s): —10%*x"2+300*x-1890)
7 (3i2) subst (15, x, —10%x*2+300%x+18000); | 'MeoeE: =
L (¥02) 20250 [ OK J [ Cancelar
7 (2i3) subst (10, x, -10%*x~2+300%x+18000);
(303) 20000

Figura 76 — Digite a equacao a ser resolvida

1 wxMaxima 0.8.3 [ ndo salva® ]
Arquivo  Editar Maxima Equagdes A_Igebra Calculo  Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda

Ay SE LI I @

4 (%11) solve ([-10*x"~24300%x+18000], [x]);
(30l) [x=60,x=-30]

4 ($12) subst (15, x, -10%x"2+300%x+18000);
(%02) 20250

4 ($13) subst (10, x, -10%x"2+300%x+18000);
(%03) 20000

s (314) solve([-10*x"2+300%x-1890], [x]);

Figura 77 — Resposta do item d

cao clique em equagcdo— resolver e siga os passos das Figuras 69 e 70 e 76. Na
Figura 77, esta a resposta para a questao. Para serem produzidos 19.890 aparelhos,
precisa-se de 9 ou de 21 funciondrios, mas observe que o dominio da funcao esta
entre 0 e 15 que é o x,, e nao faria sentido a empresa contratar 21 funcionarios para
fazer o mesmo servico realizado por 9. Logo, 9 funcionérios sao suficientes para que

se tenha uma producao semanal de 19.890.
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W wxMaxima 0.8.3 [ nae salvo™ |

Arquive Editar Maxima Equages: A_lgebra Calculo Simplificar Plot Mumérico  Ajuda

PR
B oxi0EO6 o | @
(3i1) solve([-10%x"2+300%x+18000], [x]);| o0
(%01) [x=60,x=-30] Expressiofdes):  —10%x~2+300%x+18000 [ Especal
= Varidvel: | x De: O Para: |15
($12) subst (15, x, -10*x"2+300*x+18000);
(302) 20250 Vgl ¥ D 0 Pz 0

Marcagges: | 10

F (%$13) subst (10, x, -10*x"*2+300%x2+18000);

(%$03) 20000 Formato:  embutido -
o o Opgdes: -
($i4) solwve([-10*x"2+300*x-18%0]1, [x]);
($04) [x=21,x=9] File: =)
oK | | cancelar

Figura 78 — Lei da funcédo digitada e intervalo fixado

M wMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ ]

Arquivo Editar Maxima Equacdes A_gebra Calculo Simplificar Plot Numérico  Ajuda

EXdox DA > o | @

(%12) subst (15, %, -10¥x"2+300%x+18000);
(%c2) 20250

($13) subst (10, x, -10%*x"2+300%x+18000);
($03) 20000

(%14) solve ([-10%x"2+300%x-18%0], I[x]);
(%c4) [x=21,x=9]
7

(3i5) wxplot2d([-10%x"2+300*x+18000], [x,0,15])§
28508

2680088

19508

198008

=10%x"2+300*x+18000

185088

18000

Figura 79 — Representacao grafica da fungao

e) Considere que o dominio da fungao seja o conjunto R e esboce, utilizando o software,

o grafico que representa a producao semanal de celulares.

Para esbogar o grafico da fungdo deve-se clicar em Plot — 2D seguindo os passos
da Figura 78, ja na Figura 79 tem-se o grafico solicitado. Observe que o gréfico foi
esbocado com o D(f) = {z € R| 0 < 2 < 15}, j& que nao faz sentido o dominio
negativo e nem dominio maior que 15, pois ao contratar mais de quinze funcionarios,
a empresa aumentaria seus custos e nao produziria mais celulares, o que nao seria

vantajoso para ela.

Como pode-se observar o dominio dessa fun¢ao sao os nimero naturais. Caso vocé
deseje fazer o grafico discreto, pode seguir a sequéncia de comandos das Figuras 80,
81 e 82. Para acrescentar um novo comando mantenha pressionada a tecla shift e

tecle enter.

Na Figura 83 encontra-se o grafico solicitado.
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Arquive Editar Maxima Equactes A lgebra Calcule  Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda
EdcxikDOO>POU  |©

E -—> a:mmakelist(x,x,0,15);

Figura 80 — Defina a e pressione shift+enter

Arquive Editar Maxima Equactes A lgebra Calcule  Simplificar  Plot  Mumérico  Ajuda
EdcxIKDAe>o0 T @

E (%$11l) a:makelist(x,x,0,15);

($o01) [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15]

E --> b:imakelist (-10*%x"2+300*x+18000,x,0,15) ;|

Figura 81 — Defina b e pressione shift+enter

Arquivo Editsr Maxima Equacdes Algebra Calculo  Simplificar Plot Mumérico  Ajuda
EdoxXDQO>0— (@

E (3i1) a:makelist(x,x,0,15);

(%01) [0,1,2,3,4,5,6,7,8,%,10,11,12,13,14,15]

(%12) bimakelist (-10*x~2+300*x+18000,%,0,15);
(%¥02) [18000,182%0, 18560, 18810, 15040, 19250, 19440, 19610, 19760, 198580, 20000, 20080, 20160, 20210, 20240, 202501

E --> plot2d([discrete,a,bl, [style,points]);

Figura 82 — Plot2d - discrete

20500
o [
° [}
[ ]
20000 ° 1
[ ]
[ ]
L ]

19500 |- 1
g [ ]
% °
2
© 19000 ° 1

L ]
[ J
18500 |- 1
®
18000
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 83 — Gréfico solicitado
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f) Quando a empresa atinge a producao semanal maxima, reduz o prego dos celulares em
20% para a venda. Se cada aparelho custa R$250, 00, qual serd a receita da empresa

quando vende a producdo maxima?

