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Resumo

Esse trabalho apresenta uma colecdo de atividades adaptada a um ambiente computa-
cional, seguindo a concepg¢ao de Objetos de Aprendizagem, ou seja, com uso do computador
e a Internet. As atividades contemplam o estudo de funcdes, fun¢do afim, funcao quadratica
e funcdes trigonométricas e foram elaboradas para serem trabalhadas em sala de aula sob
a supervisao do professor, como uma ferramenta facilitadora do processo de aprendizagem.
Apresenta também um estudo sobre a utilizacdo de recursos computacionais no ensino, par-

ticularizando os Objetos de Aprendizagens.

Palavras Chaves: Objetos de Aprendizagem. Recursos computacionais. Fungdes.
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Abstract

This work presents a collection of activities adaptated to a computational enviroment,
following the idea of learning objects, in other words, using the computer and the Internet.
The activities include the study of functions, affine function, quadratic function and trigono-
metric functions and are designed to be worked on in the classroom under the supervision of
the teacher as a facilitating tool in the learning process. It also presents a study on the use of

computing resources in education, individualising the learning objects.

Keywords: Learning objects. Computer resources. Functions.
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Capitulo 1

Introducao

Vivemos um momento em que as Tecnologias da Informacido e Comunicagdo (TICs)
fazem parte do cotidiano da grande maioria dos individuos. A disseminac¢do e apropriacdo
das TICs em nossa sociedade, tanto nos meios de producdo e servigos, como no entreteni-
mento geram novos comportamentos € novas acdes humanas. Tal cenério exige uma ade-
quagdo a essa realidade do contexto escolar e, principalmente, do professor habituado a suas
rotinas e costumes do cotidiano da sala de aula [16].

O computador é um dos principais instrumentos das TICs e € um poderoso auxiliar di-
datico, trazendo uma série de facilidades para o processo de ensino e aprendizagem, mas, em
muitos casos, nao estd sendo explorado de forma eficiente, por exemplo, quando € utilizado
como uma ferramenta de apoio as aulas, as atividades principais continuam no professor e
nio no aluno, como orientam os Parametros Curriculares Nacionais [7]. Moran [16], destaca

que:

Ensinar e aprender estdo sendo desafiados como nunca antes. Ha informacoes
demais, miltiplas fontes, visdes diferentes de mundo. Educar hoje é mais
complexo porque a sociedade também é mais complexa e também o sdo as
competéncias necessdrias. As tecnologias comegam a estar um pouco mais
ao alcance do estudante e do professor. Precisamos repensar todo o processo,
reaprender a ensinar, a estar com os alunos, a orientar atividades, a definir o

que vale a pena fazer para aprender, juntos ou separados [16].

Com a Internet a nosso dispor, € possivel aprender de muitas formas e em lugares
diferentes. A sociedade como um todo é um espaco privilegiado de aprendizagem, mas a
escola ainda € a principal responsédvel pelo processo de ensino e aprendizagem [16].

A utiliza¢do dos ambientes computacionais em sala de aula, de acordo com Miskulin
apud Fontes [9], traz enormes beneficios na exploragdo e construcao de conceitos, contudo,

deve-se ter em mente que o professor tem uma enorme influéncia nos resultados alcancados.
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A preparagdo do professor para a utilizacdo de forma eficiente dos recursos computacionais
€ decisiva para alcancar bons resultados. O computador permite ao professor criar aulas
interativas e dinAmicas, usando ambientes informatizados. Esses ambientes podem favorecer
a troca de informagdes entre os proprios alunos e entre os alunos e o professor, favorecendo
a aprendizagem, além disso, o computador pode ser um agente motivador para o aluno.

Um obstaculo ao uso do computador em sala de aula sempre foi a necessidade da
elaboragdes e/ou adaptacio de atividades, uma vez que exige do professor tempo e esforco
extra, com estudos, tanto dos conteidos abordados como dos softwares educacionais que
serdo utilizados para criar os ambientes computacionais de aprendizagem. E, também, muita
criatividade para explorar as potencialidades do software escolhido na realizacdo das ativi-
dades.

Uma forma de integrar o computador a sala de aula, sem exigir esforco extra do pro-
fessor, € através dos Objetos de Aprendizagem. Entende-se por Objetos de Aprendizagem
recursos digitais que podem ser acessados via rede mundial de computadores, a Internet, e
utilizados para dar suporte ao aprendizado; pode ser uma pagina em HTML com atividades,
uma animacao e/ou uma simula¢do. Hoje hd uma grande demanda pela utilizac@o desses ob-
jetos e € bastante incentivada, inclusive pelo guia de livros didaticos do Programa Nacional
do Livro Didatico 2015 [4].

Neste contexto, este trabalho apresenta um conjunto de atividades disponibilizados em
uma pagina da internet, na forma de Objetos de Aprendizagem, dirigido a alunos do 1° ano
do ensino médio, visando construir e/ou consolidar os conceitos de Fun¢do, Fungdao Afim,
Func¢do Quadrética e Funcdes Trigonométricas.

Os ambientes computacionais, que compdem os objetos de aprendizagem, foram gera-
dos pelo software GeoGebra. Esses ambientes podem ser manipulados na resolucdo de cada
atividade, sem necessidade de conhecimento do software pelo usudrio, no caso, professor ou
aluno. O software GeoGebra € um software de geometria dindmica, livre, de facil instalacao,
com interface em portugués e com potencialidade de multiplas representacdes de fungdes
[33].

Para a constru¢c@o da pagina que ancora esses objetos, utilizamos o WordPress [37],

que € um softwares livre (gratuito), distribuido sob a GNU General Public License.

1.1 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho € a constru¢cdo de uma pagina na Internet com um
conjunto de atividades, utilizando a estrutura de Objetos de Aprendizagem, que contemplem

o contetido de Funcdes (Defini¢do e Grafico), Funcdo Afim, Funcido Quadratica e Funcdes
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Trigonométricas, gerando ambientes de investigacdo matemdtica, que possam ser utilizados

por professores em sala de aula.

1.2 Organizacao

Estruturamos esse documento nos seguintes capitulos: Capitulo 1, que contém esta
introducdo, onde enfatizamos a motivacdo do trabalho e seus objetivos; Capitulo 2, onde
apresentamos inicialmente uma revisao bibliogréifica sobre o uso do computador na sala de
aula, seguimos com o conceito de Objetos de Aprendizagem, descrevemos alguns reposito-
rios nacionais de Objetos de Aprendizagem e, finalizamos, com a apresentacio da estrutura
da pagina objeto deste trabalho; Capitulos 3, 4, 5 e 6, onde apresentamos as atividades
que compdem a pdgina contemplando o conceito e grafico de fun¢des, Funcao afim, Fun-
cdo quadratica e Fungdes trigonométricas, respectivamente. No Capitulo 7, apresentamos as

consideragdes finais e finalizamos o trabalho com as referéncias bibliogréficas.






Capitulo 2

O computador na sala de aula e Objetos

de Aprendizagem

O uso do computador na escola, mesmo que, equivocadamente, aparente ser um pro-
cesso novo, ja vem sendo estudado desde a década de 70 como maneira de provocar mudanga
no processo ensino e aprendizagem, tornando o aluno menos passivo, mas essa transforma-
cdo ainda ndo ocorreu, € de acordo com Valente [28], um dos fatores para ndo atingir essa

transformg¢do € a preparacdo inadequada dos professores para o uso desse recurso didético.

Segundo Miskulin [15], a fun¢do de preparar os alunos para o mundo tecnolédgico, é
uma realidade que se impde, cada vez mais intensamente, e que se deve enfrentar, refle-
tindo e remodelando as formas de se ensinar Matematica, adequando-as as exigéncias da
sociedade informatizada. Assim, deve-se procurar criar ambientes de aprendizagem com re-
cursos tecnoldgicos disponiveis aos alunos. Nesse sentido, a fun¢do do professor torna-se
extremamente importante, ou seja, mediar o processo ensino e aprendizagem no contexto
tecnoldgico requer novas formas de atuacdo que levem em conta a insercdo e disseminagdo

das TICs no processo educativo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do ensino médio [7] sugerem uma es-
cola inovadora, onde os contetudos trabalhados tenham significado para o aprendiz, estejam
contextualizados com o cotidiano, e cujo foco esteja na aprendizagem do aluno, com o obje-
tivo de criar sujeitos autdbnomo e capazes de tomar decisdes usando raciocinio matematico.
Sugerem, também, o uso da tecnologia de forma integrada na sala de aula, a partir de criacao

de ambientes computacionais de aprendizagem.
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[...] [O computador] pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo
dos alunos, principalmente na medida em que possibilita o desenvolvimento
de um trabalho que se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que
o aluno aprenda com seus erros. Por outro lado, o bom uso que se possa fazer
do computador na sala de aula também depende da escolha de softwares, em
funcdo dos objetivos que se pretende atingir e da concepcio de conhecimento

e de aprendizagem que orienta o processo [5].

O computador pode fornecer aos alunos, de forma rdpida e atraente, dados, imagens
e resumos, mas cabe ao professor a responsabilidade de ajuda-los a interpretar, relacionar e
contextualizar esses dados. Para uma educacgdo de qualidade, que forme individuo para as ra-
pidas transformagdes da sociedade, as salas de aula devem ser um ambiente de aprendizagem
ativa! e colaborativa®, trazendo novos desafios, tanto tecnolégicos como pedagégicos.

Muitas pesquisas no ensino da matematica sinalizam que uma escola inovadora, que
promova aprendizagem ativa e colaborativa, é favorecida pelo uso inteligente do computador.
Entende-se por uso inteligente do computador aquele que tenta provocar mudanga na abor-
dagem pedagdgica vigente ao invés de colaborar com o professor apenas para informatizar
os métodos tradicionais de instrucdo [29].

Segundo Valente [29], o computador pode se tornar um grande aliado na criagdo de
ambientes de aprendizagem ativa, que favorecam o desenvolvimento de um cidaddo com
postura autdbnoma, critica, criativa e reflexiva, capaz de aprender a aprender, saber tomar de-
cisdes e saber buscar informagdes de que necessitam, construindo seu préprio conhecimento
[29].

A criacdo desses ambientes, de acordo com Penteado [19], ndo é uma tarefa fécil, pois
os alunos de hoje, assim como a maioria dos professores, ndo estdo habituados com esse
tipo de atitude, ou dispostos a trabalhar com as incertezas que esses ambientes geram. Além
disso, ha uma necessidade de reorganizacdo da prética docente, incluindo o espaco fisico
da aula, o tempo dedicado a elaboragdo e aplicac@o de atividades e a disposi¢ao de estar em
permanente atualizacdo, dada a velocidade da evolugdo das novas tecnologias. Mas isso tudo
pressupde condi¢des de trabalho dignas e um saldrio compativel, que permitam ao professor
se dedicar, com eficiéncia, a sua tarefa de ensinar.

Por outro lado, Oliveira [18], salienta que

! Aprendizagem ativa é aquela em que o aluno é o agente responsavel pelo seu conhecimento e o professor
tem o papel de mediador, diferentemente da aprendizagem passiva, onde o professor é o agente principal, ou

seja, o professor "ensina"e o aluno "aprende".
2 Aprendizagem colaborativa é um ramo das ciéncias da aprendizagem que estuda como as pessoas podem

aprender em grupo mediadas, ou ndo, por um computador. A aprendizagem ocorre quando os individuos

negociam e compartilham entendimentos relevantes relacionados com a resolu¢@o das questdes em estudo.
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Os recursos computacionais em si mesmos, quando amplamente dominados pelo
professor, ndo sao suficientes para garantir uma a¢ao educacional diferenciada, se
ndo estiverem claras e fundamentadas as teorias. Assim, além da necessidade de
saber lidar com o computador, o professor deve entregar-se ao processo de cons-
truir para si mesmo um novo conhecimento, incorporando nao somente os prin-
cipios que estdo sendo atualmente desenvolvidos sobre informadtica e educagao,
mas acima de tudo, passando pelas consideragdes tedricas sobre a aprendizagem
que melhor explicam a aquisicao do conhecimento e o desenvolvimento cognitivo.
Trata-se de dominar o conhecimento cientifico de uma maneira ampla e necessaria

para o seu proprio aprimoramento intelectual.

Usados de forma adequada, as novas tecnologias, além de modernizar a forma de ensi-
nar, sdo de grande importancia na preparacdo dos individuos na sociedade atual, no sentido
de preparar o individuo para o mercado de trabalho, que € uma das finalidades do ensino
médio [8].

Segundo Papert apud Aguiar [1], quando de forma bem elaborada, o uso do compu-
tador amplia o estimulo em avancgar no conhecimento de forma interativa e dindmica, tanto
por parte dos alunos quanto por parte dos professores.

Uma forma de se criar ambientes de aprendizagem ativa € através de atividades, ou
tarefas [10], previamente criadas ou adaptadas pelo professor a ambientes computacionais,
explorando os saberes pedagdgicos de determinados contetidos através da manipulacdo des-
ses objetos [22].

Atividades adaptadas a ambientes computacioanais, disponiveis na Internet que podem
ser reutilizadas visando a aprendizagem, sdo conhecidas como Objetos Virtuais de Aprendi-

zagem, ou simplesmente, Objetos de Aprendizagem. Nesse contexto, Prata [21] afirma:

Os objetos de aprendizagem, no formato de atividades contendo animacgdes e
simulagdes, tém se apresentado como possibilidades de desenvolvimento de
processos interativos e cooperativos de ensino e aprendizagem, estimulando o
raciocinio, novas habilidades, a criatividade, o pensamento reflexivo, a autonomia
e a autoria. Contudo, para atender a tal propdsito, as atividades devem conceber
estratégias metodoldgicas que facilitem a compreensdo e interpretacdo de
conceitos e que desafiem os estudantes a solucionar problemas complexos e que
possam ser usados, reutilizados e combinados com outros objetos para formar um
ambiente de aprendizado rico e flexivel. Essas atividades pedagdgicas digitais
devem evidenciar os aspectos lidicos, de interagdo e de experimentagdo que

deveriam estar presentes em qualquer processo de aprendizagem.
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2.1 Objetos virtuais de aprendizagem

Os Objetos Virtuais de Apredizagem (OAs), ndo tem um conceito universalmente bem
estabelecido. Sua defini¢@o possui vérias versdes, por exemplo: IEEE Learning Technology
Standards Committee 2001 apud Polsani [20] e Santos [23], define um objeto de aprendiza-
gem de uma forma muito ampla como “qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa
ser usada, reutilizada ou referenciada durante o uso de tecnologias que suportem o ensino”.

Para Wiley apud Polsani e Santos [20, 23], um objeto de aprendizagem é “qualquer
recurso digital que pode ser reutilizado para auxiliar o ensino” e segue o paradigma da orien-
tacio a objetos>. A definicdio dada por Wiley é um pouco mais restritiva que aquela dado por
IEEE, uma vez que considera apenas objetos criados usando recursos digitais. Um Objeto de
Aprendizagem pode ser uma imagem ou um conjunto delas, fotos, videos, hipertextos, slides,
paginas na internet, até experiéncias completas para simulacdes (ambientes instrucionais).

