fistituto de
Matematica e
statistica

Universidade Federal Fluminense

Programa de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional
Coordenagao do PROFMAT

LUISA MARA SILVA DE OLIVEIRA

ESTRATEGIAS PARA ENSINO E
APRENDIZAGEM DE FUNCOES
POLINOMIAIS DO 1° E 20 GRAU EM
TURMAS DE 99 ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL IT

Orientador: Simon George Chiossi

NITEROI
JULHO/2023



LUISA MARA SILVA DE OLIVEIRA

ESTRATEGIAS PARA ENSINO E APRENDIZAGEM DE FUNGOES
POLINOMIAIS DO 1° E 2° GRAU EM TURMAS DE 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL Il

Dissertagdo apresentada por Luisa
Mara Silva de Oliveira ao Programa de
Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional - Universidade
Federal Fluminense, como requisito
parcial para a obtencédo do Grau de
Mestre.

Orientador: Simon George Chiossi

Niteroi
2023



Ficha catalografica automatica - SDC/BIME
Gerada com informagées fornecidas pelo autor

048e

Oliveira, Luisa Mara Silva de
Estratégias para ensino e aprendizagem de funcdes
polinomiais do 1° e 2° grau em turmas de 9° ano do ensino
fundamental ITI / Luisa Mara Silva de Oliveira. - 2023.
125 p.: il.

Orientador: Simon George Chiossi Chiossi.
Dissertacdo (mestrado profissional)-Universidade Federal
Fluminense, Niterdi, 2023.

1. Funcdo. 2. Funcdes polinomiais do 1° e 2° grau. 3.
Ensino/aprendizagem da Matemé&tica. 4. Abordagem de livro
diddtico. 5. Produgdo intelectual. I. Chiossi, Simon George
Chiossi, orientador. II. Universidade Federal Fluminense.
Instituto de Matemdtica e Estatistica. III. Titulo.

CDD - XXX

Bibliotecario responsavel: Debora do Nascimento - CRB7/6368




LUISA MARA SILVA DE OLIVEIRA

ESTRATEGIAS PARA ENSINO E APRENDIZAGEM DE FUNCOES
POLINOMIAIS DO 1° E 2° GRAU EM TURMAS DE 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL II

Dissertagdo apresentada por LUISA
MARA SILVA DE OLIVEIRA ao
Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede WNacional - da
Universidade Federal Fluminense, como
requisito parcial para a obtencdo do
Grau de Mestre. Linha de Pesquisa:
Ensino da Matematica na educacido
basica.

Aprovada em:

Banca Examinadora

%@@ﬁ

Prof. SIMON GEORGE 0SSl - Orientador
Doutor — Universidade Federal Fluminense

J*\xmsau

Prof. (a). MlRiAM‘ DEL MILAGRO ABDON - Membro
Doutora — Universidade Federal Fluminense

i T

/-’"’%‘/‘z——"*’?

Prof. MICHAEL DEUTSCH - Membro

Doutor — Universidade Federal do Rio de Janeiro

NITEROI
2023



DEDICATORIAS

As minhas filhas, como uma compensagdo do
tempo que lhes foi “roubado” e a mae (em
memoria), que sempre me pediu para nao desistir,

mesmo nos momentos mais dificeis.



AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo

de Financiamento 001.

A Deus que me ilumina, me dando sabedoria em toda a caminhada e

carregando-me no colo nos momentos mais dificeis.

Ao professor orientador, Doutor Simon George Chiossi, que tornou possivel

a realizacao deste trabalho, com toda paciéncia e apoio.

Aos demais Professores do Programa de Mestrado em Matematica pelo

apoio recebido, quando mais precisei.

Aos meus colegas de turma, em especial Clarissa, Carlos Henrique,

Mariana e Kissia pelas ricas trocas de experiéncias.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para esta construgao.



"Nunca nos tornaremos matematicos, mesmo que
a nossa memoaria domine todas as demonstragbes
feitas por outros, se o0 nosso espirito ndo for capaz
de resolver todas as espécies de problemas”.

(Descartes)



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Representagdes de conjunto e diagrama............ceceeveeeeeiiiniiiienninenennn. 17
Figura 2 — Representagies de CONJUNTO ........cooviiiiiiimmii e 17
Figura 3 — Representagao do ponto P no plano cartesiano..........ccccccccceeeeeeeeennnn. 19
Figura 4 — Representagao dos pontos A, B, C, D e E no plano cartesiano .......... 20
Figura 5 — Produto cartesiano de A POrB .......ooo i 21
Figura 6 — Representacao da relagéo A x B por meio de flechas........................ 21
Figura 7 — Dominio e imagem da relagdo A x B por meio de flechas.................... 22
Figura 8 — Representacgao de f(x) por meio de flechas.........ccoovvveeiieiiiiiinnn. 24
Figura 9 — Representagao de g(x) por meio de flechas...........cccevvveiiiiiccceennnnen. 25
Figura 10 — Como reconhecer se o grafico “f’ € funGao ..........ccccccveeeeieeeeeniennnnnn. 26
Figura 11 — Como reconhecer se o grafico “g” € funGao ..........ccccuueeeeeveriieeeeeennen. 27
Figura 12 — Como reconhecer se o grafico “f’ ndo € fungao............cccceeeeeeeieeeeeenes 27
Figura 13 — Representagao de f(x) = x+1 por diagramas .........cccccccevevveeeeeeenneeenn. 30
Figura 14 — Representagao grafica de f(X) = X+71 ..o 31
Figura 15 — Representacgao grafica de f(x) = x+1, interceptando os eixos............ 32
Figura 16 — Inclinagcéo da reta conforme coeficiente angular,a>0.................... 33
Figura 17 — Inclinagéo da reta conforme coeficiente angular,a <0 .................... 33
Figura 18 — Representagdo de f(x) = x? — 4x + 3 por diagramas .................... 35
Figura 19 — Tabela de f(x) = X2 — 4% + Burecireeieeieeeseieeeese e 36
Figura 20 — Representagao graficade f(x) = x% —4X + 3eccveeceeieeceeceeeceeeene 36
Figura 21 — Representagao do eixo de simetria de uma parabola. ....................... 38
Figura 22 — Representagao grafica de f(x) = X% — 4.cccveeceecieecee e 40
Figura 23 — Representagao grafica de f(x) = X% — 4X ccccoeeveeeceeiieeee e 41

Figura 24 — Representacao graficade f(x) = —x2 .oooooeeecieeeeeeeceeeee e 42



Figura 25 — Representagao graficade f(x) = —x2 + 2X — 2 coevvceeveseene e 43
Figura 26 — Minimo e maximo de uma parabola .............cccocooiiiriiiiiiiccce e, 44

Figura 27 — Situagdo problema do conteudo de fungbes do livro didatico
Matematica Bianchini 9° @n0 .........cooooiiiiiii oo 47

Figura 28 — Conceito do conteudo de fung¢do polinomial do 1° grau do livro
didatico Matematica Bianchini 9° @no............ccoiiiiiiii 48

Figura 29 — Conceito do conteudo de fungdo polinomial do 2° grau do livro
didatico Matematica Bianchini 9° @ano...............ceeiiiiiiiiiiiiie e 49

Figura 30 — Situacdo problema do conteudo de fungdes do livro didatico
Praticando Matematica 9° @n0 ..........ueueuiiiiiiee e 50

Figura 31 — Lei de formacéo e diagramas do livro didatico Praticando Matematica
S =T o PR 50

Figura 32 — Lei de formacao e tabelas do livro didatico Praticando Matematica 9°

Figura 34 — Definicdo e notagédo de fungao do livro didatico da Colecao Telaris
MatemMAtiICa 9° @NO ...coveeiieee e e aas 53

Figura 35 — Situacado problema do conteudo de fungdes do livro didatico da
Colegao Telaris Matematica 9° @no...........cooeeeiiiiiiiiiiie e 53

Figura 36 — Conceito de relagdo de dependéncia univoca do livro didatico da
Colecao Telaris Matematica 9% @no.........ccooieiiiieiiie i 54

Figura 37 — Representacdo grafica de uma fungéo do livro didatico da Colegéo
Telaris MatematiCa 9° @N0......c.cuuuuiiiii e e 55

Figura 38 — Relacionar problematizagao de fungao com representagdes do livro
didatico da Colecao Telaris Matematica 9% ano .........ccuvveeeiiiieiiieeieeiiee s 59

Figura 39 — Relacionar problematizagéo de fungdo com representagdes do livro

didatico Praticando MatematiCa 92 ANO0.......c.ciiiiieiiiiiiiii et e e s e erans

Figura 40 — Relacionar problematizagao de fungdo com representagdes do livro
didatico Matematica Bianchini 9° @no............cooouiiiiiiiiiiicrr e

Figura 41 — Proporcionalidade na fungéo linear do livro didatico Matematica
BianChiNi 9% @NO0 ....ooeeeiieee e e 61



Figura 42 — Relacionar a ideia da maquina com fUNGAO0..........cuuvveevieiiiiineeiienneeenn. 62

Figura 43 — Atividade 04 do Produto Educacional............ccccccooiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 68
Figura 44 — Atividades 01 e 02 do Produto Educacional ..............cccccvveineiiiinnnnn.n. 69
Figura 45 — Grafico de uma fungao polinomial do 1° grau, f(x) = ax + b............ 69

Figura 46 — Grafico de uma fung&o polinomial do 2° grau, y = ax? + bx + ¢...70

Figura 47 — Pontos notaveis para tracar grafico de uma fungéo polinomial do 1°

o ] = U PP RRREPPPPRRPI 71
Figura 48 — Grafico de uma funcao polinomial do 1°grau f(x) = x +5...c..c...... 72
Figura 49 — Atividade 01 do Produto Educacional............cccceeeeeiiiiiiiiniiiiiiinincenn, 74
Figura 50 — Minimo e maximo de uma parabola (EmMOjiS)...........euuwrremrerrrreereeeennnn. 75

Figura 51 — Grafico de uma fungdo polinomial do 2° grau, conhecido raizes e
(=] (o TSRS PPP PP 76

Figura 52 — Gréfico da fung&o polinomial do 2° grau f(x) = x? + 6x + 5......... 77

Figura 53 — Exercicio 12 do Produto Educacional.............cccceeiviieeiiiiniiinnineieeenn. 78



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor uma metodologia para a introdugéo e
desenvolvimento do conteudo de fungdes em turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental Il. Trata-se de um conteudo muito importante para a continuidade da
aprendizagem no Ensino Médio e, de um modo geral, para o estudo da
matematica e areas afins. Para isso, foram formalizados os principais conceitos,
definigdes e propriedades sobre o tema, chegando as fungdes polinomiais do 1° e
2° grau. Por se tratar de um conteudo muito abrangente, foram analisados de
forma critica, alguns livros didaticos destinados as redes Municipais das
Prefeituras de Itaborai e de Tangua, comparando suas abordagens, conteudos
propostos e metodologias utilizadas, conforme orientagdes curriculares. Em
seguida, foi realizada uma proposta metodolégica para o trabalho deste conteudo
em sala de aula, com proposta de atividades direcionadas num caderno a parte,

como complementacao para o desenvolvimento da mesma.

Palavras-chaves: Funcédo. Fungbes polinomiais do 1° e 2° grau.
Ensino/aprendizagem da Matematica. Abordagem de livro didatico. Producéo

Intelectual.



ABSTRACT

This work aims to propose a methodology for the introduction and development of
the concept of functions in 9th grade classes of Elementary School Il. This is a
very important as regards continuous learning in high school and, in general, for
the study of mathematics and related areas. For this, the main concepts,
definitions and properties on the subject were formalized, reaching the polynomial
functions of the 1st and 2nd degree. Because it is a very comprehensive matter,
we analyzed, some textbooks used in the Municipal networks of Itaborai and
Tangua, comparing their approaches, proposed content and methodologies used,
according to curriculum guidelines. Then, a methodological plan was made for
presenting this content in the classroom, with a proposal of directed activities in a

separate notebook, as a complement to its development.

Keywords: Function. Polynomial functions of degree 1 and 2. Teaching/learning

of Mathematics. Textbook approach. Intellectual production.
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1. INTRODUGAO
O estudo de fungdes apresentado ao aluno pela primeira vez no 9° ano do

Ensino Fundamental |l, serve de base para boa parte do desenvolvimento dos
conteudos aplicados no Ensino Médio, principalmente no 1° ano. Embora faca
parte dos referenciais recomendados, a apresentacao do conceito de fungado, com
aprofundamento em fungdes polinomiais de 1° e 2° grau, raramente a abordagem
é realizada desta forma. Num modo geral, o conceito de fungao na sua amplitude
da palavra, geralmente €& desprezado pela maioria dos profissionais e,
atualmente, se quer ¢é apresentado nos livros didaticos. Até mesmo os
profissionais que atuam com o Ensino Médio, optam por dar énfases aos
procedimentos e calculos que devem ser efetuados, apresentando uma espécie
de ‘“receita de bolo”, para cada tipo de fungdo. O aluno que conseguir “decorar” os
tipos de procedimentos propostos, relacionando-os corretamente com o assunto
de referéncia, é considerado apto a prosseguir.

Por outro lado, tais procedimentos ndo fazem o menor sentido para a
grande maioria do alunado, trazendo um grau de dificuldade desnecessario para
um conteudo relativamente simples, neste nivel de abordagem. A grande maioria
dos livros didaticos apresenta o conteudo de forma modelada e particionada,
primeiro estuda-se a fungéo polinomial do 1° grau e depois se estuda a fungéo
polinomial do 2° grau, sem fazer qualquer relagdo entre uma e outra. Estes
costumam trazer problemas ludicos sobre as fungbes polinomiais ditas acima, que
muitas vezes s6 contemplam a realidade de uma determinada regido do pais, nao

despertando o menor interesse dos demais alunos.

Respeitar a leitura de mundo do educando significa toma-la como ponto
de partida para a compreenséao do papel da curiosidade, de modo geral,
e da humana, de modo espepial, como um dos impulsos fundantes da
produ¢do do conhecimento. E preciso respeitar a leitura de mundo do
educando para ir mais além dela, ... (FREIRE, 2000, p. 123, 3)
Especificamente no 9° ano, de um modo geral, o conceito de funcéo é
posto em segundo plano, explorando-se muito mais os procedimentos algébricos
de resolugao das equacgdes polinomiais de 1° e 2° grau, o que faz menos sentido
ainda para o aluno.
As abordagens de resolugao sao, basicamente, a ideia da “balanga” para

equacgbes polinomiais do 1° grau e a férmula resolutiva para equagdes polinomiais
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do 2° grau, popularmente conhecida como a férmula de Bhaskara. Numa forma
mais aprofundada de exploragdo do conteudo, também é apresentado o método
de Girard e o de completar quadrados. Este ultimo tem surgido nos livros
didaticos de forma timida e mais recentemente.

Muitos estudiosos na area do Ensino da Matematica jd comprovaram o
quanto a compreensao do conceito e a relagéo do conteudo a ser estudado com a
realidade do aluno facilta o processo de ensino/aprendizagem na area,
principalmente no segundo ciclo da educacao basica.

A proposta deste trabalho é apresentar o conceito de fungcdo de forma
significativa para alunos do 9° ano de redes distintas, de forma a dar sentido para
0 mesmo, através de atividades direcionadas. Em seguida, trabalhar fungbes
polinomiais de 1° e 2° grau, com atividades de fixagao de procedimentos “chaves”
para a resolucdo das mesmas, de forma ludica, com problemas que
correspondam a realidade vivenciada pelo aluno.

E preciso que o aluno adquira a compreens&o que, independentemente do
método utilizado, as resolugées de equagdes polinomiais do 1° e 2° grau atuam
de forma ferramental para o desenvolvimento de fungdes. Cada tipo especifico de
fungcdo possui suas formas proprias para resolugdo, buscando auxiliar na
resolugao de um problema que se enquadre naquele formato.

Por ultimo, levar o aluno a compreender que o conceito de fungao vai muito
além do dominio e da execucédo com perfeicao da “férmula de Bhaskara”. Que tal
conteudo possui uma representacao significativa para a humanidade, onde
diversas areas responsaveis pelo desenvolvimento do mundo moderno se
baseiam em tipos especificos de fungdes, apresentando para isso os objetos e

suas respectivas fungdes responsaveis por tal, de forma figurativa.

Além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de fungéo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através
da leitura, interpretagédo e construgdo de graficos, o comportamento de
certos fenbmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do
conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto,
ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade
para lidar com o conceito de fungdo em situagdes diversas e, nesse
sentido, através de uma variedade de situagdes problema de Matematica
e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solugao,
ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo
para interpretagado e investigacdo em Matematica. (BRASIL, 1998, p. 44)
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nao se sabe ao certo quando surgiu o conceito de fungdo, mas data de
2000 a.C., as primeiras ideias relacionadas a construcdo de tabelas pelos
babildnios. Ao longo da histéria, varios matematicos como Descartes, Newton,
Cauchy, Leibniz, Euler, Lagrange, Fourier, Cantor, entre outros, cada um na sua
época, contribuiram de alguma forma para chegar a definicdo conhecida
atualmente.

Logo, para iniciar os estudos de fungbes, neste caso em especial as
fungdes polinomiais do 1° e 2° grau, € necessaria uma compreensao clara sobre:
parte da teoria de conjuntos, par ordenado e produto cartesiano, representagao
grafica, conceitos de relagdo e algumas de suas propriedades, conceito e
definicao de fungao, além da sua notagao propria.

Sendo assim, este capitulo é destinado a estas formalizagbes e conceitos.

2.1. CONJUNTOS

A nogao intuitiva de conjunto como agrupamentos, colecoes, etc. é, basica-
mente, a mesma utilizada na matematica elementar.

Segundo lezzi e Murakami (2018, p.18), na teoria dos conjuntos trés
nocgdes sao aceitas sem defini¢ao, isto €, sdo consideradas nogdes primitivas:

a) conjunto

b) elemento

c) pertinéncia entre elemento e conjunto

E habitual fazer uso de letra maiuscula (A, B, C, ...) para nomear os
conjuntos e letra minuscula (a, b, c, ...) para nomear seus elementos.

Uma forma usual de representacdo de um conjunto é contornar seus
elementos com uma curva fechada simples. “No caso de usarmos um circulo para
representar um conjunto, estaremos usando o assim chamado diagrama de Euler-
-Venn.” (IEZZI & MURAKAMI, 2018, p. 19).

Observe:
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Figura 1 — Representagdes de conjunto e diagrama
A

d.

Diagrama de Euler-Venn

Fonte: Figura produzida pelo autor

Dai, temos:
aceA beAedegA.