Sabe-se que a producao maxima ocorre quando x = 15, isto é, o valor da producao
méaxima é f(15) = y,. Dai se cada aparelho custa R$250,00 e quando a produgao
¢ maxima tem-se desconto de 20% o célculo a ser executado é y, x 250 x 0,8 =
4.050.000. Logo a receita quando a empresa vende a producao maxima semanal é
de R$4.050.000, 00.

g) Sabendo que o custo de produgao de cada celular é de R$98, 75, calcule o lucro semanal
da empresa quando vende a produgao méaxima?
Observe que L(z) = R(z) — C(x), onde L(z) é o lucro semanal, R(x) = f(z) %
250 x 20% é a receita e C(x) = f(x) x 98,75 é o custo em fungdo do ntmero de
aparelhos produzidos. Como se deseja calcular o lucro semanal maximo, sabe-se

que ele ocorrera quando a producgao for maxima, assim:

L(z) = f(2)x250x20%— f(x) x 98,75 = f(z)x (250 x 20%—98, 75) = f(z)x 101, 25.
Logo o lucro semanal maximo é L(15) = f(15) x 101,25 = 20.250 x 101,25 =

2.050.312, 5. Assim o lucro é de R$2.050.312, 50.

Com a resolucao deste item encerra-se o exercicio.

A seguir apresenta-se um problema sobre o fretamento de um 6nibus para uma

exCcursao.

Pré-requisitos: fungoes quadraticas, pontos de maximo e minimo;
Material necessario: equipamento que tenha instalado o software

wrMaxima ou similar, além do material escolar usual;

Tempo necessario: Uma hora aula.

Exercicio 5.2.4. Um 6nibus de 42 lugares foi fretado para a excursao de uma turma de
primeiro ano ao Museu Oceanografico O custo por passageiro era de R$20,00, com um

acréscimo de R$2, 00 por lugar vago. Responda:

a) Qual é a expressdo que representa o valor pago por cada passageiro?
b) Qual é a expressao que representa a rentabilidade da empresa?

c) Qual deve ser o nimero de passageiros para que a rentabilidade da empresa seja

maxima? Qual é a rentabilidade méaxima?
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1 wxMaxima 083 [ ndo salvo |

Arquive Editar Maxima Equagdes A lgebra Célculo  Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda
= w5 a0
@B} ex XDA|O>O | @

Resolver @

Equation(s): —-2*x"~2+104*x

Variable(s): x

Figura 84 — Lei da fungao digitada

d) Quanto pagard cada passageiro quando a rentabilidade for méxima?

e) Esboce no software wrMazima o grafico da fungdo que representa a rentabilidade da

empresa. Considere que o dominio da fungao seja D(r) = [0, 42].

Resolugao:

Dicas para o professor

1= Jembre aos alunos que o dominio da func¢ao sdo niimeros natu-

rais, mas a imagem pode nao ser;

1= o grafico ndo é uma pardbola, mas pontos pertencentes a uma.

a) Qual é a expressdo que representa o valor pago por cada passageiro?

Para escrever a expressao que representa o valor pago por cada passageiro deve-
se considerar que cada um pagard R$20,00 acrescido de R$2,00 por lugar vago.
Assim, sendo x o numero de lugares ocupados, o valor pago por cada passageiro
serd v(z) = 20 4+ 2(42 — z).

b) Qual é a expressao que representa a rentabilidade da empresa?

Considere a expressao encontrada no item anterior, como o custo para cada passa-
geiro é representado por v(x) e a rentabilidade da empresa é dada pelo produto do
numero de passageiros pelo valor pago por cada um. Tem-se que a receita da empresa
¢ dada por R(z) = z[20+2(42 — z)] = x[20+ 84 — 2x] = (104 —2z) = —22? 4+ 104z.

c) Qual deve ser o numero de passageiros para que a rentabilidade da empresa seja

maxima? Qual é a rentabilidade maxima?

Observe que deseja-se determinar a abscissa do vértice, para isso, vocé pode en-
contrar as raizes da equagao e através de seu ponto médio determinar a abscissa
desejada. Para efetuar estes cédlculos, clique em equacdo — resolver e digite a lei da
fungao encontrada no item anterior. Conforme Figura 84. Na Figura 85 encontram-

se as raizes solicitadas.
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' wxMaxima 08.3 [ nio salvo™ |

Arquivo  Editar Maxima Equagdes A Igebra Célculo  Simplificar Plot  Numérico  Ajuda
Edexli0O6 >0 @

‘E ($11) solwe ([-2*x"2+104*x], [x]):

(301)

Figura 85 — Raizes determinadas

W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ ]

Arquivo Editar Maxima Equacdes A_lgebra Calculo Simplificar Plot Numérico Ajuda

EXSxKDDIO >0 | @
($11l) solwve ([-2*x"2+104*x], [x]);
(301) [x=0,x=52]

Substituir ==

Expressdo: —2*x"2+104%x

Old value: =

New value: | 24|

[ Racional

Figura 86 — Expressao digitada e novo valor para x

7 wxMaxima 083 [ ndo salvo” ]

Arquive Editar Maxima Equacfes A_lgebra Célcule Simplificar Plot Numérice  Ajuda

@3 SH KOO > O @
($11) solwe ([-2%x"2+104%*x], [x]);
(301) [x=0,x=52]

(%12) subst (26, x, -2%x"2+104%x);
(%02) 1352

Figura 87 — Valor da rentabilidade maxima

Observe que as raizes sao x = 0 e x = 52 segue que x, = 26, ou seja, a rentabilidade
¢ maxima quando 26 alunos participam do passeio. E a rentabilidade maxima ocorre
em R(26), para calcular a rentabilidade maxima clique em simplificar — substituir
e digite a expressao e o novo valor para x. Conforme Figura 86, na Figura 87
encontra-se o resultado para a rentabilidade maxima da empresa. A rentabilidade
méaxima ¢ R$1.352, 00.

d) Quanto pagard cada passageiro quando a rentabilidade for méxima?