Conforme S4 Filho e Machado apud Aguiar [1], Objetos de aprendizagem sdo "Recur-
sos digitais que podem ser usados, reutilizados e combinados com outros objetos para formar
um ambiente de aprendizado rico e flexivel. [...] podem ser usados como recursos simples
ou combinados para formar uma unidade de instru¢do maior", que € similar a definicao de
Wiley.

Para Santos [23], os objetos de aprendizagem sao definidos como “recursos digitais que
podem ser reutilizados para dar suporte ao aprendizado. Sua principal ideia é “quebrar” o
contetido educacional disciplinar em pequenos trechos que podem ser reutilizados em vérios
ambientes”. A definicdo dada por Santos também segue a ideia de Wiley e € a utilizada neste
trabalho.

Podemos salientar que todas as defini¢des apresentadas destacam a reusabilidade, sendo
esta uma das caracteristicas marcante desse tipo de ambiente de aprendizagem, isto é, sdo fer-
ramentas computacionais que podem ser reutilizadas muitas vezes, em diferentes contextos
de aprendizagem e disponibilizadas, a0 mesmo tempo, para diferentes grupos de individuos.
Na pratica, isso é feito através de sites da internet, ficando disponivel para qualquer individuo
que tenha acesso a rede de computadores.

Resumidamente, conforme Audino [2] “Objetos de aprendizagem devem:

3A ideia base da criagio dos objetos de aprendizagem, é o paradigma de orientagio a objetos, também co-
nhecida como Programacao Orientada a Objetos, que é um paradigma de programacao de sistemas de softwares
com base na composic¢do e interacdo entre diversas unidades de softwares denominadas de objetos. Neste pa-
radigma, objetos sdo componentes de softwares que podem ser reutilizados na constru¢do de novos softwares.
Objetivo principal do paradigma orientag@o a objetos é facilitar a construcéo do softwares por meio do retso
de componentes. Dessa forma, sistemas mais complexos de softwares podem ser construidos por meio da

organizacdo de componentes menos complexos [2].
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1. Ser digitais, isto €, podem ser acessados pela Internet;

2. Ser pequeno, ou seja, possam ser aprendidos e utilizados no tempo de uma ou duas

aulas;
3. Focalizar um tnico objetivo”™.

Um conjunto de objetos de aprendizagem pode representar um modulo de conhecimento ou
até um curso.

Ambientes com as caracteristicas de objetos de aprendizagem podem ser encontrados
na literatura com outras denominagdes, conforme Audino [2], tais como: "objetos educa-
cionais", "conteidos de objetos compartilhaveis", "objetos de aprendizado", "materiais de
aprendizagem online", entre outros.

Segundo Santos [23], recursos tecnoldgicos como os objetos virtuais de aprendizagem
sdo ferramentas importantes no apoio as atividades de ensino que deveriam ser incorporadas
a pratica docente. Spinelli [25] também ressalta a importancia dos objetos de aprendizagem
na construcdo do conhecimento autdbnomo e criativo, onde o professor vai inserir o aluno
na chamada “situacdo de aprendizagem”. As situacdes de aprendizagem sdo propostas que
solicitam a participacdo do aluno, fazendo dele o protagonista de seu préprio processo de
aprendizagem. Reconhecendo a limitagdo do computador sob o ponto de vista cognitivo,
qualquer atividade realizada em um ambiente computacional € transferido para o usudrio
(aluno) a tarefa de imaginar, criar e, em esséncia, construir saberes. Assim, os computa-
dores podem ser utilizados como suportes importantes para a concretizacao de situacdes de
aprendizagem.

Uma das qualidades dos Objetos de Aprendizagem € a possibilidade da participacdo
mais ativa por parte dos alunos, ao usarem a sua criatividade para resolu¢do dos problemas,
fazendo com que estes tenham um envolvimento maior com os problemas deixando claro
quais sao suas dificuldades no contetdo e facilitando as intervengdes por parte dos professo-
res.

De acordo com Singh apud Audino [2], um objeto de aprendizagem deve ser estrutu-
rado em trés partes bem definidas, que o diferenciam de outras tecnologias aplicadas a educa-
cdo: Objetivos; Conteudo; Pratica e feedback. Ao trabalhar com um objeto de aprendizagem
o aluno deve ter bem claro quais sdo as suas metas, qual € o conteido que serd desenvolvido
e, essencialmente, que haja interacdo com o objeto para a produ¢do do conhecimento, isto
€, o aluno deve ter a confirmacgdo de suas hipétese ou devem ser dadas opcdes para o aluno
continuar buscando novas hipéteses. Além disso, deve ser considerado, na constru¢do de um
objeto de aprendizagem, o contexto pedagdgico, as necessidades e interesses dos alunos e,

ainda, o nivel de interatividade desejada entre os usudrios, no caso, entre os alunos e entre
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professor e alunos. Segundo Souza Junior [24], a elaboracdo dos objetos de aprendizagem

devem contemplar propostas inovadoras que favoregcam a aprendizagem e, ainda,

[...] que o material pedagdgico digital deve ser elaborado para o “professor
real”, que enfrenta a dura realidade de nossas escolas. Esse dilema foi
expresso da seguinte maneira: “se ficar parado a educacdo ndo avanca e,
se fizermos objetos muito avancgados, eles correm o risco de serem pouco
utilizados e, consequentemente, os alunos dificilmente terdo acesso a essa

importante ferramenta cultural que pode favorecer a sua aprendizagem.

Existe na internet uma grande variedade de objetos de aprendizagem tanto em repo-
sitérios* Nacionais com Internacionais, o que exige do professor ser muito cuidadoso na

escolha desses objetos. Conforme ressalta Nunes apud Stelmastchuk [26]:

Os objetos de aprendizagem quando bem escolhidos ajudam o aluno em vérias
etapas do processo de aprendizagem como a relacionar novos conhecimentos
com os que ja sabiam fazer e testar hipdteses, pensar onde aplicar o que
estdo aprendendo, expressar-se por meio de vdrias linguagens, aprender
novos métodos, novos conceitos, e a ser critico. Além de que motivam e

contextualizam um novo conteudo curricular a ser tratado.

Segundo Santos [23] ndo existe na literatura uma metodologia especifica padrio para
avaliacdo de objetos de aprendizagem, quanto a sua contribui¢do nos processos de ensino
e aprendizagem. Muitas avalia¢des sdo realizadas considerando metodologias de avaliacao
de softwares educacionais. Nesbit [17] propde um sistema de avaliacdo, o qual € usado por

Santos em seus trabalhos, o sistema consiste na avaliacdo de nove itens, a saber:

e Qualidade do conteddo: Precisdo nas informagdes apresentadas;

e Alinhamento das metas de aprendizagem: Os objetivos devem ser contemplados pelas

atividades e avaliagOes propostas;

e Retorno: O ambiente deve dar retorno das agdes realizadas pelo aprendiz durante a

interacao;

4Um repositério digital é um estrutura onde estdo armazenados contetidos e recursos digitais e deve permitir
importacdo, exportagdo, armazenamento e recuperacio desses contetdos e recursos digitais [14]. Um exemplo
de repositdrio sdo as bibliotecas digitais de teses e dissertagdes. Um Repositério de Objetos de Aprendizagem

pode ser classificado como um repositério temético.
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e Motivacdo: Deve ser capaz de despertar o interesse do aluno;
e Designer: A interface deve ser agraddvel ao usudrio;
e Usabilidade: Facilidade de navegacdo e ajuda ao usudrio;

e Reusabilidade ou Reutilizacdo: ser adaptavel a qualquer ambiente de ensino e apren-

dizagem;

e Acessibilidade: acessivel facilmente via Internet e, também, propiciar a participagcdo

de alunos com necessidade especiais;

e Interoperabilidade ou Compatibilidade: habilidade de operar através de uma variedade
de hardware, sistemas operacionais e browsers, intercambio efetivo, entre diferentes

sistemas.

2.2 Repositorios de Objetos de Aprendizagem em matema-
tica

A criacdo de repositorios, segundo Santos [23], se deu pela necessidade de divulgar e
propagar recursos didaticos, ja que com a dissemina¢do do uso do computador e da inter-
net, esse compartilhamento ficou facilitado podendo ser feito em qualquer lugar e a qualquer
hora. Nesse sentido, Silva apud Santos [23] argumenta que “o surgimento dos repositorios
se vincula a ideia de mudancgas na formalizacdo do ensino, vinculadas as novas formas de
aprendizagem baseadas no uso das tecnologias com foco na aprendizagem aberta e colabora-
tiva”. Os repositdrios de Objetos de Aprendizagem visam suprir os professores com recursos
de alta qualidade, que poderdo ser utilizados em sala de aula, permitindo aos professores “te-
rem mais foco na sua tarefa de facilitadores da aprendizagem e construtores de conhecimento
de seus alunos”, de acordo com Tavares [27].

Como ja mencionamos, existe na internet uma grande variedade de repositérios con-
tendo objetos de aprendizagem, tanto nacionais como internacionais. Um dos repositorios
internacionais mais conhecido € o Khan Academy, bastante divulgado pela midia nacional.
Desde janeiro de 2014 esse repositério possui uma versdo em portugués. O site permite
usudrios individuais e coletivos (professores podem criar turmas e acompanhar o progresso
de cada aluno). Os contetdos sdo acompanhados de videoaulas, milhares de exercicios e
abrangem todos os niveis de ensino. Os contetidos de matemaética podem ser acessados pelo

enderego <https://pt.khanacademy.org/math>.
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No Brasil, a maioria dos repositdrios existentes sdo mantidos por universidades e insti-
tuicdes governamentais. A seguir, vamos descrever sucintamente alguns desses repositorios
nacionais, os quais foram escolhidos de acordo com pesquisa bibliogrifica que levou em

consideracgdo a qualidade e o renome do repositorio.

2.2.1 Banco Internacional de Objetos Educacionais - BIOE

O BIOE (Banco Internacional de Objetos Educacionais) [30] foi criado em 2008 pelo
Ministério da Educagdo, em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Rede Lati-
noamericana de Portais Educacionais (RELPE), Organiza¢ao dos Estados Ibero-americanos
(OE]) e outros organismos [3].

O BIOE possui diversos objetos de acesso publico, em diversos formatos (simulagdes,
animagdes, dudios, imagens e videos) e em todos os niveis (educacao infantil, educagdo pro-
fissional, ensino fundamental, médio e superior). Em 15 de junho de 2015 o Banco possuia
19.862 objetos publicados, 174 em avaliagdo ou autoriza¢do dos autores para a publicacdo e
um total de 6.799.789 visitas de 191 paises. Tratando especificamente dos objetos em mate-
matica, o BIOE possuia, nessa mesma data, 4.574 objetos, sendo 3.126 referentes ao ensino
basico. Interessante notar que os objetos com conteidos de matematica € a drea mais repre-
sentativa, em relacio a quantidade, atingindo 20% do total. O repositério pode ser acessado
pelo endereco <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/>. A figura 2.1 ilustra a sua pagina

inicial.

‘I‘ A Banco Internacional ® K@ B+ B-B
‘ k- de Objetos
| ) Educacionais Busca Avancada
/ ™ (\ Todo o BIOE
<- Y A
@ o] °
1 ad iy Al

educagdo ensino educagdo educagdo modalidades
infantil 1dame médio profissional superior de ensino

Pais v
Idioma -

Tipo do recurso v

Figura 2.1: Pégina inicial do BIOE

A colaboragdo dos objetos pode ser feita por qualquer pessoa que possua titularidade
dos seus direitos autorais e pode ser enviada via CD-ROM, DVD, entre outros meios — pelo

correio ou pessoalmente no endereco da Coordenacdo Geral de Midias e Contetdos Digitais
(CGMID).
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A avaliagdo e publicagdo dos objetos € submetido por dois comités. O primeiro comité
¢ formado por professores e alunos da graduacao e pos-graduagao em universidades publicas,
responsdveis pela localizacdo, liberacao de uso (direito autoral), avaliacdo e catalogacdo dos
recursos. O segundo comité € constituido por especialistas que validam a publicagdo feita
pelo primeiro comité. A avaliagdo obedece a critérios técnicos e pedagdgicos definidos para

o Banco Internacional.

2.2.2 Rede Interativa Virtual de Educacao - RIVED

O RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacio) é um programa da Secretaria de Edu-
cacdo a Distancia - SEED, que tem por objetivo a producdo de conteddos pedagdgicos digi-
tais, na forma de objetos de aprendizagem. Toda a informacdo a seguir foi extraida do site
do repositorio [36] e a Figura 2.2 ilustra a sua pagina principal, que pode ser acessada pelo

endereco <http://rived.mec.gov.br/>.

| :: RIVED - Rede Internacional Vi... % +

€ rived.mec.gev.br/si e

¥3A Ministério da Educagdo Destacues do Govama .,

Pesquise atividades nas diversas 4reas de conhecimento, tais como:

Pesquisa:

Palavra-chave :

Pesquisar

Para fazer a pesquisa digite uma drea de conhecimento como as dtadas acima ou uma palavra relacionada
i a0 assunto de interesse. Ao digitar a drea de conhecmento o sistema listars todos os conteddos
|Entre em contato publicados nesta area. Para saber mais como fazer a busca, dique no menu 2o lade, no botdo "Como
[ e N T acessar’,
~ Area Restrita

= i Os conteddos foram feitos em ferramentas que exigem certos plugins, Clique em “Informagdes
[ =| Pesquisar Técnicas” para saber como fazer ainstalacio dos mesmos
) Objetos de
& Aprendizagem Ocorrendo difiadades para visuslizacio & download dos conteddos do Rived digue agui,

Figura 2.2: Pégina inicial do RIVED

O RIVED teve inicio em 1997 através de um acordo entre Brasil e Estados Unidos
sobre o desenvolvimento de tecnologia para uso pedagdgico. A participacdo do Brasil teve
inicio em 1999 por meio da parceria entre Secretaria de Ensino Médio e Tecnoldgica (hoje
SEB) e a Secretaria de Educacao a Distancia (SEED). A equipe do RIVED, na SEED, foi
responsdvel, até 2003, pela producao de 120 objetos de Biologia, Quimica, Fisica e Matema-
tica para o Ensino Médio. Em 2004 a SEED transferiu o processo de produc¢ao de objetos de
aprendizagem para as universidades, visando promover um trabalho colaborativo e interdis-

ciplinar dentro da academia, essa acdo recebeu o nome de Fébrica Virtual. Com a expansao
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do RIVED para as universidades, previu-se também a producdo de contetidos nas outras
areas de conhecimento, para o ensino fundamental, profissionalizante e para atendimento as
necessidades especiais.