Pois, conforme a relagdo primitiva de pertinéncia entre elemento e
conjunto, seja A um conjunto e x um elemento. Se x pertence ao conjunto A,
escrevemos:

X €A
Para indicar que x nao é elemento do conjunto A, escrevemos:
Xe&A

Ja a denominagédo que um conjunto € subconjunto de outro se, e somente
se, todo elemento do subconjunto pertencer também ao outro conjunto. Ou seja,
todo elemento do conjunto A, necessariamente, precisa pertencer também ao
conjunto B.

Figura 2 — Representagdes de conjunto

B

Fonte: Figura produzida pelo autor

A notacédo A c B indica que "A é subconjunto de B" ou "A esta contido em
B" ou "A ¢ parte de B".
O sinal de inclusao é representado por " c ". Em linguagem matematica, a
definicao fica assim:
AcBo (Vx)(xeA=> x€B)
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Exemplos:
1°) {a,b,c} < {a,b,c,d}
2°) {1} c N
3)NcCZ

2.2. RELACAO
2.2.1. Produto Cartesiano e Par Ordenado

Um par ordenado p = (x,y)é formado por um objeto x, chamado a
primeira coordenada de p e um objeto y, chamado a segunda coordenada de p.
Dois pares ordenados p = (x,y) € q = (u,v) serdo chamados iguais quando
x = uey = v,isto &, quando tiverem a mesma primeira coordenada e a mesma
segunda coordenada.

Chamamos de produto cartesiano ao conjunto formado por todos os pares
ordenados (x,y), com x € Ae y € B, oriundos da relagéo entre os conjuntos A e
B.

Utilizando a linguagem matematica, temos:
AxB={(xy); x € A y € B}

Exemplos:

Sejam A e B os conjuntos finitos definidos pelos primeiros trés numeros
pares e pelos primeiros trés numeros impares, respectivamente, tais que
A=1{0,2,4}e B =1{1,3,5}.

1°) Dai, temos como produto cartesiano de A por B, o conjunto

A xB={(0,1),(0,3),(0,5),(2,1),(2,3),(2,5),(4,1),(4,3), (4,5}
2°) Ja se o produto cartesiano for B por A, o conjunto sera
B xA={(1,0),(1,2),(1,4),(3,0),(3,2),(3,4),(5,0),(5,2),(5,4)}

2.2.2. Plano Cartesiano
Consideremos dois eixos x e y perpendiculares em 0, os quais determinam

o plano a.

Dado um ponto P qualquer, P € a tracemos por ele duas retas:

X'/Ixeylly.
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Denominemos x1 a intersegcé&o de x com y'e y7 a intersegao de y com x'.

Figura 3 — Representagéo do ponto P no plano cartesiano

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Nessas condi¢des definimos:

a) abscissa de P é o numero real x, representado por x1.

b) ordenada de P é o numero real y, representado por y;.

c) coordenadas de P sao os numeros reais xp € yp, geralmente indicados na
forma de um par ordenado (xp, yp) €m que Xp € 0 primeiro termo.

d) eixo das abscissas € o eixo x (ou Ox).

e) eixo das ordenadas é o eixo y (ou Oy ).

f) sistema de eixos cartesiano ortogonal Oxy.

g) origem do sistema é o ponto 0.

h) plano cartesiano é o plano a.

Exemplos:
Localizar os pontos no plano cartesiano lembrando que, no par ordenado, o

primeiro numero representa a abscissa e o segundo a ordenada do ponto.

A(4,0),B(0,—4),C(2,4),D(-3,2) e E(5,5).
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Figura 4 — Representagao dos pontos A, B, C, D e E no plano cartesiano

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

2.2.3. Relacéao Binaria
Dados dois conjuntos A e B, chama-se relagdo de A em B todo subconjunto

R de A x B ou, mais simplesmente, uma relagao binaria de A em B.
R érelagdo bindriade Aem B © R Cc A X B.

O conjunto R esta contido em A x B e é formado por pares (X, y), em que o
elemento x de A é "associado" ao elemento y de B mediante certo critério de
"relacionamento” ou "correspondéncia”.

Exemplo:

Sejam os conjuntos A = {0,2,4} e B = {1,3,5}. Como ja exemplificado no

item 1.2.1. deste capitulo, o produto cartesiano de A por B € o conjunto
A X B = {(x,y)|x€A ey EB},

formado por 3 - 3 = 9 elementos.

Observe estes elementos representados no plano cartesiano,
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Figura 5 — Produto cartesiano de A por B
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Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Considere o conjunto de pares ordenados (x,y) de A x B taisque x < y (Ié-

se: X menor que y),
R={(x,y) eAxB|x <y} ={(0,1),(0,3),(0,5),(2,3),(2,5),(4,5)},
que é chamado relagao entre os elementos de A e de B.
Outra forma muito utilizada para a representagéo da relagao é por meio de

flechas, como pode ser observado na figura 6.

Figura 6 — Representagéo da relagao A x B por meio de flechas

Fonte: Figura produzida pelo autor

2.2.4. Dominio e Imagem

O conjunto D de todos os primeiros elementos dos pares ordenados



22

pertencentes a R chama-se de dominio.

xe€Deo3Iy,yeB|(x,y) ER

O conjunto IM de todos os segundos elementos dos pares ordenados
pertencentes a R chama-se de imagem.

yeEIM & 3x,x € A| (x,y) ER

Logo, conforme definigao
DcAelMcB.
Exemplo:
Sejam os conjuntos A = {0, 2,3}, B = {1, 2,3,4} e R arelagdo
R ={(x,y) € Ax B |y é miltiplo de x},
ou seja,
R={(22),(24,33)}

Dai, temos que o conjunto dominio
D ={2,3}

€ 0 conjunto imagem
IM = {2,3,4}.

Observe ainda as suas representacdes pelo esquema de flechas.

Figura 7 — Dominio e imagem da relagédo A x B por meio de flechas

A

<
| T~ <

Fonte: Figura produzida pelo autor
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2.3. FUNCOES
2.3.1. Conceito, Definicdo e Notacao

Uma relagdo em que CADA elemento do conjunto dominio se relacionar
com um UNICO elemento do conjunto imagem denomina-se FUNCAO. Ou seja,
fungao € um caso particular de relagao.

Os termos em caixa alta na definicado apresentada no paragrafo anterior,
traduzem a importancia da relagdo univoca que esta presente em qualquer
definicdo de fungdo. O fato € que embora a palavra seja muito formal para ser
utilizada neste primeiro contato com a definicao de fungao para os discentes do 9°
ano do Ensino Fundamental I, de alguma forma intuitiva, tal conceito deve ser
associado a funcédo pelos mesmos, de forma clara. Ja que a relagdo univoca
trata-se da correspondéncia unica entre os elementos de dois conjuntos, para
cada elemento de um conjunto ha apenas outro elemento correspondente.

Toda fungédo € uma relagao binaria de A em B, portanto, toda fungao é um
conjunto de pares ordenados.

Muitas vezes, existe uma lei que a expressa, na forma de sentenga aberta,
do tipo y = f(x), onde dado um x € A, determina-se y € B tal que (x,y) € f,

entao

f={y)|x€Ay eBey=f(x)}

Isto significa que, dados os conjuntos A e B, a fungcéo f tem a lei de
correspondéncia y = f(x).
As notagdes mais usadas para indicar uma fungao f, definida em A com
imagens em B segundo a lei de correspondéncia y = f(x), séo:
f:A->B 45 B
xofeo x o f()

2.3.2. Dominio, Contradominio e Imagem

Os conjuntos envolvidos na relagdgo A x B, neste caso em particular
denominado fungao, sao classificados em dominio, contradominio e imagem.

O conjunto D, dominio, é formado por todos os elementos do conjunto A,

de onde partem as setas. Assim, costuma ser denominado também como o
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conjunto de partida. Observe que por se tratar de uma fungao, para todo elemento
x € A existe um unico y € B.

Logo,

Ja o conjunto CD, contradominio, é formado por todos os elementos de B,
ou seja, é o conjunto que recebe as setas. Ele também é denominado como o
conjunto de chegada, pois ndo necessariamente, todos os elementos de B
precisam ser usados pela fungdo, ou seja, receber setas.
Sendo assim,
CD =B.

Por ultimo temos o conjunto IM, imagem, que é formado por todos os
elementos de B que, de fato, recebem as setas. Observe que o conjunto IM é
composto por todos os elementos "y" da fungdo, com y € B para os quais existe
x €A tal que (x,y)€f, portanto o conjunto imagem ¢ subconjunto do
contradominio.

Dai,

IM c B.

Exemplo:
1°) Sejam os conjuntos A =1{0,1,2,3}, B=1{0,1,2,3,4}e f(x) a fungao,
conforme figura 8 no diagrama abaixo.

Figura 8 — Representacgéo de f(x) por meio de flechas

A

Fonte: Figura produzida pelo autor

Ou seja,
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f() ={(0,1),(1,2),(2,3), 3,0}

Dai, temos que o conjunto dominio

D =A,
o contradominio &
CD = B,
e 0 conjunto imagem
IM ={1,2,3,4}.

2°) Sejam os conjuntos A=1{0,1,2,3}, B=1{0,1,4,9}e g(x) a funcao,

conforme figura 9 no diagrama abaixo.

Figura 9 — Representagao de g(x) por meio de flechas

A

\
—

Fonte: Figura produzida pelo autor
Ou seja,

g9(x) ={(0,0),(1,1),(2,4), (3N}

Dai, temos que o conjunto dominio
D = A,

o contradominio é

e 0 conjunto imagem
IM ={0,1,4,9} = B.
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2.3.3. Grafico de funcéao

Assim como nem toda relagdo € uma funcdo, nem todo grafico pode ser
atribuido a uma fungéo. Para identificar o grafico de uma fungao € necessario
reconhecer a sua definigado, para todo elemento “x” do conjunto dominio existe um
unico elemento “y” no conjunto imagem, com “” pertencente também ao
contradominio.

Observe que no plano cartesiano, o conjunto dominio é formado pelas
abscissas que representam o “x” no par ordenado, (x,y). Ja o “y” é representado
pelas ordenadas e eles sdo os elementos que formam o conjunto imagem,
subconjunto do contradominio.

Uma forma pratica de perceber a definicdo numa representagao grafica é
tracando retas perpendiculares ao eixo das abscissas no plano cartesiano e
verificando se as mesmas interceptam o grafico em apenas um unico ponto, ou

e

seja, um unico “y” para cada elemento do dominio.

Exemplos:

1°) Observe que na figura 10, o grafico “f” € uma fungdo, pois cada reta

perpendicular ao eixo das abscissas intercepta o grafico em um unico ponto.

Figura 10 — Como reconhecer se o grafico “f’ é fungao

i v
e

-9 -8 =7 -6 -5 -4 -3 42 1 0 1 2 4 5 6 7 8 9

2
4B B
S fs

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

[P 4

2°) Na figura 11, o grafico “g” também é uma funcdo, pois cada reta

perpendicular ao eixo das abscissas intercepta o grafico em um unico ponto.
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by A

Figura 11 — Como reconhecer se o grafico “g” € fungao

y
10

N

=7 -6 -5 —4 -3 12 41 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1"

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

3°) Ja na figura 12, o grafico “f’ ndo € uma fungdo, pois algumas retas
perpendiculares ao eixo das abscissas interceptam o grafico em mais de um
ponto. Observe que algumas abscissas (alguns valores do dominio “x”) possuem

6y,

mais de uma imagem, “y”.

Figura 12 — Como reconhecer se o grafico “f’nédo é funcéo

/
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i
Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra
2.3.4. Lei de formagao

As fungdes de interesse sao geradas através de uma expressao algébrica

que nos permite encontrar os pares ordenados (x,y), por meio de uma féormula
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denominada lei de formagdo. E através desta féormula que se relacionam os
elementos do dominio com os elementos do contradominio.

Exemplos:

1°) Seja f:R - R, com lei de formagéo f(x) = x + 1, essa fungado recebe
valores do dominio e relaciona-os com o seu valor adicionado de 1 no
contradominio;

2°) Seja g:R - R, com lei de formagdo g(x) = x, essa fungdo recebe
valores do dominio e relaciona-os com a sua identidade no contradominio;

3°) Seja h: R > R, com lei de formagdo h(x) = x?, essa fungdo recebe

valores do dominio e relaciona-os com a seu quadrado no contradominio.
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3. FUNGOES POLINOMIAIS

As fungbes polinomiais sdo as fungdes cujas leis de formagédo sao
compostas por polindbmios. Neste caso, o grau da fungao é definido como o grau
do polinbmio.

Os estudos das fungbes polinomiais do 1° e 2° grau fazem parte das
orientagdes curriculares para o 9° ano do Ensino Fundamental Il, conforme Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Sendo assim, este capitulo sera destinado aos estudos destas fungoes.

3.1. FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Toda fungédo polinomial do 1° grau possui como lei de formagédo um
polindmio do 1° grau, completo ou incompleto. Logo, sua lei de formagao deve ser
do tipo f(x) = ax + b, com os coeficientes a,b € R. O coeficiente "a” € chamado
de coeficiente angular e é o responsavel pela inclinagao da reta representada no
plano cartesiano.

Sendo assim, f:R—- R , quando associa a cada x € R um elemento
(ax + b) € R recebe o0 nome de fungéo polinomial do 1° grau.

Exemplos:

1) f(x)=x+1,coma=1eb =1,

2°) f(x) =3x,coma=3eb =0;

3°) f(x) =—-2x+3,coma=-2eb =3.

3.1.1. Representacao por diagrama

Como em toda fungado, se substituir os valores de “x” pertencentes ao
conjunto dominio na lei de formagdo dada, pode-se calcular a sua imagem,
gerando assim o par (x, f(x)).

Exemplo:

Sejam f(x) = x + 1 e o conjunto dominio D = {0, 1, 2, 3}, temos:

fO)=x+1 f)=x+1 f@R)=x+1 fB)=x+1
F(O)=0+1 fF) =1+1 f2)=2+1 F(3)=3+1
f(0)=1 f)=2 f2)=3 f(3) =4

Logo, (0, 1). Logo, (1, 2). Logo, (2, 3). Logo, (3, 4).
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Dai,
f(x) =1{(0,1),(1,2),(2,3),3,D}

Na figura 13 temos a representagdo em forma de diagrama de
fx)=x+1.

Figura 13 — Representacao de f(x) = x + 1 por diagramas

D IM

=

Fonte: Figura produzida pelo autor

Observe ainda que nesta fungédo o conjunto dominio e o conjunto imagem
sdo D ={0,1,2, 3} e IM ={1,2, 3,4}, respectivamente.

3.1.2. Representacéo grafica

O grafico de uma fungéo polinomial do 1° grau é sempre representado por
uma reta.

Através dos pares ordenados gerados no exemplo do item 2.1.1,
considerando f: R — R, cuja a lei de formagao é f(x) = x + 1, é possivel construir
o grafico de f no plano cartesiano facilmente, como pode ser observado na figura
14.

Sendo,

fx) ={(0,1),(1,2),(2,3),3,9}
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Figura 14 — Representagéao graficade f(x) = x +1

47 -6 =5 -4 3 2

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Porém, conforme um dos axiomas da geometria Euclidiana pode-se tragar
uma unica reta ligando quaisquer dois pontos. Sendo assim, no grafico de uma
fungao polinomial do 1° grau, alguns pontos notaveis podem auxiliar bastante
neste processo. Estes sdo os pontos de interse¢ao com os eixos cartesianos.

O primeiro a ser estudado € a raiz do polinémio, ou também chamado zero
da funcao. Este ponto trata-se da abscissa em que a lei de formacao da funcao
em questédo gera um resultado nulo. Na pratica este resultado é facilmente obtido,
bastando igualar a expressao algébrica dada a zero e realizar alguns
procedimentos resolutivos basicos, como pode ser observado a seguir, utilizando-
se do exemplo apresentado no item 2.1.1.

fx)=x+1
0=x+1
x=-1

Logo, (—1,0).

Vale ressaltar que por se tratar de uma fungao polinomial de grau 1, a
mesma possui apenas uma raiz, ja que o grau do polinémio corresponde também

a quantidade maxima de raizes que a fungao possui.
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Dando continuidade, o segundo ponto a ser obtido é o par ordenado que
intercepta o eixo das ordenadas, “y”. Ou seja, quando a abscissa é zero.

Apesar de este ponto poder ser obtido com a substituicao deste valor na lei
de formacdo dada, como ja calculado no exemplo 2.1.1 acima cuja as
coordenadas do ponto foram (0,1), ele também pode ser gerado sem
procedimento algébrico algum. Observando a lei de formagado de uma fungéo
polinomial do 1° grau, é facil a visualizacdo que ao zerar a abscissa o que se
obtém como resultado € o coeficiente de grau zero do polindmio, o “b”. Sendo
assim, este segundo par ordenado pode ser obtido por (0, b).

Novamente, utilizando-se da fungdo f:R — R, cuja a lei de formagéo é
f(x) =x+ 1, onde os coeficientes angulares e lineares da fungédo sdo a=1 e
b = 1, temos que as coordenadas deste segundo ponto sao (0, 1).

Com estes dois pontos, (—1,0) e (0,1), o grafico de f(x) pode ser

construido, conforme figura 15.

Figura 15 — Representacao grafica de f(x) = x + 1, interceptando os eixos

0,1
N g T : ponto de interse¢do com o eixo y
ponto de interse¢do com o eixo x

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Vale ainda ressaltar que o sinal do coeficiente angular, o “a” da lei de
formacgao da fungao polinomial do 1° grau, também contribui de forma significativa
para a composi¢cao do grafico. Se “a” for um valor real positivo, a reta “sobe” e a

funcdo é crescente, proporcionalmente. Ja se este coeficiente for um valor real
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negativo, a reta “desce” e a fungao é decrescente, sendo as suas coordenadas

inversamente proporcionais, x e y (se desconsiderarmos o termo de grau zero).

Figura 16 — Inclinacao da reta conforme coeficiente angular, a > 0

Y

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Figura 17 — Inclinagao da reta conforme coeficiente angular, a < 0

Y

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Por ultimo, este tipo de funcéo é altamente aplicavel na matematica e nas
ciéncias, o que torna sua modelagem com problemas do cotidiano muito facil e de

excelente compreenséo por parte dos alunos.
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3.2. FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

As fungdes polinomiais do 2° grau, também conhecidas como fungdes
quadraticas, sdo oriundas de polindbmios do 2° grau, completos ou incompletos.
Logo, sua lei de formagdo deve ser do tipo f(x)=ax?+ bx+c, com os
coeficientes a,b,c e Re a # 0.

Sendo assim, f:R—- R , quando associa a cada x € R um elemento
(ax? 4+ bx + ¢) € R, onde a # 0 é dado o nome de fungdo polinomial do 2° grau ou
fungao quadratica.

Exemplos:

1°) f(x) =x?2—4x+3,coma= 1,b=—4ec= 3.

2°) f(x) =2x*—=3x,coma= 2,b= —3ec= 0.