Nesse caso, deseja-se determinar o valor de v(z) no ponto z = 26. Proceda como
no item a, clicando em simplificar — substituir conforme Figura 84. Na Figura 88

tem-se o valor de v(26).
Logo, cada passageiro pagarda R$52, 00 quando a rentabilidade for méxima.

e) Esboce no software wxMazima o grafico da fungdo que representa a rentabilidade da
empresa. Considere que o dominio da funcio seja real e D(r) = [0, 42].

Para fazer o grafico solicitado clique em plot — plot 2D e digite a lei da fungao e o

intervalo de variacao para x. Na Figura 89 tem-se o grafico solicitado.
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1 wxMaxima 0.8.3 [ ndo saho™ ]

Arquivo Editar Maxima Equagées A Igebra Calculo  Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda

Bl XDO(O>O | @

[ (%01)

(2i2)
(302)

[
E (3i2)

(%04)

[x=0,x=52]

subst (26, x, —2#%x"2+104%x);
1352

subst (26, x, 2042%(42-x));
52

Figura 88 — Valor de v(26)

TT gnuplot graph
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400
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X

Figura 89 — Grafico que representa a rentabilidade em fun¢do do nimero de alunos

Com a resolucao deste item encerra-se este exercicio e também a atividade com

problemas envolvendo compra e venda. Na proxima secao serao apresentados exercicios

de produgao grafica.

5.3 Problemas de Producao Grafica

Nesta secao serao apresentadas atividades de producao grafica.

Nessa atividade serao propostos exercicios de andlise grafica envolvendo conhe-

cimentos de construcao grafica, translagoes verticais e horizontais. Os pré-requisitos,

material e tempo necessarios para a resolugao sao os mesmos para todos os exercicios de

andlise grafica e motivagao.
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Figura 90 — Faga essa méscara

Pré-requisitos: func¢oes quadraticas, construcao grafica e translagoes
verticais e horizontais.

Material necessario: equipamento que tenha instalado o software
Winplot ou similar.

Tempo necessario: Uma hora aula.

Exercicio 5.3.1. Observe a Figura 90 e tente reproduzi-la. Essa méascara ¢ formada por
intersec¢oes de graficos de funcgoes.

Resolucao:
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Dicas para o professor

1 Relembre com seus alunos como fazer as transla¢oes horizontais
e verticais das parabolas, assim como as equacoes paramétricas
da reta. Para revisar translagoes vocé pode utilizar o trabalho
de (MATA, 2007) e para equagoes paramétricas o livro de Dante,
bibliografia no Anexo A;

1= Lembre-os de que para obter uma reta horizontal, y deve ser
constante e para que a reta seja vertical, x deve ser constante e

deve-se variar y;
1= [ncentive-os a buscar solugoes diferentes da solugao apresentada;

1 Lembre-se de que se vocé sabe onde quer colocar o vértice da
pardbola, pode utilizar a férmula y — y, = (z — x,)? — y =
(x — xv)2 + ¥y, onde z, e y, transladam a parabola horizontal e

verticalmente;

1= Peca a eles que fagam um desenho diferente dos que foram apre-

sentados.
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Figura 91 — Gréficos que formam o contorno do rosto

Al semnomel

Arquive Equagio Ver Mouse Um [Dais] Anim Outros
IntersegBes ..
Combinagdes ...
Integrar ((0-g(d) dx
Volume de revolugio
SeccBes
Integral de Linha

Distancias ...

Ajuda

rentario [semnomel |

<[y 0

edter | apager | upl | copiar | tabels | famiia |

oo | equagdo | mome | gervar | 1161 | fechar |

-5 -5 -1 -6 -5 4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Figura 92 — Menu Dois — intersecgoes

Para reproduzir a mascara, primeiramente esboce os graficos que formam o con-

torno do rosto da méscara. Para fazer o contorno do rosto, foram escolhidas fungoes

[E2 2

quadraticas simples como y = 5 ey = 3 + 9. Lembre-se que quanto maior o de-
nominador do coeficiente a, maior a abertura da parabola e ao somar ou diminuir uma

constante, translada-se o grafico para cima ou para baixo. Observe a Figura 91.

Para que dois graficos terminem na sua interseccao, clique em Dois — intersecgoes,

conforme Figura 92, para determinar em que valor de x os dois graficos se interseccionam.

Observe na Figura 93 que é possivel selecionar as fungoes que se deseja e obter as
interseccoes. Veja que as abscissas da intersec¢ao sao xr = —4,082 e x = 4,082. Com esses
dados, retorne na janela inventdrio clique em editar e restrinja o intervalo de dominio das

fungbes. Veja a Figura 94.
x? x?
Na Figura 95 ja se tem o grafico de y = 5 Faca o mesmo para a funcao y = 2—5+9.
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H semnomel

Arquive  Equacdoc Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

intersecio

¥ = ®x"2/2

[4]]«

v = -x"2/25+3

prox intersecdo I marcar ponto

x=-4.08248
»=8.33333

z=1E4625

guardar | [x vI
rentario [semnomel ] como A w fechar

v = x"3/2 [~ &ngula de interseco em graus
y = -x"2/25+9

Figura 93 — Selecione os graficos que deseja encontrar as intersecgoes

B semnomel

Arquivo Equagie Ver Mouse Um Dois Anim Outros

inventario [semnomel]