Os objetos de aprendizagem produzidos pelo RIVED sdo atividades multimidia, intera-
tivas, na forma de animacdes e simulacdes. O repositorio conta também com a indicagdo de
videos veiculados na TV Escola que contempla o contetdo trabalhado no objeto. Os objetos
apresentados tem como fonte a equipe do RIVED e a Fabrica Virtual, contetidos premiados
na segunda chamada do PAPED (Programa de Apoio a Pesquisa em Educacdo a Distancia)
e outros adquiridos por meio de parcerias com instituicdes de ensino. A equipe de produ-
cdo da RIVED/Fabrica Virtual, é composta por um professor de licenciatura, um professor
de informaética, cinco estudantes graduandos, sendo trés em cursos de licenciatura na area
escolhida para a producdo dos contetidos educacionais digitais e dois na drea de Informética.

O concurso RIVED de Produgao de Objetos de Aprendizagem foi criado em 2005 e
¢ direcionado a alunos de cursos de graduagdo e pds-graduacao (futuros professores), mul-
tiplicadores dos Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) e professores da educacio ba-
sica e profissionalizante. O concurso tem como objetivo propiciar uma maior participagdo
da comunidade educacional no planejamento de contetdos pedagdgicos digitais (objetos de
aprendizagem) e implementacao de uso dos mesmos como recurso auxiliar na aprendizagem
dos alunos.

A utilizagdo plena dos objetos de aprendizagem depende da capacitacdo dos professo-
res das escolas de educacdo bésica, bem como da criacdo de uma rede para troca de experi-
éncias entre eles. Diante de tal necessidade, a SEED em parceria com institui¢do de ensino
superior, planejou um curso para ser ministrado a distancia, disponivel no site do repositorio.

Os conteudos do Repositdrio tem acesso, publico e irrestrito, e estd ao alcance de
todos os educadores, alunos e interessados. Os objetos de aprendizagem contém um guia
do professor com sugestdes de uso e cada professor tem liberdade de usar os contetidos sem
depender de estruturas rigidas, ou seja, € possivel usar o conteido como um todo ou apenas

algumas das atividades.

2.2.3 Portal do Professor

O repositoério Portal do Professor [35] foi langado em 2008 em parceria com o Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia, tendo como objetivo apoiar os processos de formacado dos
professores e enriquecer sua pratica pedagdgica. Surgiu a partir de um edital de apoio fi-
nanceiro a producdo de contetidos educacionais digitais multimidia para o ensino médio,
langado em meados de 2007.

O Portal do Professor € um espaco publico, exige apenas um cadastramento do usudrio
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para criar e administrar grupos, compartilhar conteidos, informacgdes e pesquisas. Pode ser
acessado por todos os interessados no enderego <http://ead.ifsul.edu.br>. A Figura 2.3 ilustra

a pagina principal desse portal.

J 8] Portal do Professor x |+

€ i &@p

doprofessor.mec.gov.br/index himl e | | C®resquisar
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o [} (] &
ESPAGO DA AULA JORNAL MULTIMIDIA CURSOS E MATERIAIS COLABORAGAO. LINKS VISITE TAMBEM

Espafiol | A" Dimiurfonte | A* Aumentar fonle
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4
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Este portal € um espaco para Vocé
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planos de aula. baixar midias de
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sunadogwbr/mvemsemdo € \\\\\ T = p i ' € iniciativas do MEC ou até mesmo
- — compartilhar um plano de aula,
Professor, seus alunos podem ser senadores.

participar de uma discussdo ou
fazer um curso. Venha fazer parte
Incentive-os a participar do Projeto Jovem Senador 2015. desta comunidade! » MAIS

AULAS EM DESTAQUE

I Aula mais acessada do més: O folclore brasileiro na sala de aula Historias e lendas

Figura 2.3: Pé4gina principal do Portal do Professor

O Portal contém diversos contetidos multimidias em variados formatos (audio, videos,
animacao/simulacdo, experimentos praticos, imagem e hipertexto). Além disso, o portal
conta com sites temdticos produzidos pelo portal e por parceiros, cadernos diddticos con-
tendo livros didaticos, coletanea de exercicios e orientacdes pedagdgicas. Nas estatisticas
de recursos por drea, em 17 de junho2015, o portal continha 3.669 recursos de matemaética,

sendo a drea com maior quantidade de recursos.

2.2.4 Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino
médio

O repositério Mateméatica Multimidia, ou M 3 contém uma colecdo de recursos educa-
cionais multimidia e digitais desenvolvidos pela Unicamp, com recursos do FNDE, SEED,
MCT e MEC, para o Ensino Médio de Matemdtica. Hoje contém mais de 350 recursos
educacionais no formato de videos, dudios, softwares e experimentos que estdo disponiveis
gratuitamente para todos que quiserem usar. Recursos educacionais multimidia para a mate-
matica do ensino médio é o principal portal para o M> [34], cujo endereco é <http://m3.ime.

unicamp.br/>. A Figura 2.4 ilustra a pagina principal desse portal.
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Figura 2.4: Pé4gina Principal de Recursos educacionais multimidia para a matemadtica do

ensino médio.

O desenvolvimento desse projeto contou com uma grande equipe de profissionais (pro-
fessores, alunos e pesquisadores) de diversas areas. Os recursos educacionais dessa cole¢ao
abordam praticamente todo o contetido de matematica do ensino médio do Brasil. Os con-
teidos sdo colocados de forma que permite ao professor escolher os itens que melhor se
adequem ao seu programa, respeitando as caracteristicas do professor e a realidade dos seus
alunos.

Os objetos de aprendizagem sdo divididos em quatro tipos:

e Experimento — Os arquivos sao divididos em quatro tipos e podem ser baixados em

pacotes ou em arquivos individuais. Sao eles:

o Roteiro do Experimento — Contendo duas versdes: a versdao para impressao e

outra para visualizacdo na tela.

¢ Guia do professor — Contendo duas versdes: a versao para impressao e outra para

visualizacdo na tela.

¢ Folha do aluno — Contendo apenas a versdao para impressao, mas podendo ser

visualizado na tela.

e Video — Os arquivos sdo divididos em dois tipos e podem ser baixados em pacotes ou

em arquivos individuais. Sao eles:

¢ Video — Pode ser visualizado online ou baixado.

¢ Guia do professor — Contendo apenas a versdao para visualizacido na tela, mas

podendo ser impresso.
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e Audio — Os arquivos sdo divididos em dois tipos e podem ser baixados em pacotes ou

em arquivos individuais. S@o eles:
o Audio — Pode ser visualizado online ou baixado. Sao divididos em dois médulos.
¢ Guia do professor — Contendo apenas a versdao para visualiza¢do na tela, mas

podendo ser impresso.

e Software — Os arquivos sdo divididos em dois tipos € podem ser baixados em pacotes

ou em arquivos individuais. Sao eles:

o Software — Pode ser trabalhado online ou baixado.

o Guia do professor — Contendo apenas a versdo para visualizacdo na tela, mas

podendo ser impresso.

2.2.5 Conteuados Digitais para o ensino e aprendizagem de matematica

e estatistica

Repositorio da UFF, denominado de Conteudo Digitais [31] para o ensino e aprendi-
zagem de matemdtica e estatistica, teve inicio com a chamada por edital do Projeto de ela-
borac¢ao de conteddos digitais para o ensino médio e teve como financiador o FNDE, SEED,
MCT e MEC. Hoje possui cerca de trinta objetos de aprendizagem divididos em softwares
educacionais, experimentos educacionais e atividades de dudio. A pagina pode ser acessada
no seguinte endereco <http://www.uff.br/cdme/> e a Figura 2.5 ilustra a pagina inicial desse

repositdrio.

| ¥ Conteudos Digitais em Ma... % | +

L] wwuffbr/cdme Bve

Conteados Digitais

para o ensino e aprendizagem de matemética e estatistica

AVISO IMPORTANTE!

Com a atualizagio do sistema de da linguagem Java impl ia pela Oracle em janeiro de 2014, para
rodar muitos dos aplicativos abaixo, serd necessdrio incluir este site (http-/wwwuffbricdme/) na lista de acesso do
Java. Para isto: siga as instrugées disponiveis na seguinte pagina do Java “Como posso configurar a Lista de Sites de
Excecio”, acrescentando entio os enderegos hitp://www uff br/cdme! ¢ htp+//www.cdme im-uff mat br (este Glfimo ¢
um espelho do site principal). Vocé também deve baixar o nivel de scgurana de “Alto™ para “Médio”. Mesmo apés
esta configuragio, o Java vai ainda lhe solicitar que confirme o acesso acs aplicativos. Feita a confirmagdo, o
aplicativo entio abrird. Em caso de diividas, contacte-nos pelo c-mail: conteudosdigitais@im uff br.

[Click here to see this page in english!]

[SOFTWARES EDUGACIONAIS] | [EXFERIMENTCS ECUCACIONAIS! | [ATIVIDADES DE AUDIG!

SOFTWARES EDUCACIONAIS

Uma Pletora de Poliedros

Figura 2.5: Pé4gina Inicial de Contetidos Digitais
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Os objetos de aprendizagem sdo elaborados de forma que o professor e o aluno podem
ir diretamente para o foco da atividade. Cada conteido vem acompanhado de um guia do
professor, um formuldrio de acompanhamento do aluno e um arquivo com sugestdes de
exercicios. A estrutura de cada conteido permite ao professor trabalhar em sala de aula ou
como tarefa extraclasse.

O repositorio divide os objetos de aprendizagem em trés tipos:

e Softwares Educacionais — Pode ser utilizado online ou ser feito o download para uso
offline. Na pédgina existem alguns menus, sdo eles: Formuldrio de acompanhamento
do aluno, guia do professor e download para uso offline e avalie-nos. Alguns dos obje-

tos também contam com o menu Como usar o software e informagoes suplementares.

e Experimentos Educacionais — Os experimentos sdo com materiais concretos. Nesse

caso, temos os menus obrigatérios: Como construir atividades e guia do professor.

o Atividades de Audio — Sio atividades em dudio, online, divididas em moédulos e que

contem o menu obrigatdrio informagdes complementares.

2.3 Estudo de Func¢oes com o apoio do GeoGebra

Apresentamos nesta sec@o a estrutura da pagina que contém as atividades apresenta-
das neste trabalho como objetos de aprendizagem. Uma descri¢do geral dessas atividades,

sugestoes de uso e procedimentos. A Figura 2.6 ilustra a pagina inicial.

Objetos de Aprendizagem
PAGINAINICIAL FUNCAO ~ FUNCAOQ AFIM ~ FUNCAD QUADRATICA ~ TRIGONOMETRIA ~

|7_ S

As atividades apresentadas neste modulo foram elaboradas
para serem usadas no cotidiano da sala de aula, onde os
Estudo de Fungoes com o alunos tenham acesso a um dispositivo com internet. Os
. contelidos sdo trabalhados a partir da manipulagao de um
apO|O do GeOGebra ambiente computacional dindmico, com um rol de questdes
que orientam o estudo. Saiba mais.

Figura 2.6: Pégina Inicial
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As atividades foram elaboradas para serem usadas no cotidiano da sala de aula, onde
os alunos tenham acesso a um dispositivo com internet. Os contetdos sdo trabalhados a
partir da manipulagdo de um ambiente computacional dindmico, com um rol de questdes
que orientam o estudo. O trabalho realizado desta forma, permite aos alunos explorar os
conteddos (de forma orientada através dos questionamentos) simulando uma situacdo de
investiga¢do matematica.

O ambiente computacional foi gerado por applets® construidos no software Geogebra,
que € um software de Geometria dinamica e de acesso livre. Para manipular o ambiente apre-
sentado o usudrio ndo necessita ter conhecimento do software GeoGebra ou té-lo instalado
em seu computador.

As atividades foram extraidas dos trabalhos de Guimarges [11], Lemos Filho [12] e
Oliveira [18] e adaptadas ao ambiente computacional.

Guimaraes [11] elaborou e aplicou atividades envolvendo conceito e grafico de fun-
coes, fungdes afim e quadratica, em uma turma do do 1° ano do ensino médio da Educagao
de Jovens e Adultos® do turno da noite, em uma escola publica de Campina Grande/PB,
usando a metodologia de resolucdo de problemas para trabalhar os contetidos, ou seja, os
conteddos eram trabalhados de forma a desenvolver os conceitos e, posteriormente, era feito
a sistematizacdo desses conteidos. Em seu relato, Guimaraes ressalta que a elaboracdo e
aplicacao das atividades teve dois momentos: No primeiro foram elaboradas e aplicadas al-
gumas atividades piloto, isto €, atividades que foram sendo melhoradas e reescritas durante
a aplicacdo, visando a sua adequacao ao publico alvo. No segundo momento, novas ativida-
des foram elaboradas, j4 com o formato adequado e um planejamento minucioso das aulas,
considerando o tempo estimado para a aplica¢do de cada uma das atividades, a metodologia
e o material didético a ser utilizado.

Devido a severa restricao de tempo, o professor optou pela utilizacao do datashow para
apresentar cada uma das atividades e discuti-las com toda a turma, antes dos alunos mani-
pularem o ambiente computacional individualmente. Destaca em seu relato que a criagdo
de um site contendo as atividades e outros materiais relacionados, permitindo o acesso pela
internet e a chegada de um monitor para auxiliar na sala de aula (durante a criagdo e aplica-
cdo das atividades o professor contou com a participacdao de uma aluna estagidria do curso

de Licenciatura em Matematica da Unidade Académica de Matemdtica da UFCG), permitiu

>0s applets sdo pequenos programas Java que podem ser inseridos dentro de paginas HTML. Com este
recurso, uma pagina torna-se dindmica, podendo interagir com o usudrio que a consulte. Um applet pode ainda

executar tarefas complexas, como realizar cdlculos e apresentar graficos, sons e imagens em movimento.
®A EJA é uma modalidade de ensino voltada 4 jovens e adultos que niio completaram os anos da educacio

bdsica em idade apropriada. Estdo envolvidas as etapas dos ensinos fundamental e médio da rede escolar

publica brasileira como também adotada por algumas redes particulares de ensino.
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uma assisténcia mais efetiva e individualizada aos alunos, foram ac¢des determinantes para o

sucesso do projeto.

Como dificuldades, na realizagc@o dessa experiéncia, o professor destaca: a concepg¢ao
e redacdo das atividades, o que exigiu um tempo muito maior do que tinha sido previsto
inicialmente; o uso do software por alguns alunos, considerando que nem todos sabiam ao
menos utilizar um computador, e a intervengdo diddtica propriamente dita, uma vez que

tratava-se de uma metodologia ndo usual.

Como pontos positivos destaca: um maior envolvimento dos alunos com os contetidos
trabalhados, propiciando um aprendizado mais rdpido e consciente; a utilizacdo de ambientes
computacionais, também foi um agente motivador para o desenvolvimento dos contetidos. E
finaliza o relato afirmando “ Sendo assim, podemos dizer que nosso objetivo principal, de
tornar mais acessivel aos alunos a compreensao e a fixacdo de conceitos matematicos dentro

dos contetidos Fun¢do Afim e Fun¢do Quadratica, foi alcangcado™.