3°) f(x) =—2x?2+3,coma= —2,b= 0ec = 3.

4°) f(x) = —x*,coma= —1,b= 0ec= 0.

3.2.1. Representagao por diagrama

Assim como toda funcdo, substituindo os valores de “x” pertencentes ao
conjunto dominio na lei de formagdo dada, pode-se calcular a sua imagem,
gerando assim o par ordenado (x, f(x)).

Exemplo:

Sejam f(x) = x? —4x + 3 e o conjunto dominio D = {0,1,2,3,4}, temos:

f(0)=x?—4x+3
£(0) = (0)* —4(0) +3
f0)=3

Logo, (0, 3).

f(2)=x*>—4x+3
f2)=(2)?-42)+3
f2Q)=4-8+3
f(2)=-1

Logo, (2,-1).

f() =x?—4x+3
f=(1)?-41)+3
f)=1-4+3
f)=0

Logo, (1,0).

fB)=x*—4x+3
f@=03)?-43)+3
f3)=9-12+3
fB)=0

Logo, (3,0).



35

f(4)=x?>—4x+3
fA) =®*?*-44) +3
f(4)=16—-16+3
f4)=3

Logo, (4,3).

Sendo assim, f(x) = {(0,3), (1,0), (2,—1), (3,0), (4,3)}.

Na figura 18 tem-se a representagao de f(x) = x? — 4x + 3 por diagrama.

Figura 18 — Representagdo de f(x) = x?> — 4x + 3 por diagramas

D IM

N

<o
7

Fonte: Figura produzida pelo autor

Definindo ainda os conjuntos dominio e imagem tem-se D ={0,1,2,3, 4}, e

IM = {-—1, 0,3}, respectivamente.

3.2.2. Representacéo grafica

Toda funcao polinomial do 2° grau possui como representacao grafica uma
curva chamada de parabola.

Para tragar uma parabola o ideal € que sejam definidos varios pontos. Para
uma melhor organizagao dos resultados obtidos, costuma-se construir tabelas.

Considere o exemplo utilizado no item 2.2.1 deste capitulo, com f:R - R.
Sabendo que sua lei de formagdo de f € f(x)=x>—4x+3 e que
f(x) ={(0,3),(1,0), (2,—-1), (3,0), (4,3)}, construindo a tabela temos:
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Figura 19 — Tabela de f(x) = x? —4x + 3

X fx) =x?>—4x +3
0 3
1 0
2 -1
3 0
4 3

Fonte: Figura produzida pelo autor

Podendo assim, a partir destas coordenadas, construir o grafico conforme

figura 20.

Figura 20 — Representacgéo grafica de f(x) = x2 —4x + 3

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Observe que a construgao do grafico de uma fungao polinomial do 2° grau,
com o auxilio de uma tabela de valores x e y, como foi feito na figura 19, torna-se
as vezes um trabalho impreciso, pois na tabela atribuimos a x alguns valores
inteiros. Pode acontecer que em alguns casos, os valores da abscissa (valores de

X), onde a parabola intercepta o eixo do x, ou a abscissa do ponto da parabola de
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maior (ou menor) ordenada que determine o ponto maximo (ou minimo) nao
sejam atribuidos na tabela.

Os valores de “x” que interceptam o eixo das abscissas e o ponto maximo
(ou minimo) da parabola sao pontos significativos para que a mesma consiga ser
definida com precisao.

Como na fungéo polinomial do 1° grau, as abscissas que interceptam o
eixo horizontal do plano cartesiano sao facilmente definidas igualando a lei de
formagdo a zero e resolvendo a equagao gerada através dos procedimentos
algébricos recomendados para resolugao da mesma. Estas sdo os zeros da
funcdo ou raizes.

Ja as coordenadas do ponto maximo (ou minimo) de uma fungéo
quadratica, chamadas de coordenadas do vértice de uma parabola, sao definidas

através das equacdes:

onde a, b e c sdo os coeficientes numéricos da lei de formacéo e o discriminante
delta (A), obtido através de parte da formula resolutiva (A= b? — 4ac).

Exemplos:

1°) Seja f:R—->R, a fungdo cuja a lei de formagédo €& dada por
f(x) = x* — 4x + 3, que possui como coeficientes reaisa =1, b = —4ec = 3.

Geralmente nesta etapa de ensino os alunos optam pela férmula resolutiva
(Baskara) ou pela relagéo de Girard para resolver uma equagao do 2° grau, ja que
s&o as mais familiares aos mesmos.

Neste caso, as raizes deste exemplo serdo definidas pela férmula

resolutiva. Esta sera desenvolvida em duas etapas.

Dai, i
—b++A
A= b? — 4ac xX=——
2a
A= (_4)2 - 4(1)(3) _(_4) + \/Z
s ,  4+2 6
A=16-12 T2 X' =—=5;=3
A=4 4+2 /
x = —

8
Il
S
|
N
Il
NN
Il
—_
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Logo, os pares ordenados que interceptam o eixo das abscissas sao

Para calcular as coordenadas do vértice, basta utilizar as equagdes para

(1,0) e (3,0).
tal.
-b
"=
N )
o2
_ 4
Xy =3
X, = 2

—A

Vv :E
I C)
Yo _m

—4

Yo :T

»=-1

Dai, as coordenadas do vértice da parabola sao (2, —1).

Pelo vértice ainda é possivel tracar o eixo de simetria da parabola. Através

de uma reta perpendicular ao eixo das abscissas que passe pelo vértice, é

possivel visualizar que a parabola se “espelha”.

Figura 21 — Representagao do eixo de simetria de uma parabola

b

5

(0,3)
3

N

y

p

eixo de simetria

(4,3)

raiz

vértice

21 3(3’0)

W

2,-1)

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra
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Observe ainda que através da sua forma quadratica é possivel definir mais
dois pontos e melhorar o esbogo da parabola.
Um ponto facil de ser identificado € o que intercepta o eixo das ordenadas,
‘y’. Como na fungdo polinomial do 1° grau, estas coordenadas sdo obtidas
quando a abscissa é zero. Logo, basta gerar o par ordenado com o termo
independente do polindmio do 2° grau, neste caso em especial, o termo ¢, (0, ¢).
Pela forma quadratica é facil definir um valor para o quinto ponto através do
eixo de simetria. Analisando a figura 21 da fungdo obtida pela lei de formagao
f(x) = x? — 4x + 3, um valor sugerido para a outra abscissa é o 4, pela sua forma
quadratica.
Dai,
f(4) =x*>—4x+3
f@)=(4)?—-4(4)+3
f(4) =16 —-16 +3
f(4) =3.

Logo, os dois ultimos pontos ideais para esta construgéo séo (0, 3) e (4, 3).

2°) Seja f:R—-R, a fungdo cuja a lei de formacdo é dada por
f(x) = x? — 4, que possui como coeficientesa = 1, b =0ec = —4.

Utilizando os mesmos procedimentos operatérios orientados no exemplo
anterior, ou a resolugdo de forma direta de uma equacgao algébrica, por ser um
polindmio incompleto, obtém-se as raizes x’ = —2 e x = 2, gerando assim os
pares ordenados (—2,0) e (2,0).

Desenvolvendo as formulas para determinar as coordenadas do vértice,

-b -A

temos V = (— ) = (0,—-4).

2a’ 4a
Observe que neste caso em particular o polinbmio é incompleto, pois o
coeficiente b = 0 e o vértice da parabola intercepta o eixo das ordenadas. Por
ultimo, sao atribuidos pela forma quadratica da parabola os outros dois pontos, as
abscissas com as mesmas distancias das raizes, -3 e 3.

Substituindo na fungdo em questao, temos:
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f(=3)=x*—4 f(3) =x%—4
f(=3) = (=3)*~ 4 f3) =37 -4
f(=3)=9-4 f(3)=9-4
f(=3)=5 fB) =5

Logo, (-3,5). Logo, (3,5).

Sendo assim, segue na figura 22 o grafico da fungdo em questéo.

Figura 22 — Representacao gréafica de f(x) = x* — 4

(0:-4)

vértice

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

3°) Seja f:R—->R, a fungdo cuja a lei de formacdo é dada por
f(x) = x* — 4x, que possui como coeficientesa =1, b = —4ec = 0.

ApoOs a execugao dos calculos algébricos utilizando-se dos métodos de
resolugao apropriada ou de fatoragédo do polinbmio, ja que se trata de uma fungao
incompleta cujo coeficiente ¢ é nulo, obtém-se as raizes x' =0 e x = —4,
gerando assim os pares ordenados (0,0) e (—4,0).

Aplicando as formulas para gerar as coordenadas do vértice, temos

1= ()= o)

Observe que neste caso em particular que o polinémio é incompleto, uma

das raizes parabola intercepta o eixo das ordenadas. Dai, novamente, sao
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atribuidos pela forma quadratica da parabola os outros dois pontos, as abscissas
com as mesmas distancias das raizes, -1 e 5.

Substituindo na fungdo em questao, temos:

f(=1) =x? —4x f(5) =x% —4x
f-1D = (-1 -4(-1) f(8) = (5)*-4(5)
f(-1)=1+4 f(5) =25-20
f(=1) =5 fG)=5

Logo, (-1, 5). Logo, (5, 5).

Portanto, segue na figura 23 o grafico da fungédo em questéo.

Figura 23 — Representagao grafica de f(x) = x? — 4x

(-1,9)

-2

-3

—_———————— - =~

(2,-4) @ vértice

-5

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

4°) Seja f:R - R, a fungdo cuja a lei de formagdo € dada por f(x) = —x?,

que possui como coeficientesa=—1, b= 0ec = 0.



42

Observe que neste caso em particular, cujos coeficientes sdo nulos, com
excegao do "a”, as duas raizes sdo idénticas x' = x" = 0, gerando assim um unico
par ordenado (0, 0).

Pelo fato da parabola interceptar o eixo das abscissas em um Unico ponto,
este também é o vértice da parabola.

Sendo assim, bastam atribuir duas abscissas aleatorias, respeitando a
forma quadratica da parabola e gerar mais dois pares ordenados. Neste caso em
particular, considere -3 e 3.

Substituindo na fungdo em questao, temos:

f(=3) = —x? f(3) = —x?
f(=3) = —(-3)? fB3)=-03)?
f(=3) = -9 f(3)=-9
Logo, (—3,-9). Logo, (3,-9).

Dai, temos na figura 24 o grafico da fungdo em questao.

Figura 24 — Representacao grafica de f(x) = —x?

1
vértice raiz

-5
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Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

5°) Seja f:R—-R, a fungdo cuja a lei de formacdo é dada por
f(x) = —x%+ 2 x — 2, que possui como coeficientesa = —1, b= 2ec= —2.

Utilizando os mesmos procedimentos operatérios orientados no primeiro
exemplo, a parabola nao intercepta o eixo x, ja que esta equagdo nao possui
raizes reais.

Desenvolvendo as formulas para determinar as coordenadas do vértice,

E preciso ainda definir no minimo mais dois pontos para se tracar a

-b —-A
2a’ 4a

temos V = (
parabola. Dai, sdo atribuidos pela forma quadratica da parabola os outros dois
pontos, atribuindo abscissas com as mesmas distancias das raizes, -2 e 4.

Substituindo na fungdo em questao, temos:

f(=2) = —x?+2x -2 f(4) =—x*+2x-2
f(=2)=—=(-2)*+2(-2) -2 fA) =-4*+2(4) -2
f(=2)=—-4—4-2 f(4)=-16+8-2
f(=2)=-10 f(4) =-10

Logo, (—2,-10). Logo, (4,—-10).

Sendo assim, segue na figura 25 o grafico da fungdo em questéo.

Figura 25 — Representagéo grafica de f(x) = —x2 + 2 x — 2

¥ X
1 2 3 5 6 7 8 9 10

-8 -7 -6 -5 -4

(1.1 vertice

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra
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3.2.3. Maximo ou minimo da fungcéao

Toda parabola possui ponto maximo ou minimo. Este é definido no vértice
da parabola, dependendo do posicionamento da concavidade da mesma. Essa &
definida pelo coeficiente "a” da lei de formacgéo. Se o "a” for positivo, a > 0, a
concavidade é voltada para cima, logo o vértice da parabola representa o ponto
minimo da fungdo. Ja se o “a” for negativo, a < 0, a concavidade é voltada para

baixo, logo o vértice da parabola representa o ponto maximo da fungao.

Figura 26 — Minimo e maximo de uma parabola

minimo

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Exemplos:

1°) f(x) =x? —4x +3,coma = 1> 0.

Sendo assim, temos que f possui ponto minimo no seu vértice, V= (2, —1).
2°) f(x) = 2x* —3x,coma = 2> 0.

. . . T 3 9
Sendo assim, temos que f possui ponto minimo no seu vértice, V= (Z’_E)'

3°) f(x) = =2x?+3,coma = -2 <0.
Sendo assim, temos que f possui ponto maximo no seu vértice, V= (0, —3).
4°) f(x) = —x*, coma = -1 < 0.

Sendo assim, temos que f possui ponto maximo no seu vértice, V= (0, 0).
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As fungdes polinomiais do 2° grau sao bastante utilizaveis no cotidiano e
areas afins, principalmente pela possibilidade de analisar seus possiveis pontos
de maximo (ou minimo). A modelagem de problemas préoximos a realidade dos
alunos, nao s6 facilitam a compreensao das mesmas, como os leva a entender a

importancia de aprofundar os estudos nas suas caracteristicas e propriedades.
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4. DEFINIGOES DE LIVROS DIDATICOS

Apesar dos inumeros cursos de extensdo e formacgdes continuadas
disponibilizadas, regularmente, para professores de matematica da educagao
basica, mencionando que os livros didaticos tratam-se de materiais de apoio no
processo ensino/aprendizagem, muitos dos profissionais em questao sejam por
opcédo ou por imposicdo da instituicho em que atuam, ainda se apoiam,
exclusivamente, no livro didatico adotado pela unidade escolar para o

desenvolvimento do conteudo.

O livro texto constitui-se, em nossa concepgao, o mais forte referencial
adotado pelo professor em sala de aula. Nele o professor baseia sua
pratica de ensino, nao estabelecendo, em geral, sequer uma quebra na
sequéncia em que os conteudos sdo apresentados, ainda que surja a
necessidade de fazé-lo. Tal fato tem sido muitas vezes apontado como
um gerador de problemas para o desenvolvimento de determinados
topicos. (REGO, 2000 p.48)

Sendo assim, sera apresentada uma breve analise das definicbes de
fungao trazidas nos livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental Il, adotados
nas redes publicas em questao.

Vale lembrar que estas sado as definicbes que os alunos possuem contato

sobre funcgao.

4.1. LIVRO DIDATICO MATEMATICA BIANCHINI 9° ANO — ED. MODERNA
Segundo Bianchini (2018, p.217), “dizemos que a grandeza y é fungdo da
grandeza x se ha entre elas uma correspondéncia tal que, para cada valor de x,
exista um unico valor de y.”
Tal definicdo é apresenta apds uma problematizagdo ludica da possivel
compra de um produto que custa x, onde o prego y que devera ser pago, €

determinado a partir da compra de uma quantidade estipulada.
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Figura 27 — Situacao problema do conteudo de fungdes livro didatico Matematica

Bianchini 9° ano

1 Conceito de funcao

Acompanhe as situagbes a seguir.

Uma empresa de TV a cabo cobra de seus assinantes uma mensalidade de RS 195,00 e
mais R$ 9,00 por programa extra comprada. Desse modo, o valor a ser pago (preco) no final
de cada més depende do ndmero de programas extras comprados pelo assinante.

Vamos organizar um quadro que mostre a relagdo entre o nimero de programas extras
comprados e o total a ser pago.

Mimero de ]

programas axtras Pimca (o soal §

| 0 185 ¥

o :

= | 1 185+ 1-8 3

H H

P 2 195+ 2-9 g

3

z | 3 165+3-9
3 | 4 195+ 4-9

5 Indicando por x o niimero de programas extras comprados e par y o prego a pagar, podemas
relacionar essas duas grandezas pela sentenca:

i y=195+x+9 ou y=195+ Ox

Fonte: Livro didatico Matematica Bianchini 9° ano, 2018, p.217

Partindo de situagbes problemas similares ao exemplo apresentado na
figura 27, o autor aprofunda o conceito de fun¢des, desenvolvendo situagdes até
a formacdo de fungdes lineares completas, com suas respectivas leis de
formacao.

Fazendo uso de tabelas e pares ordenados, segue a sua construgdo do
conceito com a definigdo de zero da fungéao, “é todo valor de x para o qual y é
igual a zero, ou seja, é a abscissa do ponto onde grafico da fungéo cruza o eixo
dos x” (BIANCHINI, 2018, p. 225). Dando sequéncia, orienta como reconhecer um
grafico de fungao.

A partir de exemplos e contraexemplos o autor ressalta o que precisa ser
observado em relagdo aos eixos, de acordo com retas perpendiculares ao eixo
das abscissas tragadas nos graficos apresentados. Ou seja, ele orienta que seja
feita a verificagao da definicao de fungao, graficamente: “.. para qualquer valor de
X, temos um unico valor de y correspondente.” (BIANCHINI, 2018, p. 226)

Aprofundando a anadlise grafica, explora ainda o estudo de sinais das

mesmas, fazendo um “link” com proporcionalidade e finaliza com o estudo de
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fungdes polinomiais do 1° e do 2° grau (figuras 28 e 29) utilizando-se de uma

metodologia similar.

Figura 28 — Conceito do conteudo de fungéo polinomial do 1° grau do livro

I8 cha e g P L T i 11 e v e L

didatico Matematica Bianchini 9° ano

2 Funcao polinomial do 1° grau

Considere o pentagono da figura ao lado. Nele, as medidas s3o N

dadas em centimetro. O perimetro desse poligono depende dos va- N

lores que forem atribuidos a x. Indicando o perimetro por y, temos:
y=3x + 50 =
A fungao definida pela lei y = 3x + 50 € um exemplo de fungdo polinomial do 12 grau.
Uma funcao polinomial do 1® grau é toda fungao dada por uma lei de

formacgao do tipe y = ax + b, sendo-os coeficientes a e b ndmeros reais
g a = 0, e & definida para todo x real.