¥ = -x*2/25+9

y =1
fix) = [w°2/2

¥ travar intervalo
wmin [-4082
wman [4.082

=]

L3
°| apagar | dupl | copiar | tabela | familia
gidfico | equagdo | nome | deivar | 11 | fechar

tornar periddica [

min: nenhuma & ciculo ¢ sela ¢ tamanho solido [~
max nenhuma & ciculo ¢ sela ¢ tamanho solido [~

espessura dalinha 1 densidade de plotagem [1

cor | ada | s

| cancelar |

Figura 94 — Defina o dominio da funcao

Figura 95 — Fungéo y = % definida no intervalo [—4.082,4.082]
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T mascaral

Arquivo Equacio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

==

y=f0)
fe)= [<2415

¥ travarintervals tormar periddica |

zmin [1

zmax [1]

min. nenbuma * ciculo ¢ seta O tamanho sélido [
max: nenhums  ciculo  seta  tamarha sdlida [~
espessura dalirha [1 densidade de plotagem [1

oo | e |

ok cancelar |

-9 -3 -7 £ -5 —4 -3 -2 -1 1 2 3 4

Figura 96 — Digite a funcdo b(z) = 2 + 1,5 limitada no intervalo [—1, 1]

Figura 97 — Boca da méscara

2

b

Para fazer a boca na mascara deve-se transladar verticalmente a parabola y = x
nesse caso foi utilizada a fungao y = x? + 1,5 limitada ao intervalo [—1,1]. De acordo

com a Figura 96. Na Figura 97 pode-se visualizar a boca sorridente da mascara.

Agora devem ser feitos os olhos e o nariz, para isso, lembre-se que a parabola para
fazer os olhos deve ser transladada vertical e horizontalmente. Para fazer a parte de baixo
(v + 1) (-1
———— +6eg(r) = ~——"— 406, limitadas

nos intervalos [—2,0] e [0, 2], respectivamente. Na Figura 98, j& é possivel ver a parte

dos olhos, serao usadas as fungdes f(z) =

inferior dos olhos.

1 2
Para fazer a parte superior dos dos olhos utilize as fungoes fi(z) = —@j;) +7
—1)?
e gi(z) = Gl + 7, também limitadas de [—2,0] e de [0,2]. Na Figura 99 os olhos

2
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Figura 99 — Mascara com os olhos completos

Figura 100 — Mascara concluida

estao completos.

Para concluir o desenho resta fazer o nariz, para isso use a fungao h(x) = z* +4,5

11
limitada no intervalo [—2, 2} e a mascara esta pronta. Veja na Figura 100.



Capitulo 5. Atividades propostas 90

//\\

)

Figura 101 — Carrinho

Exercicio 5.3.2. Faga com seus alunos o desenho do carrinho da Figura 101.

Resolugao:

Dicas para o professor

1 Relembre com seus alunos como fazer as translacoes horizontais

e verticais das parabolas;

1= [ncentive-os a buscar solucoes diferentes da solugao apresentada,
pois pode-se chegar a um desenho muito semelhante utilizando

outras fungoes quadraticas;

1 Lembre-os de que para ter uma reta paralela ao eixo OX deve-se

fazer y = ¢, onde ¢ é uma constante qualquer;

iz Explique aos alunos que nao precisam fazer um desenho igual ao

dado, mas semelhante, pois o objetivo é exercitar como transladar

funcoes.

A solugao apresentada é uma possibilidade, mas outras solugdes podem ser elabo-

radas pelo professor e pelos alunos.

Vocé pode comecar fazendo a parte de cima do carrinho. Faga o grafico da fungao
y = —a + 3 restrita ao intervalo [—1,25,1,25], para fazer o grafico limitado, acesse
Equacao — explicita, digite a funcao e clique em travar intervalo. Veja na Figura 102 o

resultado obtido.

Agora devem ser feitos os para-lamas, para isso deve-se deslocar horizontal e ver-
ticalmente a pardbola, assim faca os gréaficos das fungoes y = —(z — 2)% + 2 limitada no
intervalo [1, 25, 3,41] para o para-lama dianteiro ou traseiro. Para fazer o outro para-lama
faca o grifico da fungao y = —(x +2)? + 2 com z € [—3,41, —1,25]. Veja na Figura 103

a construcao de um para-lama.
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Figura 102 — Gréafico que representa a parte superior do carrinho

Figura 103 — Grafico que representa a parte superior e um dos para-lamas

Para fazer o esbogo da roda traseira ou dianteira, utilize as fungoes y = (z—2)>—1
ey = —(x—2)?+1, ambas limitadas ao intervalo [1, 3], veja na Figura 104. Para construir
a outra roda, use as fungoes y = (r +2)> —1 e y = —(x — 2)? + 1, limitadas no intervalo
[—3,—1]. Observe a Figura 105. Agora faltam apenas a janela e os acabamentos entre as

rodas.

Para a construcio da janela, use a funcio y = 22+ 2,5 e y = 1,5 com z variando
em [—1,1]. Nas Figuras 106 e 107 encontra-se o carrinho quase concluido, faltando apenas

o0 acabamento entre as rodas.

O acabamento do carrinho é feito pela funcao y = 0 com x variando nos intervalos
[—3,41, -3],[-1,1] e [3,3,41], veja que esses intervalos foram escolhidos por estarem
proximos as raizes das fungoes que formam os para-lamas e rodas. Nas Figuras 109, 108

e 110 mostram a conclusdo do desenho do carrinho.
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Figura 104 — Construgdo da roda dianteira ou traseira

&
1

~

Figura 105 — Carrinho com as duas rodas

Figura 106 — Construgdo da janela
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Capitulo 5.