Lemos Filho [12] realizou uma experiéncia similar em uma turma do primeiro ano do
ensino médio regular, do Instituto Federal de Educacao de Pernambuco, mas com o objetivo
de consolidar os contetidos trabalhados em sala de aula de forma tradicional (aulas em que
o professor ndo utiliza recursos computacionais). Os alunos eram levados ao laboratdrio de
informadtica da escola e as atividades apresentadas através de datashow. O professor, com
auxilio de alunos monitores, acompanhava o trabalho dos alunos individualmente, fazendo o
papel de facilitador, “dando oportunidade ao aluno de fazer as suas proprias conjecturas, mas
com o cuidado de ndo se tornar ausente e nao contribuir para a aprendizagem dos alunos”.

No final de cada aula as atividades eram analisadas e discutidas com toda a turma.

Lemos Filho salienta a necessidade do professor estar apto para enfrentar varios impre-
vistos, tanto com relagdo ao rumo que aula pode seguir (o professor ndo tem como prever 0s
caminhos que os alunos poderdo tomar para realizar as atividades solicitadas), assim como,
com relacdo aos equipamentos utilizados (por exemplo, uma aula planejada para usar a in-
ternet € na hora da aula ter problema de acesso). Para minimizar os riscos e garantir ao
professor uma controle da aula, o planejamento das aulas deve ser realizado com muito cui-
dado, dimensionando bem o tempo necessdrio para realizacao de cada atividade de acordo

com a turma.

Destaca, também, em suas conclusdes a mudanca de atitude de alguns alunos, “alunos
que tinham dificuldades na aprendizagem dos conteudos [...], surpreenderam quando sub-
metidos a situagdes com a utilizacdo do computador, trazendo novas ideias e conseguindo
atingir os objetivos das atividades propostas com facilidade” e, ainda, “O interesse e envolvi-
mento dos alunos com os problemas propostos nessas aulas, nos leva a pensar que o interesse

pelos conteudos desenvolvidos nas aulas de matematica depende, em grande parte, de como
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o professor ministra suas aulas”.

Os relatos apresentados deixaram claro que o professor, quando opta por usar um re-
curso computacional em sala de aula, deve realizar um planejamento minucioso da aula,
considerando: o tempo médximo para cada atividade, a escolha dos questionamentos que nor-
teardo as agOes dos alunos ao realizar as atividades propostas e prever as alternativas para
minimizar os riscos que podem ocorrer.

Vimos nos relatos apresentados que o conjunto de atividades relativas ao estudo da
definicdo e grafico de funcdes, funcdo afim e fungdes quadraticas, foram testadas com alunos
do 1° ano do Ensino Médio, tanto para a introdug@o dos contetidos como para a consolidagao
dos mesmos, mas as atividades introdutoérias sobre funcao e gréafico de fungdo, também sao
adequadas ao nono ano do Ensino Fundamental quando da introducao do conceito de funcao,

nesse nivel de ensino.

2.3.1 As atividades.

Os contetudos abordados pelas atividades foram divididos em 4 blocos, a saber:

Funcdes - 4(quatro) atividades:
1. O Plano Cartesiano e Coordenadas de um Ponto (Guimaraes[11]);
2. Correspondéncia entre conjuntos e Funcdes I (Guimaraes [11]);
3. Funcdo e correspondéncia entre dois conjuntos II (Lemos Junior [12]);

4. Griéficos de Fung¢des (LemosJunior [12]).

Funcao Afim - 8(oito) atividades:
1. Fungdo Afim: Defini¢do (Guimardes [11]);
Funcdo Afim: Uma Aplicacdo (Guimaraes [11]);
Grafico de uma Funcdo Afim e Colinearidade (Guimardes [11]);
O gréfico da Funcdo Afim: Coeficientes angular e linear da reta (Guimaraes [11]);
Funcao Afim: Estudo do grafico (Guimaraes [11]);
Func¢do Afim: Aplicacdo na Fisica (Lemos Junior [12]);

Funcao Afim: Proporcionalidade (Lemos Junior [12]);

A o

Caracterizagdo da fun¢do afim: Taxa de Variacao (Lemos Junior [12]).

Funcdo Quadrética - 3(trés) atividades:
1. O Gréfico da Fun¢do Quadratica (Lemos Junior [12]);
2. Funcao quadrética: Influéncia dos coeficientes no comportamento do grifico (Guima-
raes [11]);
3. Caracteriza¢ao da Fun¢do Quadratica (Lemos Junior [12]).

Fungdes Trigonométricas - 6(seis) atividades:
1. Razdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo (Oliveira [18]);
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O Radiano (Oliveira [18]);
Circulo Trigonométrico e Fun¢do de Euler (Oliveira [18]);
Grificos das funcdes seno, cosseno e tangente (Oliveira [18]);

Griafico das Fungdes Trigonométricas: transformacdes geométricas (Oliveira [18]);

A

A periodicidade da funcdo cosseno e o movimento das marés (Oliveira [18]).

Sugestoes de uso.

Na sala de aula ou no Laboratério de informética da Escola, onde o professor tenha a
disposicdo computadores com acesso a internet. O professor pode organizar os alunos em
grupos, criando um ambiente que facilite a aprendizagem colaborativa.

As atividades também sdo adequadas para a consolida¢do dos contetidos trabalhados
em sala de aula, como tarefas extra-classe.

Em ambos os casos sugerimos que os alunos escrevam as suas respostas aos ques-
tionamentos, como uma forma de adquirir e/ou aperfeicoar a habilidade de redigir textos

matematicos, além do conhecimento matematico estudado.

Sugestoes de procedimentos.

O professor deve apresentar o ambiente computacional aos alunos, solicitar que sejam
lidas as orientagdes para a manipulacdo dos objetos contidos no ambiente e, a seguir, res-
pondam aos questionamentos que orientem o desenvolvimento do contetido contemplado na
atividade (Ver arquivo de questdes e o Guia do professor em cada atividade.)

A partir do arquivo de questdes apresentadas, o professor deve selecionar, ou criar
novos, questionamentos de acordo com os conhecimentos prévios da sua turma.

As respostas dos alunos podem ser redigidas no caderno do aluno ou nas paginas im-
pressas do arquivo pdf, contendo os questionamentos apresentados, disponivel para down-
load em cada atividade, ou ainda digitadas no proprio arquivo doc, também disponivel para
download, e salvas em uma pasta do aluno.

A Estrutura de cada atividade segue as orientacdes de criacao de objetos de aprendiza-
gem, citadas na secdo 2.1. Tais como: objetivos bem definidos de cada atividade; quais os
conteddos envolvidos e ter um guia para o professor.

Nos capitulos a seguir sdo apresentadas as atividades no formato que aparecem na
pagina denominada de “Objetos de Aprendizagem”, a qual estd disponivel nos enderecos

<http://mat.ufcg.edu.br/objetos-aprendizagem/> e <http://oasmath.com/>.

26



Capitulo 3

Funcao e Grafico de Funcao

O estudo de funcdes desenvolvido a partir da no¢ao de nocao de dependéncia entre
conjuntos que descrevem situacdes entre duas grandezas, conforme recomendac¢do dos Para-
metros Curriculares Nacacionais (PCN) [6], e observacgdo de regularidades facilita o entendi-
mentos dos conceitos de varidveis, leis de correspondéncias ou de formac¢do de uma funcdo

pelos alunos.

A determinacdo de regularidades nos fendmenos descritos por grandezas e a quan-
tificacdo dessa regularidade ¢ o que chamamos de lei de correspondéncia. A lei de cor-
respondéncia pode ser expressa de forma verbal (em linguagem corrente), grafica (usando
sistemas de coordenadas, diagrama de flechas, tabelas ou outras formas nao convencionais)
e analiticas (expressOes matemadticas). A representacdo de uma correspondéncia através de
tabelas ou diagrama de flexas € uma representacdo adequada quando os conjuntos envolvi-
dos possuem um pequeno nimero de elementos, mas sdo bastante tteis, caso 0s conjuntos
envolvidos possuam um nimero grande de elementos, para a observacdo do comportamento
da correspondéncia entre os conjuntos, a partir de casos particulares, permitindo identificar

regularidades levando a generalizagdo.

O conceito de varidvel, como um simbolo para representar os elementos dos conjuntos
que representam as grandezas envolvidas, permite representar as regularidades observadas
por uma expressao algébrica. Seja x a varidvel do conjunto de partida e seja y a varidvel
do conjunto de chegada. A lei estabelece uma correspondéncia entre x e y, (x — y), onde a

varidvel x é chamada de varidvel independente e a varidvel y de varidvel dependente.
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Definicao 3.1 Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Seja f uma correspondéncia entre os
elementos de A e de B. Dizemos que f é uma funcdo de A em B se para cada varidvel x de A,
existir uma unica varidvel y de B tal que y esta em correspondéncia com x, isto é, y = f(x)

e denotamos por:

f:A—B

x—y=f(x).

O conjunto A é chamado de dominio da funcdo, B de contradominio e o conjunto de todos

os valores de y, tais que y = f(x) é chamado a imagem da fungdo f.

A representagdo de uma fungio, envolvendo conjuntos numéricos, pode ser dada tam-
bém por meio de um grafico no plano cartesiano. Para isso, além dos conceitos de varidvel,
€ necessario o conhecimento dos conceitos de par ordenado, produto cartesiano e de plano
cartesiano.

O par ordenado formado por dois nimeros reais x e y é denotado por (x,y), onde x
¢ a primeira coordenada e, consequentemente, y a segunda. Os pares ordenados (xj,y1) e
(x2,y2) sdo iguais se, somente se, x| = X3 € y| = y3.

Dados dois conjuntos A e B o produto cartesiano de A por B, indicado por A X B, € o

conjunto formado por todos os pares ordenados (x,y), com x € A ey € B, ou seja,
AxB={(x,y)|lx€AeyeB}.

O Plano Cartesiano R? é uma representagio geométrica do produto cartesiano R x R.
O Plano cartesiano permite representar graficamente representagdes algébricas, por exemplo,
um ponto P do plano cartesiano € a representacdo grafica de um par ordenado de nimeros
reais (x,y) € R x R e denotamos por P = (x,y), onde x e y sdo suas coordenadas.

Seja f uma funcdo de A em B, A e B subconjuntos dos nimeros reais. Algebricamente,
o grafico de f é o conjunto de todos os pares ordenados (x,y) pertencentes ao conjunto A X B

para os quais y = f(x). Assim, o gréfico de f é o conjunto
G(f) ={(xy) €AxB|y=f(x)}.

Mais detalhes sobre os contetidos abordados podem ser encontrados em Lima [13]
e Guimardes [11]. A seguir sdo apresentadas as atividades relacionadas com o conceito e

gréafico de uma fungao.
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3.1 O Plano Cartesiano e coordenadas de um ponto

O Plano Cartesiano, também chamado de sistema de coordenadas cartesianas, foi cri-
ado por René Descartes com o objetivo de localizar pontos no plano. Ele é formado por dois
eixos perpendiculares: um eixo horizontal, chamado de eixo das abscissa ou eixo dos x e
um vertical, chamado de eixo das ordenada ou eixo dos y. As coordenadas cartesianas de
um ponto no plano sao representadas pelos pares ordenados (x, y) . Para saber mais, siga as

orientagdes e responda as questdes sugeridas nesta atividade.

Orientacdes
® Para exibir os pontos na tela selecione as coordenadas dos pontos, dados na planilha, e cligue com o bot3o direite do mouse,
na regido selecionada, escolha a opcdo <Crior= e selecione <Lista de pontos=.
* Cligue no icone 7, para voltar a posicdo inicial,

& Questdes [Doc] [pdf]

Guia do Professor [pdf]
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3.1.1 Questoes

1. Com o mouse, clique em cada ponto exibido na tela e compare as coordenadas do
ponto com os valores dados na tabela. Qual a coluna que traz a primeira coordenada

ou abcissa do ponto?

2. A ordem das coordenadas de um ponto faz diferenca? O ponto de coordenadas (-1,3)

¢ igual ao ponto de coordenadas (3,-1)?
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. Os pontos (4,10) e (10,8) estao visiveis? Se ndo, clique com o botao direito do mouse
na tela, preferencialmente no ponto (0,0), ative a janela de visualizacdo e escolha a
funcdo zoom, na opg¢do 50%, que os pontos devem aparecer na tela (repita a operagao

quantas vezes for necessdrio).

. Qualquer ponto que nio se encontrar sobre os eixos estard localizado em um quadrante
do plano cartesiano. Qual o valor de uma das coordenadas de um ponto que estd

localizado sobre um dos eixos?

. Se um ponto pertencer ao primeiro quadrante, qual o sinal de suas coordenadas? Dé

um exemplo.

. Se um ponto pertencer ao segundo quadrante, qual o sinal de suas coordenadas? Dé

um exemplo.

. Se um ponto pertencer ao terceiro quadrante, qual o sinal de suas coordenadas? D& um

exemplo.

. Se um ponto pertencer ao quarto quadrante, qual o sinal de suas coordenadas? D€ um

exemplo.

. Insira pelo menos 6 novos pontos na tabela de tal forma que se tenha pontos sobre
o eixo das abscissas, pontos sobre o eixo das ordenadas e pontos em cada um dos
quadrantes do plano cartesiano. Veja as orientagcdes para fazer os pontos aparecer na

tela.

3.1.2 Guia do professor

Objetivos.

e Explorar a representacdo de pares ordenados por pontos no plano cartesiano.

Descricao Geral.

Para resolver esta atividade o aluno deve conhecer o conceito de ndmeros reais, a reta

real, plano cartesiano, par ordenado e coordenadas de um ponto e ird desenvolver a percep¢ao

de quadrantes do plano cartesiano.

Esta atividade foi elaborada para ser usada na sala de aula (ou laboratério de informa-

tica) sob a orientacdo do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como

para consolida-lo em uma aula de 50 minutos.
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Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que res-

pondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ A ordem das coordenadas de um ponto faz diferenca? O ponto de coordenadas (-1,3)

¢ igual ao ponto de coordenadas (3,-1)?

¢ Qualquer ponto que ndo se encontrar sobre os eixos estard localizado em um quadrante
do plano cartesiano. Qual o valor de uma das coordenadas de um ponto que esta

localizado sobre um dos eixos?

¢ Se um ponto pertencer ao primeiro quadrante, qual o sinal de suas coordenadas? Dé

um exemplo.

¢ Insira, pelo menos 6 novos pontos na tabela, de tal forma que tenha pontos sobre o eixo
das abcissas; pontos sobre o eixo das ordenadas e pontos em cada um dos quadrantes

do plano cartesiano.

A realizacao deste ultimo item permite ao professor avaliar se o aluno adquiriu o conceito de

quadrante do plano cartesiano.
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3.2 Correspondéncia entre conjuntos e o conceito de fun-

caol

Em um passeio pela praia, um grupo de estudantes encontra um vendedor de sucos
naturais que vendia o copo de suco ao preco de R$ 0,60. Como nao possuia uma calculadora
e tinha dificuldade em determinar o preco toda vez que vendesse mais de um copo de suco,
o vendedor gostaria de ter uma expressao matemadtica que o ajudasse a obter o valor de
uma forma répida. Para ajudéd-lo, os estudantes tabelaram alguns valores e encontraram
um modelo matemdtico que resolveu o problema do vendedor. Seguindo as orientagdes e

respondendo as questdes apresentadas, vamos entender o modelo encontrado.