Veja outros exemples de funges polinomiais do 12 grau, dos quais destacames os valores

deaeb
a) y=2x-1l,sendoa=2eb= -1 Pori shiglicer d
i m, podemos nos
b) y = %x#ﬁsendoaf %eb:i i‘lfzgriaunahmgﬁo
diratamente por sua lei de
c) y=~5xsendoa=~-5eb=0.Emca- formagdo. Asﬂ'g gnrﬂﬂjﬂi
sos como este, nes quais b = 0, chama- ;:O_r ;T'Ip;'gm wﬂ:
mos a fungdo polinomial do 12 grau de “a fungao definida pela lei de
funcao linear. formagao y = 8x — 37

djy-%sendua-%eb-[l

Fonte: Livro didatico Matematica Bianchini 9° ano, 2018, p.217

MELEORNTROL

SR HETFELES
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Figura 29 — Conceito do conteudo de fung&o polinomial do 2° grau do livro
didatico Matematica Bianchini 9° ano

3 Funcao polinomial do 2° grau

Gustavo e Nicole estudam as possibilidades de uso
do quintal de sua casa para a construgdo de um terraco
com piscina ladeada por um piso amarelo cuja drea eles
precisam decidir. Nicole fez o crogui e Gustavo repre-
sentou algebricamente a drea do piso em fungo de x.
Veja abaixo.

TEAKD BFETT

LI AT LR,

A drea do quadrado é: x*
A drea da piscing, representada pela retangulo azul, é: 3(x - 2) i
Entdo, a area representada pelo piso amarelo &

x*—3(x - 2),ouseja, x* - 3x+6 E
Indicando essa drea por y, temos: y = x* — 3x + 6.

A fungdo definida pela lei y = »* - 3x + B & um exemplo de funcdo polinomial do 2¢ grau
(ou funcdo quadrética).

W15 0 DS g Penal o L SRR 18

Uma funcdo polinomial do 2¢ grau & toda fungdo do tipo y = ax? + bx + c,
com g, be cnimeros reais e a = 0, e € definida para todo x real

P

Fonte: Livro didatico Matematica Bianchini 9° ano, 2018, p.238

4.2. LIVRO DIDATICO PRATICANDO MATEMATICA 9° ANO — ED. DO BRASIL
Andrini & Vasconcellos apresentam o conceito de fungdo em duas etapas.
Num primeiro momento conceituam os conjuntos que serdo envolvidos, para

entao formalizar o conceito de funcao propriamente dito.

Para que tenhamos uma fungao é preciso:

& estabelecer dois conjuntos: um primeiro conjunto, do qual tomaremos
os valores de x, e um segundo conjunto, no qual encontraremos os
valores correspondentes de y;

& haver uma relagdo entre x e y de forma que a cada x tomado no
primeiro conjunto corresponda um uUnico y no segundo conjunto.
(ANDRINI & VASCONCELLOS, 2015, p.97)

Para isso, também iniciam com um problema hipotético conforme figura 30.
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Figura 30 — Situacao problema do conteudo de fungdes do livro didatico

Praticando Matematica 9° ano

1. Conceito de fungao

A quantidade de combustivel consumi-
da por um automavel é fungdo da distancia
que ele percorre.

Nessa afirmacao e em outras presentes
em nosso dia a dia, usamos a expressao "é
fungdo de" para mostrar que a quantidade
de combustivel depende do nimero de qui-
lémetros rodados pelo automaovel.

Mas o que é fungiao? Ja percebemos a
ligagdo entre a palavra fungdo e a relagio
de interdependéncia entre os valores de
grandezas

Vamos descobrir mais?

i

Fonte: Livro didatico Praticando Matematica 9° ano, 2015, p.97

Em seguida, geram uma lei de formagao e apresentam a representagao do
problema em forma de diagrama, conceituando os conjuntos e a forma formal de
representacéo e leitura de uma fungéo (figura 31). Sé entdo formalizam o conceito

de fungao propriamente dito.

Figura 31 — Lei de formacao e diagramas do livro didatico Praticando Matematica
9°¢ ano

Observe que a cada nimero x dito pelo professor corresponde um dnico resultado correto y para a res-
posta dos alunos.

A formula que expressa a relagio entrexey éy = 2x + 3.

Nesse exempla, dizemos que y é fungdo de x.

Aformula y=2x+3 éaleideformagio dessa funcao

Outro modo de representar essa tabela é por meio de um diagrama:

Cada seta associa 0
1 nimero falado pelo
" professor com a respectiva
resposta dos alunos.

Formamas um conjunto A com os nimeros dados pelo professor e um conjunto B com as respostas
dos alunos.
Caomao os conjuntos que refacionamos sao A e B, dizemos que essa & uma fungdo de A em B. Escreve-se:

fi:A——» B (Lé-se: f é uma funcdo de A em B.)
/
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Fonte: Livro didatico Praticando Matematica 9° ano, 2015, p.96

Apds praticas de exercicios, fazendo uma analogia com o conceito de
funcado e a ideia de uma maquina, classificam os conjuntos dominio e imagem dos
problemas apresentados, reforgando assim o conceito de fungdo que “todo
elemento do conjunto dominio possui apenas uma unica imagem.”

Utilizando de situagdes problemas com aplicagdes de fungdes polinomiais
de 1° e 2° grau, finalizam o conteudo explorando os conceitos de: lei de formagao,
tabelas, interpretacbes de tabelas com os seus respectivos graficos, até
construgao de graficos e resolugéo de problemas que envolvam fungdes (figuras
32 e 33).

Figura 32 — Lei de formacgao e tabelas do livro didatico Praticando Matematica 9°

ano

As funcdes tém aplicagdes nas sicuagdes do cotidiano e do trabalho, Acompanhe.

1. No agougue, o quilograma de determinado tipo de
carne custa R$ 26,00. O prego a pagar y € funcio da
quantidade de carne comprada x. Veja a tabela:

Quantidade A cada valor de
decarne | Prego(RS) x corresponde um
(kg) (nico valor de y.

A lei de forma-
P ¥ . i
¢ao dessa funcao é
1 26+1=126 y=72x .
.
2 26-2=152 -~
3 26 3=T8 X €y 530 as variaveis
da funcio
4 B4 =104

A lei de formacao da funcio estabelece a relagdo ma-

tematica entre x.8 j.

Fonte: Livro didatico Praticando Matematica 9° ano, 2015, p.103
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Figura 33 — Interpretagao de graficos do livro didatico Praticando Matematica 9°

ano

Agara vamos analisar graficos, retirando deles informagdes sobre a funcao.

1. Sérgio saiu de casa dirigindo seu au-
romovel e fez uma viagem de 160 km
par uma estrada praticamente retili-
nea. Chegando ao seu desting, recla-
mou de um trecho da estrada em
que teve de viajar com velocidade
baixa por causa dos buracos.

O grafico a seguir mostra a distancia
d percorrida pelo automavel em fun-
¢do do tempo decorrido de viagem t.

d (km)

g

2j5 3 35 t{h)

O grafico nos fornece muitas informagdes.
eParat = 1 h, temos d = 80 km. Isso significa que em 1 hora de viagem o automovel percorreu
80 km. Sua velocidade média nesse trecho da viagem foi de 80 km/h.

Fonte: Livro didatico Praticando Matematica 9° ano, 2015, p.110

Os autores trabalham ainda, em um subtitulo do tépico construindo graficos
de fungdes, os pontos de intersegbes dos graficos das fungbes com os eixos do
plano cartesiano, definindo assim o zero de uma fungao, “o(s) valor(es) de x

encontrado(s) quando fazemos y = 0 na lei da fungdo.” (ANDRINI & VASCONCELLOS,
2015, p.119)

4.3. LIVRO DIDATICO DA COLECAO TELARIS MATEMATICA 9° ANO - ED.
ATICA

Para Dante (2018, p.118), “dados 2 conjuntos ndo vazios A e B, uma
fungdo de A em B é uma regra que indica como associar cada elemento x € A a
um unico elemento y € B”. Tal definicao € apresentada seguida da forma correta

de notacgao e leitura (figura 34).
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Figura 34 — Defini¢cdo e notagao de fungéo do livro didatico da Colegao Telaris

Matematica 9° ano

Definicao e notacao

Dados 2 conjuntos nao vazios A e B, uma funcao de Aem B é uma regra gue
indica como associar cada elemento x € Aa um Unico elemento y € B.

Usamos a seguinte notacao: ;
[:A—=B8 ou A=B

(Lemos: f & uma funcdo de Aem B)
Afuncao f transforma xde Aem yde B ou seja, f: x— y.
Escrevemos assim:
v="1(

(Lemos: y € igual a f de x.)

o da ecilons

Banco oo imagans/

f:A—B
=y i

Fonte: Livro didatico Colecao Telaris Matematica 9° ano, 2018, p.118

Assim como os livros anteriores, Dante também inicia a construgdo do

conceito de fungdo com uma problematizagao ludica, conforme figura 35.

Figura 35 — Situagao problema do conteudo de fungbes do livro didatico da
Colecao Telaris Matematica 9° ano

Fiz uma corrida de 10 km "
@ recebi R$ 37,00 por ela.

g
a
H
:
z
-]
H
2
B

Nesse ponto de téxi, o preco a ser pago por uma corrida depende do nimero de
quilémetros rodados. Dizemos que o preco é dado em funcéo do ntimero de quilémetros
rodados.
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Fonte: Livro didatico Colegéo Telaris Matematica 9° ano, 2018, p.111

Através de situagdes problemas, de forma intuitiva o autor vai
apresentando os termos formais que fazem parte da definicAo e que,
provavelmente, sejam desconhecidos até entdo pelo publico-alvo.

Inicia argumentando sobre a relagcdo de dependéncia existente, até chegar
a afirmacao que “O conceito de fungdo esta presente em situagbes em que
relacionamos 2 grandezas variaveis.” (DANTE, 2018, p.112) Apds algumas
atividades propostas e apoiado nos procedimentos necessarios para as
resolucbes das mesmas, caracteriza variavel dependente e variavel
independente, exemplificando assim a dependéncia univoca. “A cada valor dado
para a medida de comprimento do lado corresponde um unico valor para a

medida de perimetro. Por isso, a dependéncia é univoca.” (DANTE, 2018, p.114)

Figura 36 — Conceito de relagdo de dependéncia univoca do livro didatico da
Colecao Telaris Matematica 9° ano

Funcdo: uma relacao de dependéncia S
univoca entre 2 variaveis Neste exempl,
{ assume valores
Pelos valores da tabela da atividade 8, observamos que, quando variamos a reais positivos.
medida de comprimento do lado de um quadrado, a medida de perimetro dele Tanto a tabela guanto

também varia. Dizemos que a medida de perimetro de um quadrado é dada em aformula mostram
como a medida de

funcao da medida de comprimento do lado do quadrado, isto &, a medida de peri- »
perimetro varia em
metro depende da medida de comprimento do lado. funcaio da nvedida da

comprimento do lado.

A cada valor dado para a medida de comprimento do lado
correspande umn Gnico valor para a medida de perimetro.
Paor isso, a dependéncia & univoca.

Aformula que fornece a medida de perimetro Pem funcdo da medida de com-
primento ¢ do lado de um quadrado é dada por:
P = 4€— lei da funcao

Como a medida de perimetro depende da medida de comprimento do ladg,
ela & a variavel dependente, e a medida de comprimento do |ado & a variavel
independente.

Fonte: Livro didatico Colegéo Telaris Matematica 9° ano, 2018, p.114

Dando continuidade a construgéo do conceito de fungao, ainda de forma
intuitiva e utilizando-se de situagdes problemas, o autor caracteriza fungdes e nao
fungdes apoiando-se na teoria de conjuntos e dispondo de diagramas. S6 entao

apresenta sua definicao formal de fungao descrita no inicio deste subcapitulo.
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Ainda de forma ludica, gera pares ordenados, caracterizando variaveis
dependentes e variaveis independentes.

A partir dai, passa a definir todas as demais propriedades e caracteristicas
que envolvam o conceito de funcdo de forma abstrata, deixando a
problematizagdo apenas para aplicagdes em atividades propostas.

Formaliza os conjuntos utilizados, definindo dominio, contradominio e
imagem de uma fungao de forma direta, com o auxilio de um diagrama cujos
elementos utilizados sdo x e y. De forma analoga apresenta a representagao
grafica de uma fungéo a partir do conjunto dos seus pares ordenados (figura 37),
aproveitando para diferenciar os graficos de fungdes polinomiais do 1° e 2° graus,
dando destaque para os pontos que representam os zeros das fungdes, “entre os
possiveis valores que x pode assumir em uma fungdo, é chamado de zero da

fung&o todo valor de x, quando existir, para o qual y = 0.” (DANTE, 2018, p.128)

Figura 37 — Representagao grafica de uma fungao do livro didatico da Colegao

Telaris Matematica 9° ano

Dada uma fungac f: A— B, o grafico dela & o conjunto formado por todos os pares ordenados (x, v), para
XEA yE Be y=f(x), ou seja, € o conjunto {(x f{x)] xE A}‘

Y

bk et (%, f(x)) & um ponto do grafico.

0 grafico de uma funcao ajuda a analisar a variacao das grandezas, uma dependente da outra.

Fonte: Livro didatico Colegéo Telaris Matematica 9° ano, 2018, p.125

Em seguida, explica como reconhecer o grafico de uma fungdo com o
auxilio de uma reta perpendicular ao eixo das abscissas no plano cartesiano.
“Geometricamente, se esses 2 conjuntos de valores sdo o conjunto dos numeros
reais, significa que qualquer reta perpendicular ao eixo x deve intersectar o

grafico, sempre em um unico ponto.” (DANTE, 2018, p.129)
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Finaliza o conteudo com resolugao de problemas que envolvem o conceito
de fungao, fungao afim incluindo seus graficos e sistemas de duas equacdes do

10 grau.
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5. ANALISE DAS METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA APRESENTAR AS
DEFINIGOES PELOS LIVROS DIDATICOS

Um aluno da educacéao basica tem o seu primeiro contato com o conceito
de funcado no 9° ano do Ensino Fundamental Il. Como podemos observar pelas
definigdes transcritas no capitulo anterior, o conceito de fungdo vai sendo
construido aos poucos, em subtitulos isolados, sem transmitir ao aluno uma visao
geral do mesmo e as suas formas de representagdo. Cada etapa é apresentada
como se fossem conteudos isolados, sem fazer conexdo com os conteudos
trabalhados anteriormente.

Podemos observar que nenhum dos autores analisados faz mengao ao
conceito de relagao. O conceito de fungao é apresentado de forma direta, através
de exemplos praticos do cotidiano, ndo mencionando em momento algum a sua
generalizagao e a importancia de tal para varios contextos e areas de estudos da
matematica.

A generalizagdo do conceito de fungdes € essencial para o
desenvolvimento do pensamento matematico, pois permite a
compreensdo de relagdes e padrbes que se estendem para além de
casos especificos. Através da generalizagdo, somos capazes de aplicar
0s mesmos principios € métodos a uma ampla gama de situagdes,
fornecendo uma base sodlida para a resolugdo de problemas e a
construgéo de teorias. A importancia dessa generalizagéo reside na sua
capacidade de capturar a esséncia dos fen6menos matematicos e de
estabelecer conexdes entre diferentes areas do conhecimento,

impulsionando assim o avango da ciéncia e da tecnologia. (Autor
desconhecido).

Na Colecao Telaris, o autor, de forma muito sutil, menciona sobre a
existéncia de uma regra para associar os elementos em sua definicdo. Atribuir tal
nomenclatura a uma definicdo induz o aluno ao erro, ja que toda definicdo tem
como objetivo explicar de forma concisa e clara algo, enquanto uma regra é
associada a um padrao que se € estabelecido. Sendo assim, tal nhomenclatura
pode levar o aluno a associar o conceito de fungdo a um padrao unico,
restringindo assim a sua generalizagao.

No livro Praticando Matematica, também é citado pelo autor sobre uma
relagéo entre x e y na definicdo. Porém, em ambos os casos, nao é feito qualquer
esclarecimento sobre os termos utilizados. Ja Dante, da Colegdo Telaris,

apresenta a notagao de fungdo por meio de conjuntos e classifica a relagao



58

existente entre os diagramas como o que “é fungdo” e o que “ndo é fungdo”, mas
nada além disso.

Na verdade, no momento em que os autores analisados tentam fazer uma
espécie de adaptacdao a definicdo de fungdo, acabam por nao apresenta-las
corretamente, como observamos no capitulo anterior. Ensinar um conceito de
forma distorcida para um aluno que esta tendo contato com ele pela primeira vez,
pratica comum utilizada na educagdo basica, pode trazer consequéncias
desastrosas a longo prazo para o processo ensino/aprendizagem. Vale a pena
ainda ressaltar que o conceito de fungdo abrange boa parte das orientagbes
curriculares para o Ensino Médio e € significativo para o desenvolvimento
académico em qualquer area do conhecimento que envolva a matematica. Isso ja
era sinalizado por Ponte desde a década de 90.

O conceito de fungdo € considerado um dos mais importantes da
matematica e seus aspectos mais simples estdo presentes nas nogbes
mais basicas desta ciéncia, como por exemplo, na contagem. Mas, a

nogdo de funcado, claramente individualizada como objeto de estudo
corrente € mais recente. (PONTE, 2010, p.3).

Dante, da Colecgao Telaris, por trazer sua definicdo baseada em conjuntos,
€ 0 Uunico dos autores analisados que classifica os conjuntos dominio,
contradominio e imagem. Andrini & Vasconcellos, do Praticando Matematica,
apenas fazem mencdo sobre diagramas como outra forma de notagdo para
funcdo, ndo fazendo relagdo com a sua definicdo e registrando assim os
conjuntos dominio e imagem de forma superficial. A representacédo da definicdo
de fungdo por diagramas é muito comprometida num modo geral, dando a
entender que nao pertence ao conteudo em si. Os autores ndo relacionam os
diagramas com a sua representagao grafica em momento algum, limitando assim
a construgdo de uma generalizagao para a definigdo de fungéo.

Como todos os autores analisados iniciam o conceito de fungdo por
exemplificagdes ludicas, como pdde ser observado no capitulo anterior, ao
apresentar a definicdo do conceito, os mesmos ja vao relacionando-a com a lei de
formacao de uma fungdo, gerando inclusive tabelas para melhor relacionar os
valores obtidos. Como Dante explora a definicdo utilizando-se de diagramas, ele
relaciona tais valores obtidos na tabela exemplificando com os diagramas (figura

38). Também, Andrini & Vasconcelos, com bem menos énfase, como se pode
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visualizar na figura 39. Ja o Bianchini, da colegcdo Matematica Bianchini, reduz a

exemplificagdes dos valores obtidos apenas em tabelas (figura 40).

Figura 38 — Relacionar problematizagao de fungao com representagdes do livro
didatico Colecao Telaris Matematica 9° ano

f:A—B
X———)y

Valor de uma funcao

Em uma papelaria, cada caderno custa R$ 6,50. Observe a tabela e o diagrama
que relacionam o ndmero x de cadernos e o preco ya pagar por eles.