Figura 107 — Janela concluida

!

Figura 108 — y = 0 com z pertencente ao intervalo [—3,41, —3]

Figura 109 — y = 0 com z pertencente ao intervalo [—1, 1]
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Figura 110 — Desenho concluido

Figura 111 — Desenho do carro em cor tnica

Se vocé quiser deixar todo o carrinho na mesma cor, pode na janela inventario

escolher uma a uma as fungoes e clicar em editar e apés em cor e definir a cor desejada.

Veja a Figura 111.

Outros modelos encontram-se no Anexo C.

5.4 Problema de Geometria Espacial

Atividade 5. ‘Exercieios envolvendo Geometria Espacial‘

Nessa atividade serd proposto um exercicio envolvendo geometria, areas, volumes,

perimetro. Para sua resolugdo é necessiria uma hora/aula.
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12 em

e

Figura 112 — Caixa em cartolina

Pré-requisitos: funcgoes quadraticas, nogoes de areas, volumes e peri-
metros.
Material necessario: equipamento que tenha instalado o software

wrMazima ou similar, além do material escolar usual.

Tempo necessario: uma hora aula.

Exercicio 5.4.1. Uma turma de Ensino Médio estd construindo caixas retangulares em
cartolina, semelhante a caixa da Figura 112. Considere que o perimetro da base deve ser

de 60cm e que a altura sera de 12cm.

a) Escreva a funcdo que representa o volume da caixa em fungdo de um dos lados da

caixa a ser construida e construa seu grafico no software.

b) Quais devem ser as dimensoes da base para que o volume seja maximo? Qual é o

volume maximo?

c) Faga variagoes no valor da altura da caixa e verifique o que acontece com o grafico da

funcao.

Resolugao:

Dicas para o professor

1 Lembre aos alunos de que o valor do coeficiente da funcao
f(x) = ax?® + br + ¢ influencia a abertura e a concavidade de

uma parabola;

i Faca uma revisao sobre area, perimetro e volume de paralelepi-

pedo;

1 Para revisar geometria espacial vocé pode utilizar o livro de

Dante, bibliografia no Anexo A.
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W wxMaxima 0.8.3 [ nao salvo |

Arquive Editer Maxima Equaies A lgebra Calculo Simplificar Plot  Numérico  Ajuda

EdoxsDOge o K2)
Grsfico 20 ==
Expressoffes):  —12*x"2+360%x  Especal |

Varidvel: x De: 0O Para: | 30
Varidvel: ¥ De: O Para: O
Marcaghes: 10
Formato:  embutide E
Opcpes: =
Fie: =]
[ ox ] [ concelar |

Figura 113 — Digite a lei da fungdo que representa o volume

W wxMaxima 08,3 [ ndo salve* ]

Arquive Editar Maxima Equagdes A lgebra Célculo Simplificar Plot Numérico Ajuda
@¥oxK0E|0|>0 | @

F ($i1) wxplot2d([-12*x~2+360*x], [x,0,30])$
3800

2568

w2
S
]
-]

(3tl)

36BR=12%1"2
=
Iz
2
-]

Figura 114 — Gréfico solicitado

a) Escreva a funcdo que representa o volume da caixa em fungdo de um dos lados da

caixa a ser construida e construa seu grafico no software.

Considere a base como sendo um retangulo de dimensoes x e y, dessa forma seu
perimetro é 2p = 2z + 2y = 60, assim, x +y = 30 e y = 30 — x. Entao para calcular
a drea desse retangulo, utiliza-se a férmula A = bx h = ry = 2(30 — x) = 30x — 22,

onde b é a base e h é a altura do retangulo.

Como o volume v(z) de um prisma retangular calcula-se multiplicando a area da
base pela altura, tem-se que v(z) = 12(30x — 2%) = —122? 4 360z. Logo a fungao

que representa o volume da caixa é v(x) = —122% + 360x.

Primeiramente deve-se definir o intervalo de variacdo de x para que o problema
tenha sentido. Observe que v(x) deve ser positiva, ja que trata-se do volume de um
sélido. Assim, —1222 + 3602 > 0 portanto 0 < x < 30.

Para fazer o grafico clique em plot — 2D e digite a lei da funcao, conforme Figura

113. Na Figura 114 encontra-se o grafico solicitado.

b) Quais devem ser as dimensoes da base para que o volume seja maximo? Qual é o

volume maximo?
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M wxMaxima 083 [volumewsm |

Arquive Editar Maxima Equacies A lgebra Calculs Simplificar Plot  Numérico  Ajuda
| g ==
@B S K B> o | @
E ——»  wxpl Resalver
Equation(s): —127x"2+3607x

Variable(s):  ®

0K Cancelar |

Figura 115 — Funcao digitada

0 wxMaxima 0.8.3 [ volumewxm® ]
Arquivo  Editar Maxima Equacdes A lgebra Calculo  Simplificar Plot  Numérico  Ajuda

EdosxL00/>D | @
E -—> wxplot2d([-12*x"2+360*x], [x,0,30])%
($11) solve([-12*x"2+360%*x], [x]1);
($0l) [x=0,x=30]

Figura 116 — Raizes da funcao

M wxMaxima 083 [volumewsm® ]

Arquive  Editar Maxima  Equacdes A lgebra  Caiculo ~Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda
5 A S v =

@S KOO >0 @

E ——> wxplot2d([-12*x"2+360%x], [x,0,30])%

E ($11) solve([-12*x~2+360%x], [x]):
(301) [x=0,x=30] Substituir =

Expressdo: —12%xX"2+360%x

Old value:  x

New value: 15‘

=l Racional

Figura 117 — Digite a lei da func¢do e o novo valor de x

Observe que a funcao que determina o volume varia de acordo com um dos lados.
Portanto, para determinar as dimensoes para que o volume seja maximo, deve-se
calcular a abscissa do vértice. Para isso determine as raizes da funcéo e por simetria
o x,. Clique em Equagoes — resolver e digite a lei da funcao conforme Figura 115.