Orientacdes:

Para criar uma tabela, digite os valores na planilha que aparece a direita da tela.

Para exibir os pontos na tela selecione as coordenadas dos pontos, dados na planilha, e clique com o bot3o direito do mouse,
na regido selecionada, escolha a opgdo <Criors e selecione <Listo de pontos=.
Para inserir um novo ponto digite no campo entrada o nome do ponto e suas coordenadas, por exemplo: P=(3,2).

Para inserir o grafico de uma funcae, digite no campo <Entrado> a lei que define a funcdo, considerando x a variavel
independente , por exemplo: fix) =x"2 + 3% + 2,
® Cligue noicone .7 para voltar a condico inicial.

e Questdes [Doc] [ pdf]

Guia do professor [ pdf ]
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3.2.1 Questoes

I.

10.

Como voce acha que os estudantes montaram a tabela para que, de fato, ela fosse util

na venda dos sucos?

. Ao fazer a tabela, os estudantes estabeleceram uma correspondéncia entre conjuntos?

Quais os conjuntos envolvidos?

. Usando a planilha (tabela com duas colunas mostrada na tela) construa uma tabela,

colocando na primeira coluna (coluna A) a quantidade de copos e na segunda coluna
(coluna B) o respectivo preco, que contemple a venda de até 10 copos de suco sem o

vendedor necessitar fazer contas.

Quais grandezas estdo relacionadas na tabela construida no item anterior?

. Qual a relagdo de dependéncia entre as grandezas (quantidade de copos de suco e o

preco correspondente)? Mais precisamente, qual das grandezas podemos chamar de

variavel independente e qual podemos chamar de varidvel dependente?

A correspondéncia entre as grandezas “quantidade de copos de suco” e o “preco dos
copos de suco” definidas na tabela, satisfazem a defini¢cdo de fun¢do? Caso afirmativo,

qual € o dominio da fun¢do? E a imagem?

. Exiba na tela os pontos definidos pelos pares ordenados em cada linha da tabela. Qual

o comportamento desses pontos, eles obedecem algum padrao?

. Observando os valores tabelados, € possivel escrever uma expressao matematica (uma

formula) que determine o valor a ser pago por x copos de suco? Se a resposta for

afirmativa, escreva e expressdo e denomine-a de f(x).

. Escreva a expressdo matemadtica f(x) no campo <Entrada>. O gréfico gerado passa

por todos os pontos exibidos a partir da tabela? Esse grafico representa uma fungao?

Em caso afirmativo, identifique o dominio, o contradominio e a imagem dessa fungao.

A fungio representada pela expressdo f(x) é um modelo matemadtico para a situagéo

problema em estudo? Justifique.

3.2.2 Guia do professor

Objetivos.

e Identificar grandezas envolvidas em problemas como elementos de um conjunto;
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Reconhecer varidveis dependentes e independentes;
Identificar quando uma correspondéncia € uma fungao.

Reconhecer regularidades em dados tabelados e obter a lei que representa algebrica-

mente uma fungio;

Reconhecer o grafico de uma fungdo.

Descricao geral.

Esta atividade apresenta uma func¢do a partir de uma situacdo do cotidiano que leva

o aluno a adquirir o conceito de fungdo a partir da identificacdo dos elementos envolvidos,

regularidades, reconhecer varidveis dependentes e independentes, o conjunto que contém as

varidveis, chegando a abstracdo, ou seja, generalizacdo das regularidades observadas.

Foi elaborada para ser usada na sala de aula (ou laboratério de informética) sob a orien-

tacdo do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como para consolida-

lo, em duas aulas de 50 minutos.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que res-

pondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por exemplo:

O

Ao fazer a tabela, os estudantes estabeleceram uma correspondéncia entre conjuntos?

Quais os conjuntos envolvidos?
Quais grandezas estdo relacionadas na tabela construida no item anterior?

Qual a relagcdo de dependéncia entre as grandezas (quantidade de copos de suco e o

preco correspondente)?

Observando os valores tabelados, € possivel escrever uma expressao matematica (uma
férmula) que determine o valor a ser pago por x copos de suco? Se a resposta for

afirmativa, escreva e expressdo e denomine-a de f(x).

A fungdo representa pela expressdo f(x) é um modelo matemético para a situagio

problema em estudo? Justifique.

A realizacdo deste ultimo item permite ao professor avaliar se o aluno ja dominou o conceito

de func¢do, grafico de uma funcao e igualdade entre duas fungdes.
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3.3 Correspondéncia entre conjuntos e o conceito de fun-

cao I

O time do Central (time da primeira divisdo de Pernambuco), ao final da quinta rodada

do campeonato estadual, fez uma andlise sobre os seus nimeros para verificar a existéncia

de alguma regularidade e poder se planejar, com base nos dados, para as proximas rodadas.

Para ajudar a equipe, siga as orientacdes e responda as questoes sugeridas.

Orientacbes:

® Para criar a tabela, digite os valores na planilha que aparece a direita da tela.

® Para exibir os pontos tabelados na tela, selecione com o mouse, na planilha, as coordenadas dos pontos e cligue com o botdo

direito do mouse na regido selecionada, escolha a opcdo <Criar> e selecione <Lista de pontos=.

* Clique no icone 7, para voltar a posicao inicial.
& Questdes [ Doc] [ pdf]
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3.3.1 Questoes

Os niimeros do time s3o os seguintes:

Niimero de gols marcado | Rodada do campeonato
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1. Na correspondéncia entre o nimero de gols marcados e a rodada do campeonato, qual

a relacdo de dependéncia entre os elementos dos conjuntos envolvidos? Essa corres-

pondéncia representa uma fungdo? Justifique.
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2. Usando a planilha, digite os pares ordenados determinados pela tabela e gere, na ja-
nela de visualizacdo, os pontos que representam os pares ordenados, onde a primeira

coordenada € o numero de gols marcados e a segunda € a rodada do campeonato.
3. Com o mouse selecione a planilha que vocé criou e exiba os pontos na tela.

4. Observando os pontos exibidos na janela de visualizacdo, a resposta dada ao primeiro

item estd correta? Justifique.
5. Em caso afirmativo, exiba o conjunto dominio e o conjunto imagem da funcao.

6. Refaca o item 2. considerando os pares ordenados em que a primeira coordenada é a

rodada do campeonato e a segunda é o nimero de gols marcados.
7. Repita os itens 3 e 4 considerando os pares ordenados obtidos no item 6.

8. Com esta nova configuracdo, a correspondéncia entre os conjuntos ¢ uma funcao?
Justifique sua resposta. Em caso afirmativo, exiba o conjunto dominio e o conjunto

imagem da nova funcao.

9. O conjunto dominio e o conjunto imagem sao diferentes daqueles encontrados para a

primeira fung¢ao?
10. Com as informagdes e o estudo realizado é possivel prever quantos gols o time marcara

no préximo jogo? Explique.

3.3.2 Guia do professor

Objetivos.

Identificar grandezas envolvidas em problemas como elementos de um conjunto;

Reconhecer varidveis dependentes e independentes;

Identificar quando uma correspondéncia € uma fungao;

Identificar o conjunto dominio e imagem de uma funcao;

Reconhecer regularidades em dados tabelados e reconhecer o grafico de uma funcao.

Descricao geral.
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Esta atividade apresenta uma fun¢@o a partir de uma situacdo do cotidiano que leva
o aluno a adquirir o conceito de fun¢do a partir da identificacdo dos elementos envolvidos,
regularidades, reconhecer varidveis dependentes e independentes, o conjunto que contém as
variaveis, chegando a abstracdo, ou seja, generalizacdo das regularidades observadas.

Foi elaborada para ser usada na sala de aula (ou laboratério de informética) sob a orien-
tacdo do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como para consolida-

lo, em uma ou duas aulas de 50 minutos.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que res-

pondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Na correspondéncia entre o nimero de gols marcados e a rodada do campeonato, qual
a relacdo de dependéncia entre os elementos dos conjuntos envolvidos? Essa corres-

pondéncia representa uma funcao? Justifique.
< Em caso afirmativo, exiba o conjunto dominio e o conjunto imagem da funcao.

¢ Com as informacdes e o estudo realizado, é possivel prever, com certeza, quantos gols

o time marcara no préximo jogo? Explique.

Na realizag@o desta atividade o aluno ird perceber que nem toda a fung¢do pode ser repre-
sentada por uma expressao matematica, dai a importancia de conhecer as varias formas de

representar uma funcao.
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3.4 Graficos de funcoes

Como determinar se um conjunto de pontos, uma curva continua, ou uma curva for-

mada por segmentos sio graficos de uma fungdo real?

Orientacdes:

s Para fazer a reta vertical deslizar sobre o eixo x, cligue no ponto P, sobre o eixo ®, segure, e arraste para a posicdo desejada.
® Para exibir ou esconder um objeto na tela cligue no quadrado ao lado da palavra que designa o objeto.
* Cligue no icone 7, para voltar a posico inicial.
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3.4.1 Questoes

1. Habilite a caixa Grdfico 1. Com o mouse pressione e arraste o ponto P fazendo com

que a reta perpendicular ao eixo das abscissas, deslize sobre ele.

2. Justifique por que esse procedimento permite verificar se uma curva tracada no plano

cartesiano € uma representacao grafica de uma funcgao real.

3. O Grdficol representa o grafico de uma funcdo real? Se verdadeiro, determine o do-

minio e a imagem da fun¢do. Caso contrdrio, justifique.

4. Desabilite a caixa Grdfico I e Habilite a caixa Grdfico 2. O Grafico 2 representa
o grafico de uma func¢do real? Se verdadeiro, determine o dominio e a imagem da

funcdo. Caso contrdrio , justifique.
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5. Repita o procedimento para os demais Graficos.
6. Crie outros graficos digitando no campo <Entrada> algumas equacdes, por exemplo:
yx =2; x> +y> =4; y> —x = 0. (Orientagdes: para x> +y> = 2 digite x*2+y"2 =2;
3

% —x =0, digite (x"3)/2 —x=0e xy = 2, digite xxy = 2).

3.4.2 Guia do professor

Objetivos.

e Reconhecer o grifico de uma fungdo;

e Identificar o dominio e a imagem de uma fun¢do a partir de seu grafico.

Descricao geral.

Esta atividade usa argumentos geométricos para identificar o grafico de uma fungdo.
O aluno deve conhecer a defini¢do de uma funcao e de grafico de fungdo como um conjunto
de pontos, definidos por pares ordenados, cuja primeira coordenada pertence ao dominio da
fungdo e a segunda coordenada a sua imagem.

Foi elaborada para ser realizada em sala de aula (ou laboratério de informatica) sob a
orientacdo do professor, para consolidar o assunto sobre gréfico de fun¢des em uma aula de

50 minutos.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que res-

pondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por exemplo:

< Habilite a caixa Grdficol. Com o mouse pressione e arraste o ponto P fazendo com

que a reta, perpendicular ao eixo das abscissas deslize sobre ele.

o Justifique por que esse procedimento permite verificar se um gréfico, tracado no plano

cartesiano, ¢ uma representacdo grafica de uma funcao real.

o O Grdficol representa o grifico de uma funcdo real? Se verdadeiro, determine o do-

minio e a imagem da func¢do. Caso contrério, justifique.
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Capitulo 4
Funcao afim

Este capitulo traz as atividades relacionadas a definicdo, gréfico e caracterizacio da
funcdo afim. Inicialmente apresentamos de uma forma sucinta alguns resultados explorados
nas atividades e que geralmente aparecem de forma muito rdpida nos livros textos do ensino
médio. Para mais detalhes desses conteudos, assim como a demonstracdo dos resultados

citados, consultar Lima [13] e Guimaraes [11].

Definicao 4.1 Uma funcdo f: R — R chama-se Afim quando existem constantes reais a e b

tais que
f(x) =ax+Db, para x real.

Casos particulares de fungdes afim: Fungio identidade: f(x) = x; Fungdo linear: f(x) = ax

e Fungdo constante: f(x) = b.

Taxa de variacao média. A taxa de variacdo média de uma funcao real f, em relacdo a sua
varidvel independente x, € a razao entre a variacdo sofrida pela fun¢ao quando x varia. Por
exemplo, tomando dois valores reais quaisquer, x| € x, definimos Ax = x, — x| a variacdo de
X1 & xp, ou seja, xp = x| +Ax. Jd a variacdo da func@o f de y; = f(x1) ay, = f(x2) é definida
por Ay = f(x2) — f(x1) =y2—y1.

Se xj # xp, podemos calcular a razdo % Essa razdo € chamada de taxa de variacao

média (ou taxa de crescimento) da funcdo f em relagdo a x quando x varia de x; a x;.

Proposicdo 4.1 A taxa de variagdo média de uma fun¢do afim dada por f(x) =ax+b é

constante e igual ao parametro a.

Proporcionalidade. Um caso particular de fung@o afim, a funcéo linear, dada por f(x) =

ax, é¢ o modelo matemaético para os problemas de proporcionalidade.
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Definicao 4.2 Uma proporcionalidade é uma funcdo f : R — R tal que, para quaisquer
f(x)

niimeros reais ¢ e x, tem-se f(cx) = cf(x) (proporcionalidade direta) ou f(cx) = ——, se
c

¢ # 0 (proporcionalidade inversa) [13].

O modelo que estuda os problemas de proporcionalidade (direta) € a func¢do linear e a

€ chamado de constante de proporcionalidade.

Teorema 4.2 Teorema Fundamental da Proporcionalidade.

Seja f: R — R uma funcdo crescente. As seguintes afirmagoes sdo equivalentes:
(1) f(kx) =kf(x), Vx e ReVk € Z.
(2) Pondo a= f(1), tem-se f(x) =ax, Vx € R.
(3) f(x+y)=f(x)+ f(y) para quaisquer x,y € R.

O teorema da proporcionalidade considera que quando a funcdo f € crescente, tem-se
a= f(1) > 0. O resultado € analogo para o caso de f ser decrescente, ou seja, neste caso

tem-se que a = f(1) <O0.

Grafico de uma fungao afim.
Proposicao 4.3 O gréfico de uma fun¢do afim € uma reta nao-vertical.

A demostracdo da proposicdo acima, assim como a sua validagdo em um ambiente
gréfico, € feito a partir da condic@o de colinearidade de trés pontos dada pela distancia entre
eles: "Trés pontos distintos sdo colineares se a maior distancia entre cada dois deles € igual
a soma das outras duas menores".

O parametro a de uma funcdo afim f € chamado de coeficiente angular da reta, que
representa o grafico de f e estd relacionado a inclinacdo da mesma. O parametro b € a

ordenada do ponto onde a reta, grafico de f, intersecta o eixo OY.

Teorema da Caracterizacido de uma Funcdo Afim. Este teorema garante que em deter-
minadas condig¢des, se a taxa de variacdo de uma funcdo, com relacio a sua varidvel inde-

pendente x, for constante (independe de x), entdo a funcdo € uma fungdo afim.