1 2 3 3 L5 6 i

6,50 13 19,50 26 32,50 39 45,50

Banco de imagens/Arquivo da editora

Observe gue o preco a pagar € dado em funcdo do nimero de cadernos comprados. Nesse exemplo,
0 preco a pagar é a variavel dependente e o nimero de cadernos, a variavel independente.
A cada nimero de cadernos comprados corresponde um (nico preco a pagar.
preco a pagar = 6,50 X nimero de cadernos comprados
flx)=vy x
Logo, f(x) = y=16,50x
Nesse exemplo, para x = 5, temos:

Fonte: Livro didatico Colegéo Telaris Matematica 9° ano, 2018, p.118
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Figura 39 — Relacionar problematizagcao de fungao com representacgdes do livro

didatico Praticando Matematica 9° ano

eja na tabela os numeros ditos pelo professor e as respostas dos alunos:

Numero dado Resposta
I f dos all
e R Qual deveria sera
4 il resposta dos alunos se o
professor dissesse;
6 15 1
a) —74 b) 13758
=5 =7 2
a 3

A resposta dos alunos depende do nimero escolhido pelo professor.

Observe que a cada niimero x dito pelo professor corresponde um Unico resultado correto y para ares-
posta dos alunos.

A formula que expressa arelagioentrexeyé y = 2x + 3.

Nesse exemplo, dizemos que y é fungao de x.

Aformula y=2¢+3 éaleide formagdo dessa fungio.

Ourtro modo de representar essa tabela é por meio de um diagrama:

A 8

' Cada seta associa o
______________ numero falado pelo

Pprofessor com a respectiva

' ; reér}oli'ma dos alunos.

DRE

Fonte: Livro didatico Praticando Matematica 9° ano, 2015, p.96

Figura 40 — Relacionar problematizagao de fungao com representagdes do livro
didatico Matematica Bianchini 9° ano

Paulo é vendedor de assinaturas de revistas e seu salério varia conforme o ndmero de as-
sinaturas gue ele vende no més. Ele recebe um valor fixo de R$ 1.800,00, mais comissdo de
R$ 40,00 para cada assinatura vendida. Veja no quadro abaixo arelacéo entre o nimero de as-
sinaturas vendidas e o salario de Paulo.

assin:il:jur:‘:s"\,lgﬁ didas Salario de Paulo (em real)
0 1.800
1 1.800 +1-40 =1.840
2 1.800 + 240 = 1.880
3 1.800 + 3-40 = 1.920
4 1.800 +4-40=1.960
5 1.800 +5-40=2.000

Nesse caso, podemos escrever a lei de funcao:

f(x)=1.800 + x+40 ou f(x)= 1.800 + 40x

Reprodugaa proibida. Art, 184 do Cédligo Penal & Lei 9510 de 19 66 |eversiro da 1998,

Observe que f(x) representa o saldrio de Paulo e x, o nimero de assinaturas vendidas.

ILUSTRAGOES: DANILLO SOUZA

Com essas informacdes, podemos responder, por exem-
plo, as questdes a seguir. m -
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Fonte: Livro didatico Matematica Bianchini 9° ano, 2018, p.218

Bianchini ainda relaciona as funcdes lineares ao conceito de proporcio-
nalidade aprofundando assim os estudos das mesmas, conforme pode ser

observado na figura 41.

Figura 41 — Proporcionalidade na fungao linear do livro didatico Matematica

Bianchini 9° ano
PARA SABER MAIS

Proporcionalidade na funcdo linear

Vamos analisar a funcao linear dada pela lei y = 2x.

¥ s
N e |
x| |4 /i .
- ) Observe que os valores de y sao
-1]-2 3. o diretamente proporcionais aos valores
o 0 ’! i de x, porque, dobrando o valor de x; o
Js valor de y também dobrg; triplicando o
1 5 oy & valor de x, o valor de y também triplica,
-1 flo1 2 x e assim por diante.
2 4 i/
&)

Se ha proporcionalidade direta entre os valores reais de x e y, existe uma fungao
linear que relaciona as variaveis x e y, ou seja, uma funcao cuja lei pode ser escrita
na forma y = ax, com areal, a = 0, x e y reais. Reciprocamente, se as variaveis x e y
estdo relacionadas por uma funcao linear, entdo x e y sdo diretamente proporcionais.

Qutras fungdes apresentam proporcionalidade inversa e algumas ndo apresentam
proporcionalidade direta nem inversa entre os valores de x e de y. Vieja alguns exemplos.

Fonte: Livro didatico Matematica Bianchini 9° ano, 2018, p.237

Embora associar um conteudo novo a conteudos ja consolidados facilite o
processo ensino/aprendizagem, € preciso levar em consideragdo que o aluno em
questdao recebe uma quantidade significativa de informagbes neste primeiro
contato com o conteudo de funcgbes. Vale ressaltar ainda que, conforme
observado no capitulo anterior, o autor em questao opta por consolidar tal
conceito nas aplicagbes em fungbes polinomiais do 1° e 2° grau. Sendo assim,
propor esta relagcdo entre estes conteudos neste momento do processo
ensino/aprendizagem, pode comprometer a compreensdo da generalizacdo do
conceito de fungéo para o aluno, ja que o mesmo ainda se encontra em processo

de consolidagao do conteudo de fungoes.
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Andrini & Vasconcelos fazem ainda uma analogia com o conceito de
funcdo dando a ideia de uma maquina. Dante, com menor énfase, aborda a ideia

na forma de exercicios.

Figura 42 — Relacionar a ideia da maquina com fungao

A ideia da maquina

Forme dupla com um colega para conhecer a brincadeira que Carla criou!
O professor propés uma atividade em que ele dizia um ntimero e colocava as orientagdes na lousa; os
alunos faziam as operagdes pedidas e davam o resultado. A partir disso, Carla pensou numa nova brincadeira:

]maginei afungéo
come uma méquina. Para cada
ndmero que colocamos na entrada, ela faz
as operagé’es indicadas e fornece

Py d
um nUbmero na Saida.

Observem o desenho e usem o célculo mental para responder oralmente qual o valor das bolinhas
coloridas que sairdo da maquina.
g 18
O ndmero que
sai é dado em funcéo
do niémere que
entral

" TriPLCAs ) LBAIDA

E DEROIS
SOMAZ"
.

ENTRADA| \&

lustragles Renaldo Barata

Fonte: Livro didatico Praticando Matematica 9° ano, 2015, p.99

Atrelar o conceito de fungdo a ideia de uma maquina, em um primeiro
momento parece até interessante para facilitar a compreensao do aluno. Porém,
novamente a longo prazo, pode gerar uma distor¢ao na generalizagao do conceito
de fungao. No ponto de vista matematico, a ideia da maquina esta associada a
um algoritmo, ou seja, pode ser apenas um passo a passo para executar uma
tarefa ou resolver um problema, através de instru¢ées ou comandos realizados de
maneira sistematica, enquanto funcdo trata-se de procedimentos que,
necessariamente, geram um resultado concreto.

Outro ponto que precisa ser observado € o contexto que os autores
apresentam a representagao grafica. Andrini & Vasconcelos até iniciam fazendo
uma leitura de graficos ja construidos, relacionando-os com problemas ludicos.

Mas, assim como os demais autores, a representacdo grafica de uma fungao é
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introduzida pelo passo a passo da construgdo de graficos, partindo da lei de
formacgao. S6 apods os estudos de todos os procedimentos e métodos necessarios
para a construgdo de um grafico que eles iniciam a andlise dos pontos
importantes do grafico de uma fungdo. Os zeros das fungdes, os termos
independentes, ou seja, os pontos em que os graficos interceptam os eixos no
plano cartesiano e o vértice de uma parabola, s6 séo analisados ap6s o dominio
dos procedimentos para a construgcdo dos mesmos pela maioria dos alunos.
Relacionar a representagao grafica de uma fungédo com o seu conceito,
reconhecer quando se trata do grafico de uma fungéo ou nao, s6 é apresentado
para o aluno no final da abordagem do tema, e apenas por Dante e Bianchini.

Novamente, a representagao grafica de uma fungdo é apresentada ao
aluno como uma “nova matéria”, com procedimentos e calculos algébricos que, na
maioria das vezes, os alunos nao conseguem compreender. Ao final de todo este
“desgaste”, por vezes até emocional, tentar relaciona-los ao conteudo de funcgao,
ja nao faz mais o menor sentido para o publico-alvo em questao.

Levar um aluno a realizar inUmeros calculos algébricos sem uma
compreensao real do objetivo dos mesmos, construindo tabelas e utilizando
formulas e procedimentos que nao fazem o menor sentindo num primeiro
momento, ndo s6 é cansativo como traz muita desmotivagdo para o processo
ensino/aprendizagem. Quando, de fato, precisar marcar os pontos no plano
cartesiano e tragar os graficos, na maioria das vezes, os alunos custam a
relaciona-los com os procedimentos iniciais. A grande maioria entende que estao
iniciando um novo exercicio, principalmente se a questdo se tratar da construgao
de um grafico de uma fungao polinomial do 2° grau.

Vale lembrar que estes discentes estdo tendo contato com uma
formalizacdo matematica e abstragdes que requerem um maior rigor matematico
pela primeira vez. Isso pode ser constatado, facilmente, observando a
composi¢cao curricular do Ensino Fundamental. Na grande maioria das
orientagdes curriculares, este conteudo é recomendado para o segundo semestre
do ano letivo, como uma espécie de introdu¢do a matematica propriamente dita e
preparando o aluno para iniciar o Ensino Médio.

Na verdade, independentemente da abordagem escolhida por cada autor,

num modo geral, eles ndo se atém a fundamentar o conceito de fungéo
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propriamente dito e optam por aprofundarem os procedimentos algébricos e
aplicagbes dos conceitos de forma isolada, primeiro explorando a fungéao
polinomial do 1° grau e em seguida a do 2° grau. Cabe ainda ressaltar que na
colecao Telaris o estudo sobre fungéo polinomial do 1° grau € mais aprofundado,
porém o autor nao faz qualquer mengao as fungdes polinomiais do 2° grau na sua
obra.

Reduzir os estudos sobre fungdes, as suas aplicagdbes em fungdes
polinomiais do 1° e 2° grau, para um aluno que esta sendo exposto a este
conteudo pela primeira vez, pode leva-lo a um entendimento distorcido do que
seja de fato uma fungdo. Na maioria das vezes, eles acabam construindo um
conceito errado de que fungao se reduz a uma parabola, sendo muito otimista, a
uma parabola ou reta, ignorando assim a sua generalizagao.

No estudo da fungao polinomial do 1° grau, Andrini & Vasconcelos e Dante
apresentam as fungdes lineares, constante, até desdobrarem o conceito na ideia
de proporcionalidade contida nas fungdes. Ja Bianchini concentra os estudos na
construgao dos graficos referentes a estas fungdes. Os autores exploram ainda, o
estudo de sinais e classificam as fungdes em crescente e decrescente.

Em ambos os casos, fungdes polinomiais do 1° e 2° grau, os autores
exploram de maneira satisfatéria as modelagens com fung¢des. Problemas claros
e do cotidiano levam os alunos a entenderem a importancia do conceito no
contexto da matematica e suas possiveis aplicagoes no dia a dia.

E preciso ressaltar ainda que como foi observado no capitulo anterior, cada
autor apresenta partes da representagao de uma fungdo. Nenhum dos autores
analisados sentiu a necessidade de definir formalmente fungdo, nem mesmo
apresentar todo o conceito na integra. Andrini & Vasconcelos e Dante abordam o
conceito partindo das suas representacdes por conjuntos, Bianchini apenas utiliza
a parte ludica, apresentando a sua construgdo de graficos, chegando aos zeros
das funcgdes. Tais caracteristicas sao apresentadas ja na exploragao das fungdes
polinomiais do 1° grau e/ou do 2° grau, como se tal propriedade sé fizesse parte
de determinado grafico e ndo como uma generalizacéo.

Apresentar o conceito de fungdo com toda a sua amplitude, generaliza¢des
e ir construindo as etapas conforme a necessidade observada para obter aquele

resultado, juntamente com os alunos, auxiliaria na compreensao da abstragao. Tal
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procedimento levaria o aluno a entender que os procedimentos e calculos
algébricos funcionam como ‘“ferramentas” para a obtencdo dos resultados,
objetivos estes que precisam ser visualizados no inicio do desenvolvimento do
exercicio proposto. Fixar procedimentos de calculos, apos o entendimento de sua
necessidade, faz mais sentido e facilita a apreendizagem pelo celebro. Pois, como
MOREIRA (2010, p.2) afirma,

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza
pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e
que essa interagdo é nao literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s
novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva. (MOREIRA, 2010, p. 2)
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6. PROPOSTA METODOLOGICA PARA O ENSINO DE FUNGAO

As metodologias utilizadas no processo ensino/aprendizagem nos dias
atuais, apesar dos inumeros incentivos para atualizacbes e uso de recursos
tecnolégicos, encontram-se a cada dia mais distante e menos motivadora para os
alunos.

Mesmo iniciando o estudo de fungdes através de modelagens, da forma
que é apresentada pelos livros didaticos analisados, eles ainda trazem uma
abordagem baseada em procedimentos e métodos de resolugdes particionados.
Esperando-se entédo, que ao final da abordagem do conteudo, o aluno tenha a
compreensao de tudo o que foi estudado sobre o assunto e o entenda como um
todo, ou seja, fungéo.

Como ja citado anteriormente, € no 9° ano do Ensino Fundamental que
este aluno é apresentado ao conceito de funcdo. Conforme orientagoes
curriculares, ele traz dos anos anteriores o conhecimento prévio sobre operacoes
basicas com polinbmios, expressdes e equagdes algébricas, além de resolugao
de sistemas com duas equagbes do 1° grau, incluindo a sua representagao
grafica. Este ultimo, na maioria das vezes, é o conteudo escolhido pelo professor
para ser suprimido do processo ensino/aprendizagem em detrimento aos demais,
quando o mesmo nao possui tempo habil para a conclusao do curriculo.

A geragao atual, devido ao grande avango tecnolégico ocorrido nas ultimas
décadas, possui acesso, por muitas vezes em tempo real, a um volume
considerado de informagdes/conhecimentos. Tal circunstancia nos apresenta um
publico altamente critico e imediatista. Mostrar a este alunado calculos totalmente
abstratos, por um longo periodo, sem apresentar um objetivo a ser alcangado que
justifique a sua necessidade, ndo so traz uma desmotivagao geral para a classe,
como dificilmente os alunos fardo alguma conexao entre estes calculos ao final do

trabalho com o conteudo.

Neste contexto, o termo alpha foi uma denominagdo do socidlogo
australiano Mark McCrindle para caracterizar as criangas que nasceram
a partir do ano de 2010. Sdo humanos com uma capacidade incrivel de
resolver problemas (normalmente com uso de tecnologia), quando
comparados as geracdes anteriores.[...] Personagem importante dentro
das salas de aula, o professor da Era Digital deve ser um mediador do
conhecimento e ndo apenas transmissor de conteudo, logo, a dindmica
da aula também deve mudar. (BLOG EDUCACIONAL, 2021)
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O conceito de fungdo precisa ser introduzido no inicio da sua abordagem. E
necessario, no primeiro contato do aluno com o tema, formalizar o que é uma
relacdo binaria e deixar claro que funcdo é um caso particular de relacéao,
definindo-a conforme o capitulo 1 deste, “uma relagdo em que CADA elemento do
conjunto dominio se relacionar com um UNICO elemento do conjunto imagem
denomina-se FUNCAQ.”

Ainda é preciso levar o aluno a compreender a diferenga entre incognita e
variavel, apresentando exemplos ludicos sobre as mesmas, conforme produto
educacional em anexo.

Neste primeiro momento se faz necessario que o aluno entenda o conceito
de funcédo através de todas as suas possiveis representacbes para o ano de
escolaridade em questdo (diagramas e graficos), ensinando-o como diferenciar
uma fungao de uma relagao simples. Isso deve ser feito de forma simples, sempre
ressaltando a relagdo univoca e a necessidade de que todos os elementos do
conjunto dominio sejam utilizados. As metodologias sugeridas pelos autores
analisados atendem perfeitamente a esta necessidade, usando retas verticais
para analisar a fungdo graficamente no plano cartesiano e observando o conjunto
dominio na relagdo apresentada entre diagramas (setas e elementos).

Uma analogia muito préxima da linguagem utilizada por este publico-alvo

z [TV 4

na idade regular é comparar a fungdo a um relacionamento. Quando o “x” é

.,

correto e fiel, ele se relaciona com apenas um “y” e ndo sobra ninguém “solto na

7

pista” para baguncgar os relacionamentos. Ja a relagao simples é “baguncga” e
pode tudo. Ou seja, “x” se relaciona com quantos “y” ele desejar e ainda pode ter
“x” “livre” para “baguncar”. E preciso praticar um pouco para consolidar tal
entendimento, antes de avancar com o conteudo. O produto educacional em

anexo sugere os exercicios de 01 a 07, capitulo 1.1.
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Figura 43 — Atividade 04 do Produto Educacional

Atividade 4: (Telaris — p.130, n® 35) Para x e y nimeros reais, identifique se o
grafico &€ de uma funcé@o ou de uma relacdo. Justifique sua resposta nos casos em
que nao for funcdo.

Figura 5 — Representacdes graficas de funcao e relacdo - Atividade

b) c)
a)
d) €) f)
g) h) i)

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Fonte: Exercicio produzido pelo autor, p. 10 - Produto Educacional

Em seguida, € necessario ir fornecendo “ferramentas” para que o aluno
tenha condigdes de concluir um exercicio sobre o tema na integra. Ressaltam-se
0s pares ordenados presentes nos diagramas ou mesmo em suas representacoes
graficas. Entao, conceitua-se lei de formagao, mostrando que cada fungao possui
uma espécie de “identidade” Unica e que é através dela que obtemos um grafico
Unico da mesma. E preciso levar o aluno a compreenséo que sabendo o valor de
uma das variaveis presentes na lei de formagao, ele consegue definir a outra, com
alguns procedimentos algébricos, determinando assim os pares ordenados da

fungdo em questdo. Neste momento, € recomendavel exercitar esses
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procedimentos com fungdes polinomiais do 1° e 2° grau, conforme o produto
educacional na figura 44, criando assim uma familiaridade com as fun¢des que

serdao aprofundadas posteriormente.

Figura 44 — Atividades 01 e 02 do Produto Educacional

Atividade 1: Conforme a lei de formac3o das fung@es abaixo, determine o conjunto

relacdo, de acordo com D = {0.1,2, 3,4}

a)y = 2z + 1 B)f(x) = x*-3x + 4

Atividade 2: Dada a funcdo f{x) = 2x — 3, o dominio {2, 3, 4} e o contradominio
composto pelos naturais entre 1 e 10, qual das opcdes abaixo representa o conjunto
imagem dessa funcdo?

a) {1, 3,5}

b){1,2 3,4,5,6,7,8,9, 10}
c) {4, 6, 8}

d){1,2 3,4,5

e) {1, 3.8}

Fonte: Exercicio produzido pelo autor, p. 14 - Produto Educacional

Para iniciar a construgédo de graficos e tabelas, aprofunda-se o conceito de
funcdo polinomial do 1° e 2° grau, relacionando-os com 0s seus respectivos
graficos (reta e parabola). Caso seja possivel, é interessante a utilizagdo do
aplicativo GeoGebra (no celular ou computador), para que o aluno tenha a
possibilidade de visualizar os pontos notaveis das funcdes e ir percebendo, de
forma intuitiva, as variagdes geradas de acordo com a lei de formagao inserida no
aplicativo.