Na Figura 116 encontram-se os valores das raizes.

Veja que as raizes sao x = 0 e x = 30, assim como x, pertence ao eixo de simetria
da parabola, segue que z, = 15. Entao, z +y = 30 e y = 15. Logo, as dimensoes
da base sao x =y = 15.

Resta calcular o volume méximo, para isso clique em simplificar— substituir e digite
a lei da fungao, conforme Figura 117. Na Figura 118 pode-se verificar que o volume

méaximo ¢ v(15) = 2.700cm3.

c) Faga variacoes no valor da altura da caixa e verifique o que acontece com o grafico da
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M wxMaxima 083 [ volumewxm® |

Arquivo  Editar Maxima Equacbes A Igebra Caleulo  Simplificar Plot  Numérico  Ajuda

B S I XOEQ >D @
K ==> wxplot2d([-12*x*2+360*x], [x,0,301)5

($i1) solve([-12*x"2+360*x], [x])}:
($01) [x=0,x=30]

($13) subst (15, =, —-12*%x"2+360%x)};
(%03]

Figura 118 — Volume méaximo

W wxMaxirna 0.8.3 [ volumewsm™ ]

Arquive Editar  Maxima Equacies A Igebra Caleulo Simplificar Plot  Numérico  Ajuda

B¥®&X XDO0Oe > o |®

P --> wxplot2d([-12%x~2+360%x], [x,0,30])§ | e =
Expressdo(es); 12%(-xX"2+30*x), 10*(-x"2+30%x) Espedal
(%11) solve([-12%*x"2+360%x], [x]): . =
(301) [x=0,x=301] Varidvel:  x De: © Para: 30
Varidvel: v De: 0 Para: 0|
(%213) subst (15, %, —-12*x"2+360%=x); : =
(%03) 2700 Marcagdes: 10
Formato:  gnuplot - L
Opglies: -
File: E
OK Cancelar

Figura 119 — Digite as leis das fungoes

funcao.

Observe que para solucionar esse item, vocé deve fazer a altura do sélido variar e
ver o que acontece com o grafico de v(x), para isso clique em plot — plot 2D e digite
numa s6 janela as leis das fungoes v(z) = 12(—2? + 30z), vi(x) = 10(—2* + 30z),
vo(x) = 8(—2%+302), v3(x) = 14(—2?+30x) e vy(z) = 16(—2*+30z), por exemplo,
conforme Figura 119.

Na Figura 120 pode-se ver que o volume dos sélidos, representado pelos graficos

das fungoes v, v, v9, v3 € v4, aumenta ou diminui de acordo com o valor atribuido a

altura.

Com a resolugao desse exercicio, encerram-se as atividades propostas. No préximo

capitulo encontram-se as consideragoes finais.



Capitulo 5. Atividades propostas

99

M wdMaxima 0.8.3 [ velumewam™ |

Arquive Editar Maxima EquagBes A lgebra Calculo  Simplificar Plot Numérico  Ajuda

EXdexd00 O >0

@

f --> wxplot2d([-12*x"2+360*x],
($01) [x=0,x=301

(%03) 2700

(%14) wxplot2d ([12* (—x*2+30%x),

E (%13) subst(15, x, —12%x*2+360%x);
e

[%,0,30])s

(%11) solwe([-12*x"2+4360%x], [x])s

10% (—x~2+30%x) , B% (~x~2+30%x), 14% (-x*2+30%x),

4080

3580
3000
25808
2080
(%t4)
1568

1080

500

[

12%(38%u-x"2) ——
10={30%H-1"2) ——
8x{30¥x-x"2) ——
14%{30%u-x"2)
6x{30%u-x"2)

15 28 25 38

Figura 120 — Graficos das funcoes

16% (~x"2+30%x) ],

[x,0,30]1)8
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6 Consideracoes finais

O ensino de matematica enfrenta, nos ultimos tempos, grandes problemas devido
aos altos indices de reprovacio, de evasao escolar e até mesmo a falta de interesse dos
alunos. Também existe a falta de contextualizacdo da matéria, que acaba por torna-la
cada vez mais incompreensivel aos olhos dos alunos, pois "embora pura e abstrata em
sua nascente, a matematica sempre atendeu a objetivos essenciais e praticos'(ALMEIDA,
1987).

Tentando resgatar esse carater pratico da matematica, através desse trabalho
disponibilizou-se aos professores de ensino médio, exercicios contextualizados e de pro-
ducao grafica para serem resolvidos utilizando softwares matematicos livres, trazendo
assim mais tecnologia e motivacao para a sala de aula. Procurou-se dar ao estudo de
funcoes quadraticas um enfoque semelhante ao que foi dado na disciplina de Fungoes du-
rante o curso do Profmat, privilegiando o raciocinio do aluno e nao a utilizacao direta de

formulas nas resolugoes.

No decorrer deste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros di-
daticos de Ensino Fundamental e Médio. Nesta pesquisa ficou constatado que, dos livros
consultados, poucos relacionam o estudo de func¢oes com situagoes cotidianas e que ne-

nhum deles utiliza recursos tecnologicos para desenvolver ou revisar tal contetido.