Teorema 4.4 Seja f: R — R uma funcdo monotona crescente ou mondétona decrescente.

Se o acréscimo f(x+ Ax) — f(x) depender apenas de Ax mas ndo de x, entdo f é uma fun¢do

afim.

A seguir, as atividades relacionadas com funcio afim.
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4.1 Funcao afim: Definicao

Em uma loja, o saldrio mensal, fixo, da vendedora Mariana é R$ 850,00 (Oitocentos e
cinquenta reais). Além disso, ela recebe R$ 3,00 (Trés reais) por unidade vendida. Quantas
unidades Mariana deve vender para receber um saldrio de R$ 1.400,00 (Mil e quatrocentos
reais)?

Siga as orientacdes e responda as questoes sugeridas para resolver a situagdo-problema

apresentada.

Orientacoes:

® Para ativar uma ferramenta, na barra de ferramentas exibidas na parte superior do ambiente, clique sobre ela e escolha a
opcio desejada.

® Para arrastar um objeto na tela a ferramenta % | deve estar ativada.
® Cligue no icone ¢, para voltar a posicdo inicial.

® Clique na ferramenta s} para voltar apenas uma posico.
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4.1.1 Questoes
1. Quanto Mariana ira receber se ndo vender nenhuma unidade?
2. Quanto ela ird receber se vender apenas 20 unidades? E 50? E n unidades?
3. Quais os valores que a varidvel n pode assumir?

4. Se denominarmos de s o valor mensal recebido por Mariana, quais os valores que a

varidvel s pode assumir?

5. A correspondéncia entre as grandezas n e s, representa uma fun¢do? Qual o seu domi-

nio? E sua Imagem?
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6. Escreva uma expressao matematica que represente o ganho mensal s da vendedora em

funcdo do nimero de unidades vendidas n.

7. Usando a planilha do ambiente computacional, crie uma tabela que relacione o niimero
de unidades vendidas e o ganho mensal de Mariana. Considere n = 0, 5, 10, 15,

..., 30, 55 € 60 e siga os passos:
(a) Criando a primeira coluna da planilha: Digite O na primeira linha (A1), e 5 na
segunda linha (A2).

(b) Com o mouse selecione as duas linhas da primeira coluna, clique no canto inferior

direito, quando aparecer uma cruz, arraste até o nimero desejado de linhas.

(c) Na primeira linha da segunda coluna digite a expressao matematica obtida no
item 6, no seguinte formato: = 650 + A1l x 3, marque a célula, clique no canto

inferior direito, e arraste até o nimero de linhas desejado.

(d) Se os passos foram seguidos de forma correta, a tabela esta completa.
8. Exiba os pontos na tela correspondeste aos pares ordenados (n, s) dados na tabela.

9. Observando a disposi¢ao dos pontos no plano cartesiano, qual foi o saldrio de Mariana
no més em que ela vendeu 5 unidades? 25 unidades? 45 unidades? Pela disposi¢do
dos pontos € possivel dizer qual foi o salario de Mariana no més que ela vendeu 3
unidades? 21 unidades?

10. Quantas unidades Mariana deve vender para receber um salario de R$ 1.400 ( Mil e

quatrocentos reais)?

11. Ligue os pontos usando segmentos de reta, da seguinte forma:

(a) selecione na barra de ferramenta a reta e escolha <segmento>. Veja figura a

segulir.

R cl=IPAER

P
‘/F%eza
" " Segmento
I
i Segmento com Comprimento Fixo
|
| ™ Semirreta
dse
% Cami i
. 5% Caminho Poligonal
|
< Vetor

! -;;. Vetor a Partir de um Ponto

(b) Clique no primeiro e no ultimo ponto exibido gerando um segmento de reta.
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12. O gréafico representado pelo segmento de reta obtido ainda representa a fung¢do que

modela matematicamente a situagdo problema dada? Explique.

13. Qual € a definicdo de uma funcdo afim? A expressdo matemdtica obtida no item 6 € a

representacdo algébrica de uma funcao afim? Justifique.

4.1.2 Guia do professor

Objetivos.

e Obter a expressao matematica observando a regularidade dos dados;

e Reconhecer uma fung¢do afim.

Descricao geral.

Esta atividade usa uma situag¢do problema que pode ser modelada por uma fungio afim
com uma restricdo de dominio. Para realizd-la o aluno deve conhecer a defini¢do de uma
fungdo. A atividade leva o aluno, através dos questionamentos, a identificar os elementos
envolvidos, regularidades; reconhecer as varidveis dependentes e independentes, o conjunto
dominio e imagem da funcdo, chegando a abstracdo, ou seja, generalizagdo das regularidades
observadas.

A atividade foi elaborada para ser realizada em sala de aula (ou laboratério de informéa-
tica) sob a orientacdo do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como

para consolidd-lo em duas aulas de 50 minutos cada.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que res-

pondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Quanto Mariana ird receber se nao vender nenhuma unidade? Quanto ela ira receber

se vender apenas 20 unidades? E 50? E n unidades?
¢ Quais os valores que a varidvel n pode assumir?

¢ E possivel escrever uma expressdo matemdtica que represente o ganho mensal s da
vendedora em func¢do do nimero de unidades vendidas n. A correspondéncia entre as

grandezas n e s representa uma funcao? Qual o seu dominio? E sua imagem?

¢ Qual € a defini¢do de uma funcdo afim? A expressao matemadtica obtida no item ante-

rior, é a representacdo algébrica de uma funcdo afim? Justifique.

45



4.2 Funcao afim: Uma aplicacao

Um reservatorio de dgua de 50 mil litros, totalmente cheio, precisa ser esvaziado para a
limpeza. Para esvaziar o reservatorio € usado uma uma bomba que retira d4gua a razao de 100
litros por minuto. Quanto tempo sera necessario para que o reservatorio possa ser esvaziado?

Para estudar o problema proposto, siga as orientagcdes e responda as questdes sugeridas.

Orientagdes:

® Para ativar uma ferramenta, na barra de ferramentas exibidas na parte superior do ambiente, clique sobre ela e escolha a
opcac desejada.

& Para arrastar um objeto na tela a ferramenta | % | deve estar ativada.
* Clique no icone 7, para voltar a posicdo inicial.
# Clique na ferramenta = para voltar apenas uma posicdo.
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4.2.1 Questoes

1. Quantos litros de 4gua a bomba retira por hora?

2. Quanto de dgua terd o reservatorio apos 2h de funcionamento da bomba? E apds 3h?
E ap6s 4h?

3. Escreva uma expressao matematica que:
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(a) Forneca o volume v de 4gua no reservatério em funcdo do tempo ¢ que a bomba

fica ligada.
(b) Forneca o volume vs de d4gua que sai no reservatorio em fungdo do tempo 7 que a

bomba fica ligada.

4. Digite no campo <Entrada> as expressOes matematicas obtidas no item 3, substituindo

a varidvel 7 por x e as varidveis v € vs por v(x) e vs(x), respectivamente.

5. Os gréficos obtidos representam as fungdes dadas no item 3.? Identifique o conjunto

dominio de cada uma das fung¢des.

6. Observando os graficos obtidos, o que podemos dizer sobre o crescimento ou decres-

cimento das func¢des?

7. Ainda, observando os gréaficos obtidos, podemos determinar em que instante o volume
da dgua no reservatorio € igual ao volume de dgua que j4 saiu do reservatorio? Sugestio:

use a ferramenta <Intersecdo de dois objetos>, veja afigura abaixo.

N B PSSP ANEIEI

.A Ponto

-A\ Ponto em Objeto

‘(" Vincular / Desvincular Ponto

>'( Intersecéo de Dois Objetos
- o

.* Ponto Médio ou Centro

.Z Nimero Complexo

8. Quanto tempo serd necessario para que o reservatorio possa ser esvaziado?
9. Faca os cdlculos, a partir das expressdes matematicas obtidas, e comprove os valores

observados nos itens 7 € 8.

4.2.2 Guia do professor

Objetivos.

e Identificar a regularidade nos dados que podem ser modelados por uma funcao afim;

e Identificar, analisando o gréfico, funcdes crescentes e decrescentes.

Descricao geral.
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Esta atividade foi elaborada para ser trabalhada em sala de aula, sob a supervisao do
professor, em duas aulas de 50 minutos cada. Pode ser aplicada para iniciar o contetido de
func¢do afim ou para consolida-lo.

Ao realizar esta atividade o aluno ird trabalhar com correspondéncia entre grandezas, o
conceito de varidveis dependentes e independentes, observar a regularidade na variacio das
grandezas envolvidas e fazer generaliza¢des para obter um modelo matematico que descreve

algebricamente a situacdo problema por uma fun¢do afim com restri¢do de dominio.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que res-

pondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por exemplo:
¢ Quantos litros de dgua a bomba retira por hora?

¢ Quanto de dgua terd o reservatorio apds 2h de funcionamento da bomba? E apds 3h?
E ap6s 4h?

¢ Escreva uma expressdo matematica que forneca: 1) o volume v de dgua no reservatorio
em fun¢do do tempo v que a bomba fica ligada e 2) o volume vs de dgua que sai no

reservatério em fungdo do tempo ¢ que a bomba fica ligada.

¢ Observando os graficos obtidos: o que podemos dizer sobre o crescimento ou decres-
cimento das fungdes? Determinar em que instante o volume da dgua no reservatério
€ igual ao volume de dgua que ja saiu do reservatorio? Quanto tempo serd necessirio

para que o reservatorio possa ser esvaziado?

¢ Facga os cdlculos, a partir das expressoes matematicas obtidas, e comprove os valores

observados.
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4.3 Grafico de uma funcao afim: Colinearidade e taxa de
variacao média
O grafico de uma funcdo afim € uma reta ndo vertical.

Orientacoes:

® Para ativar (exibir) ou desativar (esconder) um objete na tela cligue no quadrado ao lado da palavra que designa o objeto.
& Para ativar uma ferramenta, na barra de ferramentas exibidas na parte superior do ambients, cligue sobre ela e escolha a

opcdo desejada.

® Para arrastar um objeto na tela a ferramenta 1 | deve estar ativada.
¢ Cligue no icone 7, para voltar a posicdo inicial.

¢ Cligue na ferramenta D para voltar apenas uma posig3o.

®» Questbes[ Doc] [ pdf]
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4.3.1 Questoes
Etapa I: Colinearidade

1. Observe os valores da tabela e as coordenadas dos pontos que aparecem na janela de

visualizagdo.
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2. Na barra de ferramentas, habilite a ferramenta <Distdncia, Comprimento ou Perime-

tro> (veja figura a seguir), e exiba o comprimento dos segmentos BC, CE e BE.

& . a=2 s
‘.(,.‘, ABC 232 4

o 5
«* Angulo com Amplitude Fixa

3. Repita 0 mesmo procedimento com os segmentos AB, BC e AC. O que hda de comum

em ambos o0s casos?
4. Ative a caixa Colinearidade. O que podemos afirmar sobre os pontos A, B, C e E?

5. Generalize o resultado para uma funcdo afim qualquer, ou seja, mostre que, dado trés
pontos P(xp,y,), Q(x4,v4) € R(xr,y,) pertencentes ao grafico de uma funcdo, definida

por f(x) = ax+ b, a e b constantes reais, os pontos sdo colineares.

6. Ative a caixa Grdfico e justifique a afirmagdo: “O gréafico de uma funcdo afim € uma

reta”.
Etapa II: Taxa de variagdo média

1. Desative a caixa Colinearidade e Ative a caixa Taxa de Variacdo Média. O que ha
de comum entre os tridngulos retdngulos de vértices C, F e H e de vértices E, F e
J? Essa regularidade ocorre com qualquer tridngulo retangulo que tenha dois vértices

pertencente ao grafico da fun¢do dada? Justifique.

2. Observe o cdlculo da taxa de variagdo média da fung@o f(x) = 2x+ 3 usando os pontos
CelF.
(a) Qual é a Taxa de variagdo média da func¢do usando os pontos A e B?
(b) E usando os pontos C e E?

(c) E usando dois pontos quaisquer P(x,,y,), Q(x4,y4) pertencentes ao grifico de

uma func¢do dada?

(d) O que hd de comum nos resultados obtidos?

3. Calcule o taxa de variacdo média da fung¢do f(x) = ax+ b, a e b constantes reais,

usando dois pontos genéricos P(x,,y,), Q(x4,y4) pertencente ao grafico dessa fungéo.
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4. A taxa de variacdo média de uma funcio afim depende dos pontos em que € calculada,
ou seja, depende da varidvel x? O que podemos afirmar sobre a taxa de variacao média

de uma fungao afim?

5. Observe o triangulo de vértices E, F e J e o angulo JEF, denominado de 8. Qual é
a tangente do angulo B? Qual a relagdo da tangente do angulo 8 e a taxa de variagdo
média da fun¢do afim f(x) =2x+3?

6. O coeficiente angular de uma reta estd relacionado com a sua inclinagdo que é deter-
minada pela tangente do dngulo medido no sentido anti-hordrio que a reta forma com
o eixo das abscissas. Qual a relagdo entre a taxa de variacdo média de uma fungao

afim e o coeficiente angular da reta que representa o seu grafico?

4.3.2 Guia do professor

Objetivos.

e Entender que o gréifico de uma funcao afim € uma reta;

e Relacionar a taxa de variacdo média da funcdo afim e o coeficiente angular da reta que

representa o seu grafico;

e Caracterizar a funcdo afim como uma fun¢@o com taxa de variacdo constante.

Descricao geral.

Esta atividade esta dividida em duas etapas: Etapa I - Colinearidade e Etapa II - Taxa
de variacdo média; As etapas podem ser trabalhadas em momentos diferentes, dependendo
do planejamento do curso. Para realiza-la o aluno deve ter dominado o conceito de coline-
aridade e conhecer uma condicdo de colinearidade de trés pontos. Da mesma forma, para
realizar a etapa II, o aluno ja deve ter uma nocdo de taxa de variagdo de duas grandezas e
conhecer o tridngulo retingulo e a determinacao da inclinagdo de uma reta.

Cada etapa da atividade foi elaborada para ser trabalhada em sala de aula, sob a orienta-
cdo do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como para consolidé-lo,
em duas aulas de 50 minutos cada, considerando que o aluno tenha o conhecimento prévio
necessario, caso contrario esse numero deve ser alterado, considerando o numero de aulas

necessdria para a aquisi¢ao desse conhecimento.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.
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Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que res-
pondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por exemplo:

Etapa I: Colinearidade

¢ Observe os valores da tabela e as coordenadas dos pontos que aparecem na tela.
¢ Ative a caixa Colinearidade. O que podemos afirmar sobre os pontos A, B, C e E?

¢ Generalize o resultado para uma fun¢do afim qualquer, ou seja, mostre que, dado trés
pontos P(x,,yp), Q(x4,¥4) € R(x,,y,) pertencentes ao grafico de uma fungao definida

por f(x) = ax-+ b, a e b constantes reais, os pontos sdo colineares.

o Ative a caixa Gréfico e justifique a afirmagdo: “O grafico de uma fun¢do afim é uma

reta”.
Etapa II: Taxa de variacdo média.