Figura 45 — Grafico de uma fungao polinomial do 1° grau, f(x)= ax+b
y Vi

8 7
s

/
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/|

intersecdo com o eixoy.
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Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Figura 46 — Grafico de uma fung&o polinomial do 2° grau, y= ax? + bx + ¢

¢ intersecdo com o eixoy

YRR 1
raiz da fungéo raiz da fungéo
2

3

vértice da pardbgh

=

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Cada fungao citada no paragrafo anterior possui caracteristicas proprias
que vao desde a sua representagao grafica até a quantidade de raizes que cada
uma possui. Logo, o professor deve aprofundar estas caracteristicas e suas
respectivas propriedades separadamente. Porém, sempre que possivel, deve-se
relacionar tais informagdes com os conceitos estudados anteriormente.

Em relagdo a fungdo polinomial do 1° grau, o aluno costuma apresentar
alguma familiarizagao, pelo fato de ja ter estudado em anos anteriores equagbes
do 1° grau e em alguns casos, sistemas de equacgdes. O fato do grafico gerado
pela lei de formacao ser uma reta, também facilita a compreensdo da mesma num
modo geral. E preciso destacar para o aluno como identificar, graficamente, a raiz
da fungdo, seja com o auxilio de um aplicativo, malhas ou mesmo desenhos a
mao livre de alguns graficos com as suas respectivas leis de formagao. Apés levar
o aluno a compreensdao com clareza do zero de uma fungdo, define-se
formalmente o0 conceito e apresentam-se o0s procedimentos algébricos
necessarios para obté-lo.

Vale ressaltar ainda que a funcdo em questdo possui apenas uma raiz por
se tratar de um polindmio do 1° grau, deixando claro que o grau do polinémio

determina a quantidade de raizes das fungdes polinomiais (reais ou n&o).
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Recordando a propriedade geométrica de reta, também estudada em anos
anteriores, onde por dois pontos passa uma unica reta, justifica-se que bastam
dois pares ordenados para tragar o grafico de uma fungéo polinomial do 1° grau.
Apods alguns exemplos praticando a teoria, o conceito pode ser construido
gradativamente com o auxilio de malhas ou papéis quadriculados, fazendo com
que o aluno perceba que se optar pelos pares ordenados formado pelos pontos
que interceptam os eixos no plano cartesiano, o processo fica muito mais simples.

Para obter os pares ordenados sugeridos basta utilizar a raiz da fungao
gerando o par (x,0) e o ponto que intercepta o eixo das ordenadas (y), obtendo
assim o par ordenado (0,y). Novamente, utilizando-se da analise grafica, o
professor deve levar o aluno a perceber que a curva (reta) intercepta o eixo y no
valor do termo independente da lei de formacgéo (f(x) = ax + b), ou seja, o “b’
(y = b). Através destes dois pontos marcados no plano cartesiano, o aluno

tracara uma reta tranquilamente.

Figura 47 — Pontos notaveis para tracar grafico de uma fungéo polinomial do 1°

grau

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Nao se pode deixar de destacar ainda que o sinal do coeficiente “a”

(coeficiente angular) determina o direcionamento da reta. Se “a” for positivo,
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a >0, a reta tende para a direita e é crescente. J&4 se o coeficiente “a” for
negativo, a < 0, a reta tende para a esquerda e € decrescente.

Observe o exemplo da figura 48, do grafico da fungdo do 1° grau
f(x) = x +5. O termo independente da lei de formagdo em questdo € 5. Logo,
pode-se definir um par ordenado (0,5). Ja para definir a raiz (ou zero) da fungéo,

basta substituir o f(x) por zero e realizar os procedimentos algébricos,

fx)=x+5
0=x+5
x=-5

Dai, o segundo par ordenado gerado & (—5,0). Como o coeficiente a = 1,

logo positivo, a reta tende para o lado direito e é crescente.

Figura 48 — Grafico de uma fungao polinomial do 1° grau f(x)= x +5

v

54/ intersegéo com o eixo y
(0,5)

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Apos exercitar tais conceitos e procedimentos, conforme o produto
educacional em anexo, é importante também nesta etapa utilizar o conceito de
fungdo polinomial do 1° grau em algumas aplicacbes de questdes praticas
familiares aos alunos. Nesta etapa de ensino, eles precisam conseguir fazer a
conexao do conteudo matematico apreendido em sala de aula com suas praticas

diarias. Dar significado sempre que possivel, de alguma forma, a toda abstragao
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trabalhada na disciplina, agrega familiaridade ao aluno, auxiliando assim no

processo ensino/aprendizagem.

O estudo das Fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias necessaria para expressar a relagéo
entre grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos
descritivos de fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da
propria Matematica. (BRASIL, 2002, p. 121).

Ja a fungao polinomial do 2° grau € um pouco mais complexa, pois o aluno
aprende a resolver equagdes do 2° grau também no 9° ano. Geralmente, antes de
se iniciar o conteudo de fungdes, € trabalhada a resolugao deste tipo de equacgdes
pelo método da férmula resolutiva de Bhaskara, pelo método de Girard ou
completando quadrados, em alguns casos. Vale observar que os alunos
costumam apresentar bastante dificuldade neste tipo de resolugéo. Logo, o ideal
€ iniciar este conteudo com os conceitos de analises graficas, ja estudados nas
fungdes polinomiais do 1° grau. Com o auxilio do GeoGebra ou mesmo de
graficos de fungao polinomial do 2° grau em malhas, etc. em um primeiro
momento, deve-se levar o aluno a observar as raizes das mesmas. E importante
destacar que por se tratar de um polindbmio do 2° grau, a fungao possui duas
raizes reais quando o grafico intercepta o eixo das abscissas (x) em dois pontos.
Porém, o mesmo pode possuir apenas uma raiz real ou até nenhuma raiz real.
Estas também podem ser facilmente definidas, algebricamente, conforme o

discriminante delta:

A > 0 (possui duas raizes reais).
A = 0 (possui uma raiz real).

A < 0 (ndo possui raizes reais).

Tais propriedades precisam ser consolidadas através de exercicios sobre
as mesmas, conforme pode ser observado na figura 49 que faz mengdo ao

produto educacional no apéndice.
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Figura 49 — Atividade 01 do Produto Educacional

Atividade 1: O vértice da parabola que representa a fungdo quadratica y = ax? +
bx + ¢ serd um ponto do eixo das abscissas se:

a)A=0.

b)A< 0.

c) A= 0.

d) A> 0.

Fonte: Exercicio produzido pelo autor, p. 32 - Produto Educacional

Vale ressaltar ainda que o ponto em que ele intercepta o eixo das
ordenadas (y) € o termo independente da fungédo polinomial. Como a fungao
polinomial do 2° grau é do tipo f(x) = ax® + bx + ¢, o termo independente é o
“c”. E preciso levar o aluno a observar que o termo “c” é equivalente ao termo “b”
na fungao polinomial do 1°grau (f(x) = ax + b). Ou seja, quando o “x” na fungéo
for zero, o “y”tera exatamente este valor, gerando o par ordenado (0, c).

Por ultimo, analisa-se os vértices das parabolas, o ponto responsavel pelo
valor maximo (ou minimo) assumido por este tipo especifico de fungéo. Destaca-
-se ainda que o sinal do coeficiente “a” determina a concavidade da parabola. Se
‘a” for positivo, a > 0, a parabola tera a concavidade voltada para cima, logo
ponto minimo. Costuma-se fazer uma analogia aos “emojis”, comumente
utilizados pelos alunos, e dizer que a parabola esta feliz. Ja se o coeficiente “a” for
negativo, a < 0, a concavidade sera voltada para baixo e a fungdo possui ponto
maximo. Aplicando a mesma analogia dos “emajis”, pode se dizer que a parabola

esta triste. Tais analogias ajudam ao aluno a fixar determinadas propriedades.
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Figura 50 — Minimo e maximo de uma parabola (emojis)

v maximo

N4 4

a<o0

minimo . .
VAN

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Apos a analise grafica, é preciso formalizar tais observagdes e apresentar
os procedimentos algébricos necessarios para se obter estes pontos especificos.
Lembrar que para determinar os pares ordenados (x’,0)e (x”,0), os zeros ou
raizes da fungdo, basta substituir o “y” por zero e resolver uma equagéo do 2°

grau, pelo método que for mais conveniente ao aluno. Ja para determinar as

- . . , - b A
coordenadas do vértice, é s6 aplicar as formulas especificas x = —. e y=-r,

determinando assim (x,,),). Com estes 3 pontos (duas raizes e vértice) ja se
torna possivel tragar o grafico de uma parabola, como pode ser observado na
figura 52, no exemplo da fungdo f(x) = x? + 6x + 5.
Obtendo as raizes,
f)=x*+6x +5
0= x>+ 6x +5o0ondea =1, b = 6ec = 5.

Utilizando o método de Girard, temos
-b -6

x + xr = = —
a 1



76

x=—1ex'" = —5.

Logo, podemos definir dois pares ordenados (—5,0) e (—1,0).
Aplicando as formulas especificas para localizar o par ordenado do vértice

da parabola, gera-se o terceiro par ordenado, (—3, —4).

x=—z=—5= -3
e
A 16
=TT T Th
com
A= b% —4ac

A= 62 —4(1)(5) = 16

Figura 51 — Grafico de uma fungao polinomial do 2° grau, conhecido raizes e

vértice

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Observe ainda que como neste caso em questdo o coeficiente a = 1, logo
positivo, a > 0, a parabola possui a concavidade voltada para cima.

Porém, para se obter um grafico um pouco mais preciso, o ideal € que se
obtenha 5 pontos. O ponto de interse¢cdo com o eixo “y”, (0,c) € uma boa
sugestao como um dos pontos. Ja o quinto, se calcular a distancia (d) do x, ao

zero no eixo das abscissas (d = |x, — 0]), 0 x do outro ponto pode ter abscissa
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igual ao dobro desta distancia partindo do zero, com o sinal idéntico ao sinal do x,,
(2x,, ¢), obtendo-se assim a forma quadratica da parabola. Mas, nada impede que
este ponto seja um valor aleatério para “x”. Sendo assim, basta substitui-lo na lei
de formacao da fungdo em questéo, para gerar o quinto ponto de forma aleatoria,
(x, ).

Sendo assim, em f(x) = x* + 6x + 5, temos o termo independente ¢ = 5
e 2x, =2(-3) = —6, gerando mais dois pares, (0,5) e (—6,5). Observe,
conforme a figura 52, que o grafico da parabola fica melhor definido com os cinco

pontos escolhidos.

Figura 52 — Grafico da fung&o polinomial do 2° grau f(x) = x* + 6x + 5

(6.5)

dobro do vértice

1.4

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Por dltimo, tais conceitos devem ser consolidados com a pratica de
exercicios, conforme produto educacional no apéndice e trabalhados ludicamente
com problematizagdes que fagam referéncias a realidade dos alunos. Isso pode
ser observado no exemplo da figura 53 do produto educacional em anexo sobre o

tema.
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Figura 53 — Exercicio 12 do Produto Educacional

Atividade 12: (Andrini & Vasconcelos — p. 107) O preco a ser pago por uma corrida
de taxi inclui uma parcela fixa, denominada bandeirada, e uma parcela que depende

da distancia percorrida. Se a bandeirada custa R$ 7,00 e cada quilémetro rodado
custa R$ 1,20, responda:

a) Qual o valor v a pagar numa corrida de n quildmetros?
b} Quanto vai custar uma corrida de 11 gquilémetros?

¢) Quanto vai custar uma corrida de 5 quilémetros e 800 metros?

Fonte: Exercicio produzido pelo autor, p.- 26 - Produto Educacional



79

7. CONCLUSAO

Apods analise detalhada da forma que o conceito de fungao é introduzido na
educacéo basica, especificamente no 9° ano do Ensino Fundamental Il, é possivel
perceber as lacunas significativas entre o que é apresentado ao aluno e a
definicdo de fungao. Até as formas que sao representadas a definigao, que vao
desde a sua representagcdo em forma de diagrama, lei de formagédo e
representacao grafica, depende, exclusivamente, do autor do livro didatico
adotado a ser trabalhado ao longo do ano letivo. Observa-se uma necessidade
entre os autores analisados, e por que n&o afirmar de um modo geral, de
demonstrar aplicagbes praticas do conteudo, especialmente relacionadas as
fungdes polinomiais do 1° e 2° grau, em detrimento a formalizagdo abstrata da
definigdo de fungao e sua generalizagao.

Outro ponto relevante observado apdés a realizacdo da pesquisa é a
dificuldade apresentada pelos alunos em conectar os procedimentos e calculos
algébricos totalmente abstratos com a definigdo de fungao, ao final do processo
ensino/aprendizagem, independentemente da rede (municipios de Itaborai ou
Tangua). Tais procedimentos, como puderam ser constatados, sdo apresentados
de forma particionada aos alunos, por sugestdo dos autores.

Analisando a realidade atual do publico-alvo em questéo, cujo acesso as
informacdes de varias naturezas e fontes ocorre em volume e velocidade
expressivos, € necessario deixar claro desde o inicio para os alunos os objetivos
almejados. Os discentes de hoje possuem uma linguagem muito imediatista e se
o que for apresentado a eles nao fizer algum sentido ou n&o tiver um objetivo
claro a ser alcangado, eles logo perdem o interesse pelo assunto, por maior que
seja a motivagao inicial.

As adaptagdes realizadas nas definicbes de conceitos basicos sobre o
conteudo também é um alerta que precisa ser observado no Ensino Fundamental,
ja que se trata de uma pratica comum e nao de uma questdo isolada neste
conteudo. Como ja relatado ao longo da pesquisa, tal pratica pode comprometer
todo um desenvolvimento dentro da vida académica de um discente. Neste caso,
com o conteudo de fungdes, a preocupacgao € ainda mais alarmante, devido a ser
um conteudo que abrange tantas areas afins, além do universo da matematica

pura em si.
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Conforme proposto durante a investigagdo, a definicdo do conteudo de
funcao deve ser feita de forma concisa, relacionando-a com todas as suas formas
de representacao. Explorar a representagao grafica da definigdo, utilizando-se de
aplicativos como o GeoGebra por exemplo (linguagem familiar aos adolescentes),
auxilia no entendimento do conteudo e na generalizagdo do mesmo, tracando
assim objetivos claros a serem alcangados.

Apresentar os procedimentos e calculos algébricos como “ferramentas”
necessarias para que o aluno alcance os objetivos tragados, ndo sé faz mais
sentido, como auxilia na compreensao das definicbes e propriedades
relacionadas a este conteudo, neste caso em particular, fungado. Vale lembrar que
para isso € necessario que se relacione tais procedimentos as suas
representagdes ao longo de todo o processo ensino/aprendizagem.

Ir construindo todo o conceito, conforme for surgindo a necessidade ao
longo do processo, é fundamental para a consolidagédo do mesmo. De acordo com
o produto educacional em anexo, a interpretagdo grafica para uma visualizagao
geral de um todo, no que diz respeito a definicdo e propriedades atribuidas a
fungdo, com o auxilio de aplicativos (linguagem familiar a chamada “geragcdo
alpha”), ndo s6 aguga a curiosidade e a compreensao por parte dos alunos sobre
o conteudo trabalhado, mas também auxilia no entendimento da importancia dos
procedimentos algébricos. Estes sdo fundamentais para a construgdo de uma
aprendizagem sélida e significativa dentro da area.

A modelagem matematica e as contextualizagbes com o dia a dia, ainda
continuam sendo bons ‘“artificios” para se utilizar no processo
ensino/aprendizagem no que diz respeito ao ensino da matematica na educagao
basica. Porém, criar “falsas ilusées” ou até mesmo distorcer conceitos e
definigdes de forma “isolada’, para satisfazer necessidades momentaneas e que,
certamente, causarao prejuizos futuros enumeraveis, ndao €& a forma mais
recomendada para facilitar o processo ensino/aprendizagem.

A abstracdo matematica € a base para o ensino e a compreensao da
matematica em si. Esta precisa de mais aten¢ao no que tange a educagao basica.
Este € um dos grandes fatores responsaveis por cada vez mais alunos criarem

verdadeira aversdao a disciplina devido as constantes construgdes,
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desconstrugdes e reconstrugdes de conceitos basicos que deveriam ser
apreendidos desde o primeiro contato com os mesmos.

E comum professores ouvirem em desabafos de alunos que eles ndo
gostam da matematica porque quando comegam a entender a matéria, muda todo
novamente.

Légico que é preciso levar em consideragdo a maturidade do publico-alvo e
o nivel de compreensdo dos mesmos, para definir qual o grau de abstracao
necessario no momento do processo ensino/aprendizagem. Porém, desconectar a
matematica da sua “esséncia’ com a desculpa de que é um agente facilitador
para o processo ensino/aprendizagem, nao sé estdo gerando perdas irreparaveis
por geragbes, como também tem sido um dos principais motivos para o

desinteresse e descontentamento dos alunos em relagao a disciplina.

Sugestdes de Estudo
As conclusdes descritas acima sao as primeiras evidéncias do inicio de
uma investigagao sobre o tema proposto que ainda tem muito para ser explorado.
Considero de extrema relevancia para um melhor entendimento do mesmo,
a investigagdo de algumas suposi¢cdes encontradas no decorrer deste trabalho e

que seguem listadas abaixo como sugestdo de estudos futuros.

1) Definigdo e conceitos basicos de fungdo necessarios ao longo da vida

académica do aluno.

2) Auséncias de generalizagcbes na educagao basica, possiveis

consequéncias ao longo da vida académica do discente.

3) Conceitos e definigbes adaptadas para educagao basica, facilitador ou

erros estruturais no processo ensino/aprendizagem?
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APRESENTAGCAO
Caro(a) Professor(a),

Apresentamos a vocé, este caderno de atividades, parte integrante da
dissertagdo de mestrado intitulada “ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR O
ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FUNCOES POLINOMIAIS DO 1° E 2° GRAU
EM TURMAS DE 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL II’, resultado da pesquisa
vinculada ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional,
ligado ao Instituto de Matematica e Estatistica, da UFF (Universidade Federal
Fluminense).