Fez-se também uma pesquisa sobre a utilizacao de softwares no estudo de fungoes
e pode-se constatar que na maior parte das vezes, os softwares sao utilizados para fazer
estudo grafico das fungoes quadraticas ou para estudar funcoes lineares contextualizadas.
O grande diferencial deste trabalho foi que tentou-se revisar conceitos importantes de fun-
¢oes quadraticas resolvendo exercicios contextualizados e de producao grafica e utilizando

os softwares winplot e wxMazima.

Foram apresentados trés exercicios envolvendo esportes, dois tratam sobre o tema
futebol e um sobre o voleibol. Quatro exercicios envolvendo comércio, compra e venda,
dois exercicios de producao grafica e um exercicio sobre geometria espacial, totalizando
dez exercicios propostos. Os exercicios sdo, em sua maioria, contextualizados excetuando-
se os de produgao grafica, nos quais sdo revisadas translagoes de fungoes quadraticas. Em
todos os exercicios sao disponibilizados os pré-requisitos, o material e o tempo necessarios

para a resolucao dos mesmos em sala de aula.

Os exercicios sao todos resolvidos, os contextualizados foram resolvidos no soft-

ware wrMaxima, exceto o primeiro do tema futebol, e os de graficos foram resolvidos no
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winplot, mas fica a critério do professor decidir que programa utilizar, neste trabalho foi
apresentada uma solucao, mas muitas outras podem ser desenvolvidas em sala de aula,
juntamente com os alunos. Além desses, nos anexos foram disponibilizados trés exercicios
graficos extras, caso o professor julgue necessaria sua aplicacdo, podera resolvé-los com

seus alunos, baseando-se nos que ja estao resolvidos.

P6de-se perceber ao longo do trabalho, que a utilizagao de tecnologias no estudo
de funcgoes quadraticas pode ser um excelente recurso para auxiliar os professores nas
suas aulas. Tornando-as mais atrativas e significativas aos olhos dos alunos que com
certeza se sentirao mais entusiasmados com o estudo dessa disciplina, temida por muitos
deles. Também através da resolucdo dos exercicios é possivel perceber que os softwares
utilizados nao resolvem os problemas sozinhos, eles sao resolvidos através da interacao

professor-aluno-software, fortalecendo, assim, as relagoes entre eles.
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7 Trabalhos futuros

Uma boa continuacao do presente trabalho é sua aplicacao, pois a utilizacao dessas
atividades em uma escola de Ensino Médio da cidade de Pelotas no Rio Grande do Sul
permitira verificar o impacto desse trabalho na aprendizagem dos alunos e na satisfacao

dos docentes com o material elaborado.

Também seria bastante interessante elaborar atividades aplicadas ao estudo de
fungoes polinomiais de grau maior que 2, assim como fungoes exponenciais e logaritmicas
nos mesmos moldes do presente trabalho, incluindo o uso de mais tecnologia nas aulas de

matematica.
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ANEXO A - Instalacao dos softwares e su-
gestoes de materiais para revi-

Sao

Primeiramente vocé deve instalar os softwares Winplot e wrMaxima. Para isso
acesse os links abaixo para fazer o download dos programas e siga as instrugoes de insta-

lacao.
download Winplot:
http : / Jwww.mat.ufmg.br/ espec/tutoriais/winplot/
Manual winplot:
http : | Jwww.mat.wfpb.br/ sergio/winplot/winplot.html
Acesso em 05.07.2013

download wxrMaxima:

http : / Jwww.windows7download.com/winT—wxmazima— for—windows/oquitu-

my.html
Manual wxMaxima:

http : / Jwww.professores.uf f.br/hjbortol /disciplinas/2006.2/esp00000/arquivos-
/mazx__pt.pdf
acesso em 05.07.2013
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Sugestoes de materiais para revisdo:

e Translacoes de fungoes quadraticas
Diana Maia - Um estudo didatico de uma abordagem computacional, disponivel em
http : / Jwww.pucsp.br [pos/edmat /ma/dissertacao/diana_maia.pdf

e Geometria plana, espacial e analitica

Luiz Roberto Dante - Matematica contexto e aplicacoes - volume tnico

e Funcoes

Elon Lages Lima, Paulo Cezar Pinto Carvalho, Eduardo Wagner e Augusto César

Morgado - A matematica do Ensino Médio - volume 1
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ANEXO B - Exercicios para Impressao

EXERCICIOS PARA IMPRESSAO
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Num jogo da Selecao Brasileira de Futebol, Neymar percebeu que o goleiro estava
adiantado e resolveu jogar a bola por cobertura. Sabendo que o jogador encontrava-se a
40m do gol, o goleiro estd a 13m do gol e consegue alcancar 3, 5m ao saltar, e a altura da

bola em func¢ao da distancia ao gol é mostrada na Tabela, responda:

Distancia da bola ao gol Altura da Bola

m m
40 0
35 2
30 3,5
25 4,5

a) E possivel expressar a lei que relaciona a distancia com altura da bola através de uma

funcao quadratica?
c) Qual é a altura méxima alcancada pela bola?
d) O goleiro consegue alcangar a bola ou a bola o encobre?

e) Considerando que a trave do gol tem 2, 4m de altura e que o goleiro nao pegue a bola.