¢ Desative a caixa Colinearidade e Ative a caixa Taxa de Variagdo Média.

o Observe o cdlculo da taxa de varia¢cdo média da fungao f(x) = 2x+ 3 usando os pontos
C e F. Qual € a Taxa de variagdo média da fun¢@o usando os pontos A e B? E usando
os ponto C e E? E usando dois ponto quaisquer P(x,,y,), Q(x4,y4) pertencentes ao

grafico de uma fungdo dada? O que ha em comum nos resultados obtidos?

¢ A taxa de variagdo média de uma funcdo afim depende dos pontos em que € calculada,
ou seja, depende da varidvel x? O que podemos afirmar sobre a taxa de variacdo média

de uma funcdo afim?

¢ Qual a relagcdo entre a taxa de variacdo média de uma fungdo afim e o coeficiente

angular da reta que representa o seu grafico?
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4.4 O grafico da funcao afim: Coeficientes angular e linear

da reta

Qual a influéncia dos coeficientes angular e linear no comportamento do gréafico da

fun¢do afim? Para estudar o problema proposto, siga as orientacdes e responda as questoes

sugeridas.

Crientacbes:

s Para ativar (exibir) ou desativar (2sconder) um objete na tela cligue na caixa ac lado da palavra que designa o objeto.

® Para ativar uma ferramenta, na barra de ferramentas exibidas na parte superior do ambiente, cligue sobre ela e escolha a

opcio desejada.

e Para arrastar um objeto na tela a ferramenta | % |

e Clique no icone

e

Cligue na ferramenta D

® Questes [ Doc] [ pdf]

deve estar ativada.

para voltar apenas uma posicao.

Gui

a
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4.4.1 Questoes

1. Como siao calculados os zeros de uma fung¢ao? Calcule o zero da funcio dada e exiba-

o, ativando a caixa Zero da fungdo.

2. Como € determinado o ponto de interse¢do do grafico com o eixo OY ? Calcule-o e

exiba-o ativando a caixa Intersecdo com o eixo OY.
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3. Exiba o grifico ativando a caixa Grdfico da funcdo.

4. Observe os valores dos coeficientes a (coeficiente angular) e b (coeficiente linear) no

canto superior esquerdo da tela. Veja a figura a seguir.

5. Com a ferramenta <mover> ativada (veja figura abaixo) e como auxilio do mouse varie

o parametro a, faca-o variar, para a direita e para a esquerda.

rEe Scl=IFANEIEIES

Q Mover

y. Du Rotagdo em Torno de um Ponto
6. Faca o mesmo com o pardmetro b.

7. Ative a caixa Coeficiente e responda ao questionamento considerando:

(a) a>0;
(b) a<0;

(c) a=0.
8. Ative a caixa Coeficiente linear e responda ao questionamento considerando:

(a) b>0;
(b) b< O
(c) b=0.

4.4.2 Guia do professor

Objetivos.

e Reconhecer a influéncia dos coeficientes a e b no comportamento do grafico da fungao

f(x) =ax+b, ae b reais.

Descricao geral.
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Para realizar esta atividade o aluno deve conhecer: a defini¢do de fun¢do afim; que o
grafico da funcdo afim € uma reta; que a taxa de variacdo da fun¢do afim (o coeficiente a) é
igual ao coeficiente angular da reta que representa o seu gréifico. Saber calcular os zeros de
uma fun¢do e, também, ter no¢do de fungdes crescentes e decrescente.

Esta atividade foi elaborada para ser trabalhada em uma aulas de 50 minutos, sob
a orientacdo do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como para
consolidé-lo.

A atividade apresentada pode ser considerada uma atividade classica do estudo do gra-
fico de uma funcdo afim. Ela aparece em varios textos, com pequenas variagdes, sobre 0 uso
do computador em sala de aula. Apresentemos esta atividade devido a sua importancia para
o entendimento do comportamento da fung¢ao, a partir do estudo da influéncia dos parametros

a e b na forma do gréifico da funcao.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que ob-
servem 0s pontos importantes para o obtencao do grifico de uma funcdo ao responder aos

questionamentos (Ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Como sdo calculados os zeros de uma funcdo? Como € determinado o ponto de inter-

secdo do grafico com o eixo OY?

¢ Com a ferramenta <mover> ativada e com o auxilio do mouse varie o parametro a.

Ative a caixa Coeficiente a e responda ao questionamento considerando:

1. a>0;
2. a<0;
3. a=0.
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4.5 Funcao afim: Estudo do grafico

Qual a influencia dos coeficientes angular e linear nas transformacdes de translacdo e
rotacao do grafico de funcdes afins? Para estudar o problema proposto, siga as orientacdes e

responda as questdes sugeridas.

Orientagdes:

s Para ativar (exibir) ou desativar (==conder) um objeto na tela cligue no quadrado ao lado da palavra que designa o objeto.
® Cligue no icone 7, para voltar a posicdo inicial.
® Questbes [ Doc] [ pdfl
Guia do professer [ pdf]
|Questdo 1 .
1 5
Questao 2
| Questso 3 i
|Questao 4
. 3
2
1
A ¥
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 - ] 2 3 4 5 fi 7 B 9

4.5.1 Questoes
1. Habilite Questdo 1, exibindo o gréfico das funcdes y=3;y=—4ey=0.
(a) Determine a taxa de variac@o das fungdes acima e o coeficiente angular das retas
que representam os graficos das fun¢des dadas.
(b) O que podemos afirmar sobre o comportamento dos trés graficos.
(c) E possivel determinar os zeros das fungdes acima, justifique.
(d) Desabilite Questdo 1.

2. Habilite Questdo 2, exibindo os grificos das fungdes y =x; y=x+2; y =x—2;
y=—x+2.
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(a) Observando os graficos gerados, é possivel determinar os zeros das funcdes acima,

caso afirmativo, determine-os, caso contrario, justifique.

(b) O que aconteceu com o gréfico da fun¢do y = x, quando adicionamos 2 a variavel

x,ouseja, y=x+2?

(c) O que aconteceu com o grafico da fun¢do y = x, quando subtraimos da varidvel

x,ouseja, y=x—27

(d) O que aconteceu com o gréfico da fungcdo y = x + 2, quando multiplicamos a
varidvel x por -1, ou seja, y = —x+ 2?7 Qual € a relacdo entre os coeficientes

angulares das duas retas?

(e) Desabilite Questdo 2.

3. Habilite Questdo 3, exibindo o grifico das fungdes y =3x; y =3(x—1); y=3x— 1.

(a) Observando os graficos obtidos, € possivel determinar os zeros das fun¢des acima,

caso afirmativo, determine-os.
(b) Qual a diferenca entre os graficosdey=xey=3x?

(c) O que aconteceu com o grafico da fun¢do y = 3x, quando subtraimos 1 da varidvel

x, ou seja, y = 3(x — 1)? E quando subtraimos 1 de 3x, isto é, y = 3x— 1?

(d) Desabilite Questdo 3.

4. Habilite Questdo 4, exibindo o gréfico das funcdes y = —2x+1 ey = —2x+ 100.

(a) que ocorreu com o grafico da fungdo y = —2x+ 100 ? Caso o grafico ndo seja
exibido na tela, com um clique com o botdo direito do mouse na tela (preferenci-
almente no ponto (0,0)), ative a janela de visualizagdo e escolha a fun¢do zoom,

na opg¢ao 25%, repita a operacdo até o grafico aparecer na tela.
(b) Explique o que aconteceu?
(c) No campo < Entrada > digite y = (1/2)x+ 1.

(d) Observando os gréficos, é possivel determinar os zeros das fungdes y = —2x +

100ey=—2x+1ey=(1/2)x+ 1? Determine os zeros algebricamente.
(e) Qual € arelagdo entre os coeficientes angulares das trés retas?

(f) Qual é o ponto de interse¢do dos grificosdey = —2x+1ey=(1/2)x+1?
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4.5.2 Guia do professor

Objetivos.

e Verificar a relagdo dos coeficientes angular e linear nas retas paralelas e perpendicula-

res, que representam graficos de func¢des afins.

Descricao geral.

Esta atividade trabalha as transformacgdes translacdo e rotacdo do gréifico da funcdo
afim alterando o coeficiente angular e linear da reta que representa o seu grafico. Ao realiza-
la o aluno devera desenvolver a no¢do de paralelismo e perpendicularismo de retas, a qual
pode ser sistematizada pelo professor ao final da atividade.

A atividade foi elaborada para ser trabalhada em uma aulas de 50 minutos, sob a ori-

entacao do professor, para consolidar o estudo de gréficos da funcao afim.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos. Solicitar aos alunos
que observem os graficos dados em cada questdo e respondam aos questionamentos (Ver

arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Determine a taxa de variacdo das funcdes e o coeficiente angular das retas que repre-

sentam os graficos das funcdes dadas.
¢ O que podemos afirmar sobre o comportamento dos gréficos.
¢ E possivel determinar os zeros das fungdes, justifique.

¢ O que aconteceu com o grafico da fun¢do y = 3x, quando subtraimos 1 da varidvel x,

ou seja, y = 3(x—1)? E quando subtraimos 1 de 3x, isto é, y = 3x— 1?
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4.6 Funcao afim: Aplicacao na fisica

Em uma corrida de carros, dois carros disputavam a lideranca. Dai ocorreu o seguinte
fato: o carro A entrou nos boxes para a troca de pneus enquanto o carro B permaneceu na
pista. Apds a troca de pneus, observaram que o carro B, com os pneus velhos, andava em
média 1,6 km/min e o carro A com os pneus novos andava em média 2,4 km/min. sabendo
que a corrida estd na ultima volta e a pista tem 12 km. Qual dos carros venceu a corrida?

Para obter um modelo matematico que possibilite a simulag¢do da corrida no ambiente

apresentado, siga as orientacoes e responda as questdes sugeridas.

Orientagbes:

® Para ativar uma ferramenta, na barra de ferramentas exibidas na parte superior do ambiente, clique sobre ela e escolha a opcio
desejada.

& Para arrastar um objeto na tela a ferramenta | | deve estar ativada.
¢ Cligue na ferramenta = para voltar apenas uma posicdo.

® Questdes [ Doc] [ pdf]

Guia do prefessor [ pdf]
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4.6.1 Questoes

Se o carro B abrir uma distancia de 3km em relagc@o ao carro A, qual dos carros vocé

acha que vencera a corrida?
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I. Para simular a corrida e responder essa e outras questdes, siga 0s passos:

1. Quais as grandezas envolvidas no problema?

2. A velocidade média de cada um dos carros pode ser vista como a taxa de variacao

média de uma funcao? Justifique.

(a) Neste caso, a taxa de variacdo média de cada uma das fun¢des que represen-
tam o movimento dos carros € constante. Qual o tipo de funcdo que modela

a situacao problema apresentada?

3. Escreva as expressoes algébricas que representam as fun¢des que determinam a
posicao do carro A e do carro B em fun¢ao do tempo, denominando-as de fy e f3,
respectivamente. Observe que a posi¢ao inicial de cada carro ocorre no instante

em que o carro A sai dos boxes (r = 0) ap0s a troca de pneus.

4. Para criar um controle deslizante, use a ferramenta de mesmo nome, conforme

figura abaixo.

N S SO+ IPANIC FI IS

13 a=2
“+= Controle Deslizante

Com o mouse, selecione a ferramenta, clique na tela e escolha o nome, o intervalo

de variacdo e o tipo de animacao.
Para renomear o controle criado, escolha a op¢ao <renomear> e digite a denomi-
nacdo que desejar.

5. Com a ferramenta <controle deslizante> crie os controles deslizantes:

(a) t, no Intervalo de 0 a 10 e Animagdo com a opc¢ao - crescente uma vez, para

representar a varidvel tempo, na simulacio e

(b) pp, no intervalo de 0 a 10, para representar a posi¢do inicial do carro B;

6. No campo <Entrada> digite A = (t, fa(t)), B = (t, f5(t)), onde a primeira coor-
denada € o parametro representado pelo controle deslizante #( que representa o
tempo) e a segunda coordenada € a fungdo que modela o movimento dos carros
A e B, respectivamente, lembrem-se que a posi¢do inicial do carro B, deve ser

indicada pelo parametro pp.
7. No campo <Entrada>, digite y = 12, para simular a linha de chegada;
8. Simule uma corrida, para isso:

(a) Arraste o controle deslizante pp para uma posicao inicial do carro B;
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(b) Arraste o controle deslizante ¢ para o zero, para iniciar a corrida, e anime;

D

(c) Clique na ferramenta , no canto superior direito e volte os carros

para a posic¢do inicial. Simule nova corrida.
I. Varie os valores da posi¢do inicial do carro B, simule vdrias corridas e responda:
1. Se o carro B abrir uma distancia de 3km em relacdo ao carro A, qual dos carros
vencera a corrida?
2. Se o carro B abrir uma distancia de 3,5km, qual dos carros vencera a corrida?
3. Se o carro B abrir uma distancia de 4km, qual dos carros venceré a corrida?

4. Qual deve ser a distancia, em quildmetros, aberta pelo carro B para que aconteca

um empate?

5. Qual deve ser a distancia, em quilometros, aberta pelo carro B para que ele venca

a corrida?

III. Usando as fun¢des que determinam as posi¢des dos carros em um instante ¢, faca os
calculos algebricamente, usando as funcdes f4 € fp, para comprovar as observacoes

feitas durante as simulagdes da corrida.

4.6.2 Guia do professor

Objetivos.

e Reconhecer o coeficiente a (taxa de variagdo média) da fungdo f(x) = ax+b, a, b real,
como velocidade média e o coeficiente b como a posicao inicial de uma particula em

movimento retilineo uniforme;

e Identificar que a taxa de variagcdo constante caracteriza uma fun¢do afim.

Descricao geral.

Esta atividade exemplifica o movimento retilineo uniforme como uma aplicag¢do da
func¢do afim na fisica, onde a varidvel independente representa o tempo e a varidvel depen-
dente a posi¢do da particula. Ao realiza-la o aluno deve reconheger o coeficiente a (taxa de
variagdo) como velocidade e o coeficiente b como a posi¢do inicial da particula e resolver
equagdes e inequacdes do primeiro grau.

A atividade deve ser trabalhada durante um periodo de 4 (quatro) aulas de 50 minutos

cada, sob a orientacdo do professor, visando a consolidacdo do contetddo sobre funcdo afim.
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Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que sigam
0s passos para criar um ambiente que simule a corrida de carros e respondam aos questiona-

mentos (Ver arquivo de questdes), por exemplo:
¢ Quais as grandezas envolvidas no problema?

¢ Neste caso, a taxa de variagdo média de cada uma das fun¢des que representam o mo-
vimento dos carros € constante. Qual o tipo de fun¢do que modela a situag@o problema

apresentada?