Este tem como objetivo complementar e apoiar as orientagcbes metodologicas
sugeridas no ultimo capitulo da pesquisa citada acima. Esta dividido em quatro
sequéncias compostas por parte tedrica, seguidas de sugestdes de exercicios que
buscam consolidar a aprendizagem do conteudo estudado.

Sao elas:

Relagcao x Funcao.
Lei de Formacao.

Funcéao Polinomial do 1° Grau.

o nh -

Funcao Polinomial do 2° Grau.



1. SEQUENCIA DIDATICA
Nesta, assume-se que o publico-alvo possua conhecimentos prévios sobre:
= Teoria de conjuntos.
= Par ordenado.
= Plano cartesiano.

= Equagdes do 1° e 2° grau.

Caso ndo seja esta a realidade encontrada, se faz necessario que se
introduza tais conceitos e definicbes antes de iniciar esta sequéncia didatica. Para
isso, sugerimos que utilize como apoio o capitulo 1, itens 1.1 e 1.2 (1.2.1. e 1.2.2.),

da dissertacao para desenvolvimento dos mesmos.

1.1. RELACAO X FUNCAO
Objetivo:
e Compreender os conceitos e definigdes de relagdo (ou relagéo binaria) e
funcao.

e Levar o aluno a diferenciar relagéo (ou relagédo binaria) de fungéo.

Material necessario: Lousa, pilotos coloridos, videoaulas de sua preferéncia sobre
o tema.

Tipo de atividade: Individual.

Duragao: 9 aulas de 50 minutos.

Neste primeiro momento se faz necessario uma aula expositiva, com registros
de conceitos e definigdes. Para isso, pode-se utilizar o proprio quadro da sala de
aula com o auxilio de pilotos coloridos. Porém, se tiver a possibilidade de reproduzir
uma midia digital, sugere-se que utilize videoaulas de sua preferéncia sobre o
assunto.

Registros para serem realizados na lousa:

1.1.1. Introducdo ao Estudo de Funcdes

Toda letra em uma equacao pode assumir o papel de:

Dicas —» Deve-se exemplificar oralmente com exemplos ludicos que fagam parte do
cotidiano dos alunos, para melhor compreensao.
Tipo:



¢ Quanto pagarei pela passagem do 6nibus variando o nimero de pessoas?
¢ Fiz uma compra e gastei um determinado valor, sabendo que um produto custa
tanto, quanto custa o outro?

- Incégnita — sdo os valores desconhecidos de uma sentenga matematica a
serem determinados em um problema.

Exemplo:

- Variavel — séo as letras de uma expressao algébrica que podem assumir
diferentes valores conforme a situacao.
p/x=2 p/x =-1
x+3=5 x+3=2

1.1.2. Relagao
Dados dois conjuntos A e B, chama-se relagao de A em B todo subconjunto R

de A x B ou, mais simplesmente, uma relagao binaria de A em B.

R érelacao binariade Aem B & R c A X B.

O conjunto R esta contido em A x B e é formado por pares (x, y), em que 0
elemento x de A é "associado” ao elemento y de B mediante um certo critério de
"relacionamento” ou "correspondéncia”.

Exemplo:

Dica —» Utilize cores distintas para a representagcdao dos elementos referentes aos
conjuntos A e B.
Sejam os conjuntos A = {0,2,4} e B ={1,3,5}. O produto cartesiano de A por

Be
AxB={(0,1),(0,3),(0,5),(2,1),(2,3),(2,5),(4,1),(4,3),(4,5)}.

Observe que como o conjunto A possui 3 elementos e o conjunto B também,
assim temos 3 -3 = 9. Dai, o conjunto A x B é composto por 9 elementos.
Considere o conjunto de pares ordenados (x,y) € A x B, tais que x < y (Ié-se:
X menor que y),
R ={(0,1),(0,3),(0,5),(2,3),(2,5), (4 5)},



este é chamado de relagao entre os elementos de A e B.

1.1.3. Funcgao

Uma relagcido em que CADA elemento do conjunto dominio (x) se relacionar
com um UNICO elemento do conjunto imagem (y) denomina-se FUNGAO. Ou seja,
funcdo é um caso particular de relagao.

Esta pode ser representada por:

- Diagramas (Conjuntos)

Exemplos:

Dicas—> E preciso classificar em fungio e relagao junto com os alunos, verificando a
definicao:
Utilizando “cada elemento do dominio (x)”’;
Se relacionando “com um dnico y”’;
Vale ressaltar ainda que s6 importa de onde partem as setas (x).
Uma analogia muito proxima da linguagem utilizada por este publico-alvo na
idade regular é comparar a fungdo a um relacionamento. Quando o “x” é
correto e fiel, ele se relaciona com apenas um “y” e ndo sobra ninguém “solto
na pista” para baguncar os relacionamentos. Ja a relagdo simples é “bagunca”
e pode tudo. Ou seja, “x” se relaciona com quantos “y” ele desejar e ainda
pode ter “x” “livre” para “baguncar”.

PN

Figura 1 — Representagao de fungéo por diagramas

RELACAO

FUNCAO FUNCAO

RELACAO FUNCAO FUNCAO

Fonte: Figura produzida pelo autor

1.1.3.1. Graficos
Observe que no plano cartesiano, o conjunto dominio é formado pelas
abscissas que representam o “x” no par ordenado (x,y). Ja o “y” é representado

pelas ordenadas e eles s&o os elementos que formam o conjunto imagem.



Uma forma pratica de perceber a definicdo numa representagdo grafica é

tracando retas perpendiculares ao eixo das abscissas (x) no plano cartesiano e

verificando se as mesmas interceptam o grafico em apenas um unico ponto, ou seja,

kL

um unico “y

para cada elemento do dominio.

Exemplos:

Dicas —> E preciso classificar em fungio e relagio junto com os alunos, verificando a

definicao:

1.
2,
3

Utilizando “cada elemento do dominio (x)” no eixo das abscissas;

Se relacionando “com um unico y”, corta o grafico em um unico ponto;

Uma analogia muito préoxima da linguagem utilizada por este publico-alvo na
idade regular é comparar a fungdo a um relacionamento. Quando o “x” é
correto e fiel, ele se relaciona com apenas um “y” e ndo sobra ninguém “solto
na pista” para bagungar os relacionamentos. Ja a relagao é “bagunga” e pode
tudo. Ou seja, “x” se relaciona com quantos “y” ele desejar e ainda pode ter
“x” “livre” para “baguncar”. E preciso praticar um pouco para consolidar tal
entendimento, antes de avangar com o conteudo.

Figura 2 — Representagao grafica de fungéo

/]

FUNCAO FUNCAO

Loy
RN~

RELACAO

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

1.1.3.2. Dominio, Contradominio e Imagem

Os conjuntos de uma fungao sao classificados em dominio, contradominio e

imagem.



O conjunto D, dominio, é formado por todos os elementos do conjunto A, de
onde partem as setas. Assim, costuma ser denominado também como o conjunto de
partida.

Ja o conjunto CD, contradominio, é formado por todos os elementos de B, ou
seja, € o conjunto que recebe as setas. Ele também é denominado como o conjunto
de chegada, pois n&o necessariamente, todos os elementos de B precisam ser
usados pela fungao, ou seja, receber setas.

Por ultimo temos o conjunto IM, imagem, que é formado por todos os
elementos de B que, de fato, recebem as setas. Observe que o conjunto IM é
composto por todos os elementos "y" da funcéo, portanto o conjunto imagem é
subconjunto do contradominio.

Exemplo:

Figura 3 — Dominio, Contradominio e Imagem

W
—

D=4, D=4,
cD = B, CD =B,
IM = {1,2,3,4} IM = {0,1,4,9} = B.

Fonte: Figura produzida pelo autor

Atividade 1: Considere as relagdes dadas pelos diagramas abaixo e classifique em
Funcgao ou Relagao.



Figura 4 — Representagéo de fungéo por diagramas - Atividade

b) C D
| ™
|

d G H
>

f) A B

g) A B h) L M

Fonte: Figura produzida pelo autor

Atividade 2: Determine o Dominio, Contradominio e Imagem dos diagramas da

atividade 1.
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Atividade 3: Represente as relacbes da atividade 1, enumerando os pares
ordenados.

Atividade 4: (Telaris — p.130, n°® 35) Para x e y numeros reais, identifique se o
grafico € de uma funcédo ou de uma relagdo. Justifique sua resposta nos casos em
que nao for fungao.

Figura 5 — Representagdes graficas de funcao e relagao — Atividade

a) b) c)

) h) i)
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Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra
Atividade 5: Quais dos esquemas abaixo definem uma funcéo de 4 = {0,1,2} em
B={-1,0,1,2}?

Figura 6 — Representacao de fungao por diagramas — Atividade 2

a) b)

c) d)

Fonte: Figura produzida pelo autor

Atividade 6: Dada a fungdo f(x) = 2x- 3, o dominio {2,3,4} e o contradominio
composto pelos naturais entre 1 e 10, qual das opgdes abaixo representa o conjunto
imagem dessa fungao?

a){1,3,5}

b) {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

c) {4,6,8)}

d){1,2,3,4,5}

e){1,3,8}

Atividade 7: Verifique quais relacdes abaixo representam FUNCOES.
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Figura 7 — Representagéo de fungéo por diagramas — Atividade 3

g) A B

Fonte: Figura produzida pelo autor

1.2. LEI DE FORMACAO
Objetivo:
e Compreender o conceito de lei de formacgao.

¢ I|dentificar os pares ordenados (x,y) que geram uma fungao.
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e Levar o aluno a compreender de forma intuitiva a generalizagado de formulas
matematicas.
Material necessario: Lousa e pilotos coloridos.
Tipo de atividade: Individual.
Duracgao: 3 aulas de 50 minutos.
Aula expositiva, com registros de conceitos e definigbes. Para isso, pode-se
utilizar o proprio quadro da sala de aula com o auxilio de pilotos coloridos.

Registros para serem realizados na lousa:

Lei de Formagao
Quando a fungao é gerada através de uma expressao algébrica que nos
permite encontrar os pares ordenados (x,y), por meio de uma féormula denominada
lei de formacio. E através desta férmula que se relaciona os elementos do dominio
com os elementos do contradominio.
A lei de formagao da fungcédo é uma espécie de “identidade” Unica e é através
dela que se gera um grafico unico da mesma.
Exemplos:
y=x+1 fx)=x*+2x+5 y = 2%
y =logx f(x) = sen 2x f(x) =|x—3|

Para determinar um par ordenado (x,y), basta conhecer o valor da

b

variavel, "x”, para determinar o valor da outra o “y”.
Nota-se que f(x) = y.
Exemplos:

Dica—» Neste momento, é recomendavel exercitar esses procedimentos com fungodes
polinomiais do 1° e 2° grau uma familiaridade com as fungdes que serdo aprofundadas
posteriormente.

f=x+1Lp/x=1 y=5x-3,p/x=0 y=x24+5x+6,p/x=2
F) = 1) +1 y = 5(0) -3 y=(2)2+52)+6
f()=2 y=-3 y=4+10+6

(1,2) (0,-3) y =20

(2,20)
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Em alguns casos particulares, como nas fungdes polinomiais do 1° grau,

“e “,n

conhecendo “y” podemos encontrar “x”. Mas, em geral, isso nao € possivel.

fX)=x+1p/y=4 y=5x—-3p/y=0
4=x+1 0=5x—-3

x=3 x=§

(3,4) >

(50

Atividade 1: Conforme a lei de formagao das fungdes abaixo, determine o conjunto
relagédo, de acordo com D ={0,1,2,3,4}.
a)y = 2x + 1 b) f(x) = x*-3x + 4

Atividade 2: Dada a funcéo f(x) = 2x — 1, o dominio {1, 2, 3, 4, 5} e o contradominio
composto pelos naturais entre 1 e 10, qual das op¢des abaixo representa o conjunto
imagem dessa fungéo?

a){1,3,5}

b) {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

c){1,3,5,7,9}

d) {1,2,3,4,5}

e){1,3,8}

Atividade 3: Sejaa fungdo f : D — R dada pela lei de formacgéo f(x) = 5x + 2, de
dominio D= {-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4}. Determine o conjunto imagem dessa

funcao.

1.3. FUNCOES POLINOMIAIS
1.3.1. Funcgéo Polinomial do 1° Grau
Objetivo:

e Compreender o conceito de fungao polinomial do 1° grau.

e Analisar e construir graficos de fung&o polinomial do 1° grau.

e Relacionar problemas do cotidiano com fungéo polinomial do 1° grau.
Material necessario: Lousa, pilotos coloridos, Datashow, GeoGebra (App) e papel
quadriculado.

Tipo de atividade: Individual.

Duragao: 9 aulas de 50 minutos.
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Dica —» Caso seja possivel, o ideal é que em todo o processo utilize o GeoGebra no Datashow
e nos celulares dos alunos, ora para simples conferéncia de resultados, ora para expor varias
leis de formag6es de forma a levar o aluno a perceber que um sinal mudado gera um grafico
distinto.

Aula expositiva, com registros de conceitos e definicdes. Para isso, pode-se
utilizar o préprio quadro da sala de aula com o auxilio de pilotos coloridos. E
recomendavel que a analise grafica seja feita com o auxilio do aplicativo GeoGebra
nos celulares dos alunos, com auxilio de Datashow, papel quadriculado, etc. na
medida do possivel.

Registros para serem realizados na lousa:

Funcdes Polinomiais
As fungdes polinomiais sao as fungdes cujas leis de formagao sdo compostas
por polinbmios. De acordo com o grau do polinbmio é definido o grau da fungéo e

quantas raizes reais ou hdo a mesma possui.

- Funcao polinomial do 1° grau
Toda fungao polinomial do 1° grau possui como lei de formagéo um polinbmio
do 1° grau, completo ou incompleto. Logo, sua lei de formagéo deve ser do tipo

f(x) =ax + b,onde a,b € R.

Exemplos:
y=2x+4,ondea=2eb=4. f(x) =3x,ondea=3eb=0;
f(x) =—-2x+3,ondea=-2eb=3.

O coeficiente "a” € chamado de coeficiente angular e define a inclinagdo da reta
representada no plano cartesiano.

O grafico de uma fungao polinomial do 1° grau é sempre representado por
uma reta.

Através dos pares ordenados calculados de acordo com a lei de formagao é
possivel construir um grafico.

Como toda fungédo, substituindo os valores de “x” pertencentes ao conjunto

dominio na lei de formac&o dada, € possivel calcular “y”, obtendo—se assim os pares

ordenados (x, y).
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Exemplo:

Sejam f(x) = x + 1 e o conjunto dominio D = {0, 1, 2, 3}, temos:

fO)=x+1 f=x+1 f@Q)=x+1 fA=x+1
f(0)=0+1 f)=1+1 f2)=2+1 f3)=3+1
fO) =1 f) =2 f(2)=3 fB) =4

Logo, (0, 1). Logo, (1, 2). Logo, (2,3). Logo, (3,4).

Arrumando no formato de tabela para melhor organizagéo dos dados obtidos,
temos:
Figura 8 — Tabelade f(x) =x+1

X fx)=x+1
0 1
1 2
2 3
3 4

Fonte: Figura produzida pelo autor

Figura 9 — Representacéo graficade f(x) =x + 1

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Porém, da geometria Euclidiana temos que “pode-se tragcar uma Unica reta

ligando quaisquer dois pontos.” Sendo assim, no grafico de uma fung¢ao polinomial
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do 1° grau, alguns pontos notaveis podem auxiliar bastante neste processo. Estes,
sao os pontos de intersecdo com 0s eixos cartesianos.
O primeiro a ser estudado € a raiz da fungao, ou também chamado zero da
fungdo. Basta igualar a expressao algébrica dada a zero.
Exemplo:
fx)=x+1
O0=x+1
x+1=0
x=-1

Logo, (—1,0).

Vale ressaltar que por se tratar de uma funcao polinomial de grau 1, a mesma
possui apenas uma raiz, ja que € o grau do polinbmio corresponde também ao
numero maximo de raizes que a funcéo possui.

Dando continuidade, o segundo ponto a ser obtido € o par ordenado que
intercepta o eixo das ordenadas, “y”. Ou seja, quando a abscissa é zero.

Apesar deste ponto poder ser obtido com a substituicdo do zero na lei de
formagdo dada, ele também pode ser gerado pelo coeficiente independente do
polinbmio, o “b”. Sendo assim, este segundo par ordenado pode ser obtido por
(0, b).

Com estes dois pontos, (—1,0) e (0, 1), o grafico de f(x) pode ser construido.

Figura 10 — Representacao grafica de f(x) = x + 1, interceptando os eixos

(0,1) |
]

4 o + | ponto de intersegcdo com o eixo y
ponto de interse¢cdo com o eixo x |

1 2 3 4 5 6 7 [ 9
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Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

O sinal do coeficiente angular, o “a” da lei de formacgéo da fung¢ao polinomial
do 1° grau, conforme o préprio nome sugere, determina a inclinagéo da reta. Se este
for um valor real positivo, a reta “sobe” e a fungao é crescente, proporcionalmente.
Ja se este coeficiente for um valor real negativo, a reta “desce” e a fungdo é

decrescente.

Figura 11 — Inclinagao da reta conforme coeficiente angular, a > 0

¥

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Figura 12 — Inclinacéo da reta conforme coeficiente angular, a < 0

¥

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra



19

Apos exercitar tais conceitos e procedimentos, é importante também nesta
etapa utilizar o conceito de fungdo polinomial do 1° grau em algumas aplicagdes de
questdes praticas, familiares aos alunos. Nesta etapa de ensino, eles precisam
conseguir fazer a conexéo do conteudo matematico apreendido em sala de aula com
suas praticas diarias. Dar significado sempre que possivel, de alguma forma, a toda
abstragao trabalhada na disciplina, agrega familiaridade ao aluno, auxiliando assim
no processo ensino/aprendizagem.

Atividade 1: (Bianchini adaptado — p 229 ) ldentifique as leis que representam

fungbes polinomiais do 1° grau.

a)y =x+3 e)y = x*-5x + 6
b)y =-5x + 1 dy =-4x
c)y = x?-3x fly =2-x

Atividade 2: Dados a e b, escreva a lei de cada fungéo polinomial do 1° grau em
que y =ax + b.

a)a =2eb =-1

b)a =-eb =0

c)a =+V2eb =0

dja=-eb=—-
3 3

Atividade 3: (Bianchini — p 231) Observe o grafico de uma fungéo para responder as
questdes abaixo:

Figura 13 — Representacgao grafica de f(x) - Atividade




Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

a) Qual é o valor de y, quando x = 27

b) Para que valor de x, tendoy =27

Atividade 4: Considere a funcéo polinomial do 1°grau definida pelaleiy = x - 3.

a) Represente graficamente essa fungao em uma folha de papel quadriculado.

b) Qual é a abscissa do ponto em que a reta corta o eixo dos x?

c) Qual é a ordenada do ponto em que a reta corta o eixo dos y?
Atividade 5: Dada a funcgao definida pela lei f(x) = 5x - 4, com x real, determine:
a)f(-1)

3
b) f(—2)
c) O valor de x para que se tenha f(x) = 6

d) O valor de x para que se tenha f(x) = 0

20
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Atividade 7: (Andrini & Vasconcellos adaptado — p. 126) Atribua valores a variavel x,

construa uma tabela com alguns pares ordenados e desenhe o grafico das fungdes:

a)y =-2x

b)y =-x-1

c)y =3-x



d)y

e)y

Z+1
2

+1

[

22
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1.3.1.1. Problemas envolvendo Fung¢des Polinomiais do 1° grau

Apesar de ser um conteudo bastante abstrato, funcao é aplicavel em varias
areas do conhecimento, como: Contabilidade, Andlise de sistema, Arquitetura,
Engenharias, entre outras.