Ela vai entrar na goleira?
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Dois garotos estao jogando bola, um na frente do outro. Um deles joga a bola
segundo a trajetéria dada pela fungdo f(z) = —0,252% + 1,75z, onde x corresponde ao

deslocamento horizontal e f(x) é a altura da bola. Responda:

a) Se a bola cai no pé do segundo jogador, qual é a distancia entre os jogadores?

b) A bola bate na cabega do segundo jogador quando este estd a 6m do primeiro,

pergunta-se: qual é sua altura?

c) Faga o gréfico de f(z) no software wrMazima.
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Considere um jogador de voleibol posicionado no fundo da quadra, que saca. Sa-

—22 4+ 12 13
bendo que a trajetéria da bola obedece a fungao f(z) = vt - T ,onde x é a

trajetéria horizontal da bola com relagao ao jogador que a sacou e f(z) é a sua altura.

Para resolver os itens, considere que:

e a altura da rede para jogos oficiais é de 2,42m nos jogos oficiais masculinos e de

2,24m nos jogos femininos;

e a quadra tem 18m de comprimento, e a rede divide a quadra em duas partes iguais;

a) A bola ultrapassa a rede? Cai dentro ou fora do lado adverséario da quadra?

b) Considerando o jogador que dard o saque na origem dos eixos, a que distancia dele a

bola toca o chao?
c) Utilizando o software, determine qual é a altura maxima atingida pela bola?

d) Faga o gréfico de f(z). O que acontece com o grafico caso nao se considere o denomi-

nador 7, que diferencas graficas podem ser notadas?
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Uma turma de 9° ano quer produzir uma camiseta de formatura. A grafica fez
uma promocao, se forem confeccionadas 15 camisetas, cada uma custard R$35, 00, para
17 camisetas o custo serd de R$32, 00 por unidade e se forem 19, o custo unitério cai para

R$29, 50. Nessas condicoes, responda:

a) Se possivel, construa no software wrMazima, o grafico da funcao quadratica que rela-

ciona numero de camisetas com o custo unitario.

b) Quantas camisetas devem ser encomendadas para que o custo unitario seja minimo?
c) Se forem encomendadas 23 camisetas, qual serd o custo unitério para o cliente?

d) O que deve acontecer com o valor unitario a partir da vigésima nona camiseta? Se

esta funcao estivesse definida no conjunto dos ntimeros reais, como seria seu grafico?
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Uma vendedora que trabalha na loja de preco tinico "Tudo por R$39, 90", recebe
seu saldario mais comissao por vendas. A comissao, em percentual sobre o valor das vendas,

varia de acordo com o nimero de produtos vendidos, conforme Tabela.

Numero de pecas vendidas Percentual sobre as vendas
2
6 10
11 16
16 20

a) Qual serd o rendimento mensal se a vendedora tiver um salario fixo de R$1.150,00 e

tiver vendido 15 produtos nesse més?

b) Qual serd o percentual maximo de comissao que a vendedora podera receber? Segundo
a politica da loja, a vendedora deveria se esforcar para vender 30 produtos num més?

Por qué?

c) Utilize o software wrMazima para esbogar o grafico que representa essa situagao e

conclua o que acontece com esse grafico apoés um certo niimero de vendas.



ANEXO B. Ezxercicios para Impressdo 114

A produgao semanal de uma empresa de celulares é descrita pela fungao f(z) =
—102%43002+18.000, onde x é o niimero de funciondrios envolvidos no setor de producao.

Responda:

a) Qual deve ser o nimero de funcionarios que precisam estar envolvidos na produgao

semanal para que ela seja maxima?
b) Qual é a produgdo semanal maxima?
c) Quantos aparelhos serdo produzidos se houver dez funcionarios no setor?

d) Considere que o dominio da fungao seja o Conjunto R e esboce, utilizando o software,

o grafico que representa a producao semanal de celulares.
e) Esboce, utilizando o software, o grafico que representa a produgao semanal de celulares.

f) Quando a empresa atinge a producao semanal maxima, reduz o prego dos celulares em
20% para a venda. Se cada aparelho custa R$250, 00, qual serd a receita da empresa

quando vende a produgao maxima?

g) Sabendo que o custo de produgao de cada celular é de R$98, 75, calcule o lucro semanal

da empresa quando vende a produgao maxima.
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Um o6nibus de 42 lugares foi fretado para a excursao de uma turma de primeiro
ano ao Museu Oceanogréfico. O custo por passageiro era de R$20, 00, com um acréscimo

de R$2, 00 por lugar vago. Responda:

a) Qual é a expressao que representa o valor pago por cada passageiro?
b) Qual é a expressao que representa a rentabilidade da empresa?

c) Qual deve ser o nimero de passageiros para que a rentabilidade da empresa seja

maxima? Qual é a rentabilidade maxima?
d) Quanto pagara cada passageiro quando a rentabilidade for méxima?

e) Esboce no software wrxMazima o grafico da fungdo que representa a rentabilidade da

empresa. Considere que o dominio da fungdo seja real e D(r) = [0, 42].
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Observe a Figura e tente reproduzi-la. Essa mascara é formada por interseccoes

de gréficos de funcoes.



ANEXO B. Exercicios para Impressao 117

Faca com seus alunos o desenho do carrinho da Figura.
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Uma turma de Ensino Médio esta construindo caixas retangulares em cartolina,
semelhante a caixa da figura abaixo. Considere que o perimetro da base deve ser de 60cm

e que a altura sera de 12cm.

12 em

a) Escreva a funcdo que representa o volume da caixa em fungdo de um dos lados da

caixa a ser construida e construa seu grafico no software.

b) Quais devem ser as dimensdes da base para que o volume seja maximo? Qual é o

volume maximo?

c) Faga variacoes no valor da altura da caixa e verifique o que acontece com o grafico da

funcao.
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ANEXO C - Exercicios de producao grafica

complementares

Reproduza as seguintes imagens utilizando o software winplot.

1. Méscara sorridente

2. Midscara triste
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3. Paisagem
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