Exemplo:

Dica —» A construgdo da solugao deve ser feita de forma intuitiva junto com os alunos,
fazendo questionamentos sobre o melhor caminho a seguir para determinar a solugao, até que
os mesmos consigam compreender a abstragdo, respondendo assim a segunda parte da
pergunta.

Quanto pagarei de Porto das Caixas a Itaborai, aproximadamente 9 km de
distancia, para 3 pessoas, indo:
a) Na linha de 06nibus 06, cujo pregco da passagem é R$ 3,75? Qual expressao

matematica me permite este calculo?

Valor p a ser pago Expressao matematica
p=3-3,75 y=ax+b
p=11,25 p =3,75x,comb =0

b) Indo de Uber, sabendo que a taxa cobrada pela contratagdo do servigo é R$ 3,50
e que por cada km percorrido é cobrado R$ 1,60? Qual expressdo matematica me

permite este calculo?

Valor p a ser pago Expressdo matematica
p=9-3,50+ 1,60 y=ax+b
p = 33,10 p = 3,50x + 1,60

Atividade 8: (Bianchini adaptado — p. 220) Responda:
Em certa loja, uma blusa custa R$ 40,00 a unidade, ndo importando a
quantidade que se compre.

a) Na compra de 2 blusas, qual sera o valor pago? E na compra de 10 blusas?

b) Para cada quantidade comprada dessa blusa, o prego associado € unico?

c) A relagao entre a quantidade de blusas e o prego pago € uma fungao?
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d) Determine o preco pago (y), como uma fungdo do niumero de blusas compradas

(x).

Atividade 9: (Bianchini adaptado — p. 220) Em um estacionamento, sdo cobradas as

seguintes tarifas:

* pela 12 hora: R$ 10,00;

* pela 22 hora e seguintes: R$ 2,00 por hora.

Se x representa o nuimero de horas que um carro permaneceu no
estacionamento e y, o valor a ser pago, qual € a lei da fungdo que fornece y em
funcao de x?

Atividade 10: (Bianchini — p. 220) Uma maquina produz 8 litros de sorvete a cada
10 minutos. Assim, a producdo p depende da quantidade t de minutos em que a
maquina produz.

Escreva a lei dessa fungao, que fornece p em funcéo de t.

Atividade 11: (Bianchini — p. 220) Em uma loja, certo tipo de tecido esta sendo
vendido a R$ 8,00 o metro.
a) Escreva a formula que indica o preco y a pagar na compra de x metros de tecido,

ou seja, y em fungao de x, sendo x e y reais com x > 0.

b) Construa uma tabela relacionando x e y:
x =5 x=1/2 x = 3,5 x = 1,25

c) Faga o grafico correspondente para x real e x > 0.
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Atividade 12: (Andrini & Vasconcelos — p. 107) O prego a ser pago por uma corrida
de taxi inclui uma parcela fixa, denominada bandeirada, e uma parcela que depende
da distancia percorrida. Se a bandeirada custa R$ 7,00 e cada quildmetro rodado
custa R$ 1,20, responda:

a) Qual o valor v a pagar numa corrida de n quildmetros?

b) Quanto vai custar uma corrida de 11 quilébmetros?

¢) Quanto vai custar uma corrida de 5 quildbmetros e 800 metros?

d) Qual é a distancia percorrida por um passageiro que pagou R$ 27,40 pela

corrida?

e) Qual é a distancia percorrida por um passageiro que pagou R$ 18,40 pela

corrida?

Atividade 13: (CEFET - MG - 2015) Um motorista de taxi cobra, para cada corrida,
uma taxa fixa de R$ 5,00 e mais R$ 2,00 por quilémetro rodado. O valor total

arrecadado (R) num dia, é fun¢ao da quantidade total (x) de quildbmetros percorridos
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e calculado por meio da fungdo R(x) = ax + b, em que a € o prego cobrado por
quildmetro e b, a soma de todas as taxas fixas recebidas no dia. Se, em um dia, o
taxista realizou 10 corridas e arrecadou R$ 410,00, entdo a média de quildbmetros
rodados por corrida, foi de:

Dados:a = 2eb =5

a) 14

b) 16

c) 18

d) 20

Atividade 14: Carlos é dono de uma empresa e o salario de seus funcionarios &
dado por um valor fixo e uma taxa variavel de acordo com o numero de horas extras
trabalhadas. Veja a fungéo que representa o salario pago por Carlos.

S(t) = 1022 + 15.t

Considerando(S) o salario pago e (t) o numero de horas extras trabalhadas, o
salario recebido por um funcionario que trabalhou 5 horas extras mensais sera
equivalente a:

a) R$ 1022,00.
b) R$ 1037,15.
c) R$ 1097,00.
d) R$ 1112,00.

Atividade 15: (UCSAL - adaptada) Sejam f e g fungbes de R em R, sendo R o

conjunto dos numeros reais, dadas por f(x) = 2x- 3. Nestas condi¢des, f(—1) é
igual a:

a)-5

b) -4

c)0

d) 4

e)5
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1.3.2. Fungéo Polinomial do 2° Grau
Objetivo:
e Compreender o conceito de fungéo polinomial do 2° grau.
¢ Analisar e construir graficos de fungao polinomial do 2° grau.
e Relacionar problemas do cotidiano com fungéo polinomial do 2° grau.

e Diferenciar fungdes polinomiais do 1°e do 2° grau.

Material necessario: Lousa, pilotos coloridos, Datashow, Geogebra (App) e papel
quadriculado.
Tipo de atividade: Individual.

Duragao: 9 aulas de 50 minutos.

Dica —» Caso seja possivel, o ideal é que em todo o processo utilize o GeoGebra no Datashow
e nos celulares dos alunos, ora para simples conferéncia de resultados, ora para expor varias
leis de formacgoes de forma a levar o aluno a perceber que um sinal mudado gera um grafico
distinto.

Novamente, aula expositiva, com registros de conceitos e definigbes. Para
isso, pode-se utilizar o préprio quadro da sala de aula com o auxilio de pilotos
coloridos. E recomendavel que a analise grafica seja feita com o auxilio do aplicativo
GeoGebra nos celulares dos alunos, com auxilio de Datashow, papel quadriculado,
etc. a medida do possivel.

Registros para serem realizados na lousa:

- Fungao polinomial do 2° grau

As fungbes polinomiais do 2° grau, também conhecidas como fungdes
quadraticas, sdo oriundas de polinbmios do 2° grau, completos ou incompletos.
Logo, sua lei de formag&o deve ser do tipo f(x) = ax? + bx + ¢, com os coeficientes
a,b,ceRea=+0.

Exemplos:

fx) =x?>—4x+3 fx) =-2x?+3
f(x) =2x? —3x flx) = —x?

A sua representacao grafica € dada por uma parabola.
A fungao polinomial do 2° grau possui duas raizes reais quando o grafico
intercepta o eixo das abscissas (x) em dois pontos. Porém, o mesmo pode possuir
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apenas uma raiz real ou até nenhuma raiz real. Estas também podem ser facilmente

definidas algebricamente conforme o discriminante delta:

A > 0 (possui duas raizes reais).
A= 0 (possui uma raiz real).

A < 0 (ndo possui raizes reais).

Ao contrario da fungdo polinomial do 1° grau, cujo grafico € uma reta, a
parabola precisa de varios pontos para ser tragada. Preferencialmente, com as duas
raizes e o vértice ja se torna possivel esbogar a parabola.

Para calcular as coordenadas do vértice basta utilizar as formulas especificas
x=—-2L g y=-24
T 2a Y= 4a’

determinando assim (xv, yv).

Exemplo:

Dica —» E preciso lembrar ao aluno que para determinar os pares ordenados (x’, 0) e
(x”, 0), os zeros ou raizes da fungao, basta substituir o “y” por zero e resolver uma equagio do
2° grau, pelo método que for mais conveniente ao aluno.

Para f(x) = x? + 6x + 5,coma=1, b=6ec =5.

Aplicando as férmulas das coordenadas do vértice da parabola, temos:

b 6 A 16
x:——:——:—3 ey:——:——: —4,
2a 2 4a 4

com
A= b? — 4ac
A= 6% — 4(1)(5) = 16,

gerando assim as coordenadas do vértice (—3, —4).
Observe que como o discriminante € positivo, A > 0, ela possui duas raizes

reais.

Definindo as raizes



30

—b+ VA
X=——-"
2a
_=®=*Vi6 P_T6tE 24
2(1) Y ETT TR
_ =614
X = 2 \
x":_6_4:—2:—5
2 2

Logo, os pares ordenados que interceptam o eixo das abscissas s&o
(—1,0) e (=5,0).

Dai,
Figura 14 — Representagéo grafica de f(x) = x> + 6x + 5

Y

raiz

(-5, 0) 4

(-3.-4)

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Porém, para se obter um grafico um pouco mais preciso, o ideal € que se
tenha um numero maior de pontos. O ponto de interse¢cdao com o eixo “y” (0,c) é
uma boa sugestdo como um dos pontos. J& um ponto extra, se calcular a distancia
(d) do xv ao zero no eixo das abscissas (d =[x, — 0]), 0 x de um ponto pode ter
abscissa igual ao dobro desta distancia partindo do zero, com o sinal idéntico ao
sinal do x, (2x,, c), obtendo-se assim a forma quadratica da parabola. Mas, nada

“y,n

impede que este ponto seja um valor aleatério para “x”. Sendo assim, basta
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substitui-lo na lei de formagao da fungdo em questéo, para gerar o quinto ponto de
forma aleatoria, (x, y).

Complementando o gréafico f(x) = x? + 6x + 5, do exemplo temos,

Figura 15— Tabelade f(x) = x> + 6x + 5

X f(x)=x%>+6x + 5
-5 0
-1 0
3 4
0 5
-6 5

Fonte: Figura produzida pelo autor

Observe que a distancia entre o x,, e o zero € -2. Dai,

2-(=2) = —4

que adicionado a abscissa do vértice, temos:

—4 + (-2) = —6.

Ou,
f(=6) =x*+6x+5
f(=6) = (—6)2 + 6(—6) + 5
f(—6) =36—-36+5
f(=6)=5
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Figura 16 — Parabola completa e eixo de simetria

,,,,,,,,, o5

= espelho

W

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Pelo vértice ainda € possivel tracar o eixo de simetria da parabola. Através de
uma reta perpendicular ao eixo das abscissas que passe pelo vértice, é possivel

visualizar que a parabola se “espelha’.

Atividade 1: O vértice da parabola que representa a funcdo quadratica
y = ax* + bx + c sera um ponto do eixo das abscissas se:

a)A=0.

b)A < 0.

c) A= 0.

d) A> 0.

Atividade 2: Considere a fungao definida pelaleiy = x* — 2x + 1.
a) Determine o(s) zero(s) dessa fungéo.

b) Construa o grafico da fungao.

c) Para que valores de xtemos y = 1?

d) Para que valores de x temos y > 07
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Atividade 3: (SARESP) O grafico que melhor representa a fungédo definida por

=-x?é:
Figura 17 — Parabolas — Atividade
a) b)
4
c) d)

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Atividade 4: (CEETEPS-SP) Um projétil é atirado do ponto 0, como mostra a figura,
e descreve uma parabola cuja fungdo é y = —2x*+ 80x, sendo x e y dados em

metros.
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Figura 18 — Parabola y = —2x* + 80x

0

X

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

O alcance desse projétil é:
a)40m
b) 60 m
c)80m
d) 100 m

Atividade 5: Usando o discriminante, determine no caderno quantas raizes reais
cada funcao tem.

a)y=3x*—5x+3

b) f(x) = 2x* + 10x — 250

c)y=5x2-x —1

1.3.2.1. Méaximo e Minimo

O veértice da parabola é o ponto responsavel pelo valor maximo (ou minimo)
assumido por este tipo especifico de fungado. O sinal do coeficiente “a” determina a
concavidade da parabola. Se “a” for positivo, a > 0, a parabola tera a concavidade
voltada para cima, logo ponto minimo. Ja se o coeficiente “a” for negativo, a < 0, a
concavidade sera voltada para baixo e a funcao possui ponto maximo.

Exemplo:

Dica —»Se “a” for positivo, a > 0, a parabola tera a concavidade voltada para cima, logo ponto
minimo. Costuma-se fazer uma analogia aos “emajis”, comumente utilizados pelos alunos, e
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dizer que a parabola esta feliz. Ja se o coeficiente “a” for negativo, a < 0, a concavidade sera
voltada para baixo e a fungido possui ponto maximo. Aplicando a mesma analogia dos
“emojis”, pode se dizer que a parabola esta triste. Tais analogias ajudam ao aluno a fixar

determinadas propriedades.

Figura 19 — Minimo e maximo de uma parabola (emojis)

-6 -5

Fonte: Figura produzida pelo autor no GeoGebra

Atividade 6: Dadas as fungbdes quadraticas, responda se cada vértice € um ponto
de maximo ou minimo:
a)y = x* — 3x + 2
b)y = x* + 4x — 1
c)y = —x*+1

d)y = —x*+ 6x — 5
e)y = x* +x-1

fly =x*+8x —9
gy =2x>+x + 6
h)y = —x* + 5x

)y = —2x* + 3
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Atividade 7: Em uma apresentacédo aérea de acrobacias, um avido a jato descreve

um arco no formato de uma parabola de acordo com a seguinte fungéo

y =-x* + 60x. Determine a altura maxima atingida pelo avio.

Atividade 8: Uma empresa produz um determinado produto com o custo definido

pela seguinte fungdo C(x) = x*- 80x + 3000. Considerando o custo C em reais e
X a quantidade de unidades produzidas, determine a quantidade de unidades para

qgue o custo seja minimo e o valor desse custo minimo.

Atividade 9: De acordo com conceitos administrativos, o lucro de uma empresa é
dado pela expressao matematica L = R- C, onde L é o lucro, C o custo da
producao e R a receita do produto. Uma industria de pecas automotivas produziu x
unidades e verificou que o custo de produgcdao era dado pela fungéo
C(x) = x*-2000x e a receita representada por R(x) = 6000x - x>. Com base
nessas informacgodes, determine o numero de pecgas a serem produzidas para que 0

lucro seja maximo.

1.3.2.2. Problemas envolvendo Fungdes Polinomiais do 2° grau

O conceito de fungao polinomial do 2° grau é usado no dia a dia para calcular
o langamento e o movimento de projéteis como balas de canhdo e foguetes, para
presumir o angulo de reflexdo de fardis de carros, conjecturar o angulo da antena
parabdlica, entre outras coisas.

Exemplo:

Dica — A construgido da solugao deve ser feita de forma intuitiva junto com os alunos,
fazendo questionamentos sobre o melhor caminho a seguir para determinar a solugao, até que
os mesmos consigam compreender a abstragdo respondendo assim a segunda parte da
pergunta.

(UFSCAR-SP) Uma bola, ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro,
numa partida de futebol, teve sua trajetéria descrita pela equacgao
h(t) =- 2t*+ 8t (t = 0), onde t & o tempo medido em segundo e h(t) é a altura
em metros da bola no instante t. Determine, apds o chute:

a) o instante em que a bola retornara ao solo.

Dica—> E preciso levar os alunos a compreenderem que no momento em que a bola tocar o
solo a sua altura sera nula.
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h(t) =- 2t? + 8t t'=0
0=-2t?+ 8t
t(-2t+8)=0

—2t"+8=0

—2t" = -8
t" =4

Observe que a bola atinge o chao no instante zero e no tempo 4 segundos. O
instante zero € no inicio e apds 4 segundos toca o chdo novamente.

b) a altura atingida pela bola.

Dica— E preciso levar os alunos a observar que como o coeficiente a < 0, a parabola possui
ponto maximo. Logo, basta identificar o y do vértice para se obter a altura maxima.

h(t) =- 2t?+ 8t,logoa= —2,b= 8ec =0.

A 64

__A_ _ — B2 _
y=-o= et A= Db 4ac

A= 82— 4(=2)(0) = 64

Logo, a altura atingida pela bola é 8 m.

Atividade 10: (Bianchini — p. 255) (UFRGS RS) Uma bola colocada no chéo é
chutada para o alto, percorrendo uma trajetéria descrita por y = 2x% + 12x, em que
y € a altura dada em metro. A altura maxima atingida pela bola é:

a) 36 m.

b) 18 m.

c) 12 m.

d) 6 m.

e)3m.

Atividade 11: (Bianchini — p. 255) Um engenheiro vai projetar uma piscina em forma
de paralelepipedo retangulo, cujas dimensbes, em metro, sdo expressas por
x+ (20 —x) e 2. Qual é o maior volume que essa piscina podera ter, em metro

cubico?

Atividade 12: (Bianchini — p. 255) (ESPM-SP) A estrutura do lucro de uma pequena
empresa pode ser estudada através da equagdo y = —x? + 120x — 2.000, sendo y
o lucro em real quando a empresa vende x unidades. Com base nisso, pode-se

afirmar que:
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a) o lucro é maximo quando x = 60.

b) o lucro € maximo quando x = 1.600.

¢) o lucro € maximo quando x = 20 ou x = 100.
d) o lucro é maximo quando x > 2.000.

e) o lucro é maximo quando a < 20 ou x > 100.

Atividade 13: (Bianchini — p. 255) O lucro (L) de uma empresa para certo produto é
obtido pela funcao definida pela lei L = —2x + 2000x — 100, em que x representa a
quantidade do produto. Calcule para quantas unidades se obtém o lucro maximo
possivel.

Atividade 14: (Bianchini — p. 255) A temperatura, em grau Celsius, no interior de
uma camara frigorifica € dada por uma funcdo cujalei é y = t> — 7t +c, em que t
indica o tempo e y indica a temperatura.

a) Sabendo que parat = 0 atemperatura € de 10 °C, calcule o valor de c.

b) Qual é a lei da fungao?

c) Calcule o valor de t para que a temperatura seja a minima possivel.
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