¢ Escreva as expressoes algébricas que representam as fungdes que determinam a posi-
¢do do carro A e do carro B em fun¢do do tempo, denominando-as de f, e fj, respec-
tivamente. Observe que a posicdo inicial de cada carro ocorre no instante em que o

carro A sai dos boxes (t = 0) apds a troca de pneus.

¢ Qual o tempo maximo que o carro A pode permanecer nos boxes e ainda vencer a

corrida?
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4.7 Funcao afim: Proporcionalidade

Maria Eduarda, ao saber que alguns de seus amigos iriam a uma excursio, ficou ani-
mada para ir também, mas os seus amigos nao sabiam quanto custava a passagem individual,
uma vez que as suas familias tinham comprado pacotes com vérias passagens. Eles também
nao sabiam informar se havia desconto para quem comparasse mais de uma passagem. As

unicas informacdes que ela possuia era o valor pago pelas familias. Ela os organizou na

tabela abaixo:

Familas Quantidade de passagens | Valor Pago em reais
Familia Pedro Ryan 4 324,00
Familia de Gabriela Araujo 7 567,00
Familia de Guilherme Feitosa 11 891,00

Siga as orientacdes e ajude Maria Eduarda a tirar suas ddvidas.

Orientacdes:

e Para ativar uma ferramenta, na barra de ferramentas exibidas na parte superior do ambiente, cligue sobre ela e escolha 2

opcio desejada.

. B
® Para arrastar um objeto na tela a ferramenta | ™

& Clique no icone %, para voltar a posigdo inicial.

.

deve estar ativada.

s Clique na ferramenta ) para voltar apenas uma posicdo.

Guia do professor [ pdf]
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4.7.1 Questoes

1. Usando a planilha, crie uma tabela com os dados observados, onde a primeira co-

ordenada € a quantidade de passagens e a segunda coordenada é o valor pago pelas

familias.

Familas | Quantidade de passagens | Valor Pago em reais |
Familia Pedro Rvan 4 324,00
Familia de Gabriela Araitjo 7 567,00
Familia de Guilherme Feitosa | 11 891,00

2. Com o botao esquerdo do mouse selecione os valores da tabela, com o botdo direito

escolha a opcao <criar> e clique na régua selecionando <Lista de pontos>.

3. Pressione com o botdo esquerdo do mouse qualquer espaco do ambiente computacio-

nal. Selecione as ferramentas:

(a) <Segmento>, para construir os segmentos AB e AC e <Distancia, Comprimento

ou Perimetro>, para determinar os comprimentos dos segmentos AB, BC e AC

Veja as figuras a seguir.

ZHENSICH-IPARN

,/ Reta

" " Segmento
]

! &* Segmento com Comprimento Fixo & Angulo

|
| /Semineta
[ dee
o .
. 5% Caminho Poligonal

! " Vetor

' % Vetor a Partir de um Ponto

Angulo com Amplitude Fixa

4. O que Maria Eduarda pode concluir com os resultados encontrados?

5. Areta que passa pelos pontos A e C deve passar pela origem? Justifique a sua resposta.

6. Construa a reta que passa pelos pontos A e C, usando a ferramenta <reta> e clicando

nos pontos A e C (veja item 3).

7. Analisando a construcdo realizada identifique que o nimero de passagens compradas

€ proporcional ao valor pago. Qual é a constante de proporcionalidade?

8. Qual o valor de uma passagem? E possivel escrever uma expressdo matemdtica que

modele, através de uma fun¢do afim, a situagdo-problema estudada? Se sim, exiba a

funcdo.
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4.7.2 Guia do professor

Objetivos.

e Obter a expressdo matematica que modela a situagdo problema dada, explorando o

teorema da proporcionalidade.

Descricao geral.

Esta atividade apresenta uma situagdo-problema, com dados diretamente proporcio-
nais, que pode ser modelado por uma funcdo linear (caso particular da func¢do afim, cujo
coeficiente linear é nulo) e foi elaborada para ser trabalhada em duas aulas de 50 minutos,

sob a orientagdo do professor, para consolidar o estudo de fun¢do afim.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que colo-
quem os valores tabelados na planilha, criando 3 pontos A, B e C e respondam aos questio-

namentos (Ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Determinar os comprimentos dos segmentos AB, BC e AC.
© Areta que passa pelos pontos A e C deve passar pela origem? Justifique a sua resposta.

¢ Analisando a construcao realizada, o nimero de passagens compradas é proporcional

ao valor pago? Qual € a constante de proporcionalidade?

¢ Qual o valor de uma passagem? E possivel escrever uma expressdao matematica que
modele, através de uma funcdo, a situacdo-problema estudada? Se sim, exiba a fun-

¢d0.Quais as grandezas envolvidas no problema?
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4.8 Caracterizacao da funcao afim

Um trem fica desgovernado apds o maquinista se sentir mal. A central de controle,
quando percebe o problema, come¢a a monitorar o trem para descobrir se 0 maquinista
acionou o piloto automadtico antes de desmaiar. Analise os dados monitorados e siga as

orientagdes para resolver o problema.

Tempo em minutos | Quilémetros percorridos
2 6,8
6 12,4
8 15,2
16 26,4

Orientacdes:

® Usando a planilha, crie uma tabela com os dados observados durante o monitoramento e responda as questdes.
¢ Cligue no icone 7% para voltar a posicdo inicial.

o Questdes [ Doc][ pdf]
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4.8.1 Questoes

1. Crie na planilha, uma tabela com os dados fornecidos, colocando na coluna A, o tempo

em minutos e na coluna B os quildmetros percorridos.

2. Exiba os pontos na tela (Selecione as colunas A e B da tabela, clique no botao direito

do mouse e em <Criar> e selecione <Lista de pontos>).
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. Na coluna C da planilha, calcule a diferenca entre dois tempos consecutivos (Na célula
C1 digite = A2 — A1; marque a célula C1 e clique no canto inferior esquerdo e arraste

até alinha 3).

. Na coluna D, escreva as distancias percorridas nos tempos calculados na coluna C (Na

célula D1 digite = B2 — B1 e repita o procedimento realizado na coluna C).

. Na coluna E, calcule a razdo entre variacdo da distancia e a variagdo do tempo (Na
célula E'1 digite = D1/E1 e arraste até a célula E3).

. A partir dos dados obtidos na tabela, qual o tipo de funcao que modela o movimento

do trem? Qual o comportamento da taxa de variacdo média dessa funcao?

. E possivel determinar a lei que estabelece a distancia percorrida em fun¢ao do tempo?
Se sua reposta for sim, escreva a lei de formacdo e digite a equacdo encontrada no

campo <Entrada>.
. O gréfico obtido representa a situacido-problema estudada? Justifique.

. Analisando a tabela com relagdo ao quociente entre a distancia percorrida e a seu
respectivo tempo. Qual a interpretacdo desses valores? A partir destes resultados é

possivel afirmar se 0 maquinista acionou o piloto automdtico? Justifique.

4.8.2 Guia do professor

Objetivos.

e Explorar a taxa de variagao média dos dados para caracterizar uma fungdo afim.

Descricao geral.

Esta atividade apresenta uma situagao-problema que pode ser modelada por uma fun-

cdo afim, com restricdo de dominio e explora a taxa de variacao constante dos dados envol-

vidos para caracterizar a funcio. Para resolve-la o aluno deve trabalhar com a definicdo da

funcdo afim e o conhecimento que o coeficiente a da lei que representa a funcdo afim € a

taxa de variacdo dessa funcao.

A atividade foi elaborada para ser trabalhada em sala de aula, sob a supervisdo do

professor em duas aulas de 50 minutos cada, para consolidar o estudo de fun¢do afim.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.
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Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que mon-
tem a planilha seguindo os passos indicados e respondam aos questionamentos (Ver arquivo

de questdes), por exemplo:

¢ Analisando a tabela com relacdo ao quociente entre a distdncia e a seu respectivo

tempo. Qual a interpretacdo desses valores?

¢ A partir dos dados obtidos na tabela, qual o tipo de funcdo que modela o movimento

do trem? Qual o comportamento da taxa de variacdo média dessa fun¢do?

¢ A partir destes resultados € possivel afirmar se o maquinista acionou o piloto automéa-

tico?
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Capitulo 5
Funcoes quadraticas

Este capitulo traz as atividades relacionadas a definicdo, grafico, forma canonica e a
caracterizacao da funcdo quadratica. Inicialmente apresentamos de uma forma sucinta al-
guns resultados explorados nas atividades e que geralmente aparecem de forma muito rapida
nos livros textos do ensino médio, seguindo com as atividades. Para mais detalhes desses
conteddos, assim como a demonstracao dos resultados citados, consultar Lima [13] e Lemos
Junior [11].

Definicao 5.1 Uma funcdo f: R — R é uma funcdo quadrdtica quando existem constantes

reais a, b e ¢, com a ndo nula, tais que

f(x) =ax®+bx+c, para x real.

Unicidade das funcoes quadraticas. Duas fungdes quadraticas sdo iguais se assumem o

mesmo valor em trés pontos distintos de seus dominios.

Teorema 5.1 Sejam x|, xp e x3 trés niimeros reais e distintos e yy, y, e y3 niimeros tais que
os pontos A(x1,y1), B(x2,y2) e C(x3,y3) sdo ndo colineares em R?. Existe uma, e somente

uma, fungdo quadrdtica f(x) = ax® +bx+c tal que y1 = f(x1), y2 = f(x2) e y3 = f(x3).

Forma canonica. Através de manipulacdes algébricas (completando o quadrado) na ex-

pressdo ax? + bx + ¢, obtemos:

b
ax’ +bx+c = a(xz—i——x—I—E)
a a

_ x2+bx+b2 b? e
a a 4a®> 44?2 a
b 2 4aC—b2 2
= a(x—l—z) +T—a(x—m) —I-k.
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Em que b . dac — b*
uem—=—— =
d 2a 4a

A partir da forma candnica da equagdo que representa a funcdo quadratica, f(x) =

. A expressio a(x —m)? + k é chamada de forma candnica.

a(x —m)? +k, podemos extrair muitas informacdes sobre o comportamento da funcéo, por

exemplo:

1. O sinal do termo a(x —m)? depende apenas do sinal de a.

(a) Sea <0, entdo a(x —m)? < 0e f(m) =k é o maior valor assumido por f.

(b) Se a > 0, entdo a(x —m)? > 0e f(m) = k é o menor valor assumido por f.

b b
Portanto, fazendo x = 4 (m=— 2—), a fungdo dada por f(x) = ax* + bx + ¢, assume
a a
b . dac—b? 4ac — b?
seu maior ou menor valor em f(——) = ac (k= ac ).
2a 4da 4da

2. Os zeros da funcdo sdo facilmente determinados pela resolu¢do da equacgdo

a(x —m)?+k =0. Como a # 0 podemos escrever

—k
J— 2 — _
(w—mp? = =
[—k
X = +\/—+m. (5.1)
a
" dac —b? b . B .
Substituido k = v em= 5 na equacao (5.1) obtemos a férmula, conhecida
a a

como a formula de Bhaskara,

—bE Vb —dac —b+ VA

A = b* —4ac.
P P em que b ac

X =

O graifico de uma funcio quadratica. O grifico de uma fungdo quadratica f : R — R,
dada por f(x) =ax’> +bx+c,a,bec€R,a+#0,éo conjunto G C R? formado pelos pontos

do plano cuja abscissa ¢ um nimero real x e a ordenada ¢ o valor da fungdo f(x), ou seja,
G(f) = {(x,y) € R*|y = ax* + bx+c}.

Proposicao 5.2 O grdfico de uma fungcdo quadrdtica é uma curva plana denominada de

pardbola, com diretriz paralela ao eixo das abcissas.

Por definicao “uma parédbola € o conjunto dos pontos do plano que sio equidistantes de
uma reta d, denominada de diretriz da pardbola e de um ponto F', fora da reta d, denominado
de foco da pardbola”.

A reta que passa pelo pelo foco da pardbola e é perpendicular a diretriz € chamada
de eixo da pardbola e o ponto médio entre os pontos F e o ponto de interse¢do do eixo da

pardbola com a reta diretriz € chamado de vértice da pardbola.
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Caracterizacao da funcao quadratica. A funcio quadritica f(x) = x? transforma a
sequéncia (1,2,3,...,n,...) na sequéncia (1,4,9,...,n2,...).

Observemos que a diferenca entre os termos consecutivos da primeira sequéncia
(1,2,3,...,n,...) é constante, o que caracteriza uma Progressdo Aritmética (PA) de razdo
r =1 (r é a diferenca de dois termos consecutivos). O mesmo ndo ocorre com os termos da
sequéncia resultante (1,4,9,...,n%,...).

Mas, a sequéncia (3,5,7,...,2n+ 1, ...), formada pelas diferencas de termos consecuti-
vos da sequéncia resultante (1,4,9, ..., n?, ...) ¢ uma PA de razdo r = 2 e, neste caso, dizemos

que a sequéncia (1,4,9,...,n2,...) é uma PA de segunda ordem.

Proposicao 5.3 Uma Progressdo Aritmética (PA) é uma restricdo de uma funcdo afim aos

numeros naturais.

Proposicao 5.4 Uma Progressdo Aritmética de segunda ordem é uma restri¢cdo de uma fun-

cdo quadrdtica aos niimeros naturais, isto é, existem constantes a,b,c € R tais que
f(n)=an*+bn+c ¥neN.

Observemos que se a PA de segunda ordem (yi,ys,...,yn,...) for constante, a PA
(y2—Y1, Y3—Y2, -y Yn+l—Yn, -..) terd razdo nula (r = 0) e, neste caso, a = g =0
e f se reduz-se a uma fungdo afim.

O teorema a seguir, encontrado em Lima [13], caracteriza a fun¢do quadratica como a
unica fun¢@o que tem a propriedade de levar toda PA ndo constante (razdo nao nula) em uma
PA de segunda ordem nao degenerada. Uma PA de segunda ordem € ndo degenerada quando

a razao nao é nula.

Teorema 5.5 A fim de que a fungdo continua f : R — R seja quadrdtica é necessdrio e su-
ficiente que toda progressdo aritmética ndo constante (X1,X2,X3,...,Xp, ...) seja transformada

por f numa progressdo aritmética de segunda ordem ndo-degenerada (y; = f(x1),y2 =

), yn=f(xn),...).

Observacao 5.1 As atividades apresentadas neste trabalho sdo dirigidas ao primeiro ano
do Ensino Médio e neste nivel de escolaridade os alunos ainda ndo trabalharam com os
conteiidos relacionados com Progressdo Aritmética. O Teorema de caracterizagdo da fun-
cdo quadrdtica, como é dado em Lima [13] utiliza esses conceitos. Para contornar essa
dificuldade, escrevemos na atividade especifica sobre caracterizacdo da fun¢do quadrdtica
uma versdo para esse resultado usando a linguagem de taxa de variagdo média: “toda fun-

¢do que possui taxa de variacdo média de 2°. ordem constante é uma funcdo quadrdtica.”
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5.1 Grafico da funcio quadratica

O gréfico da fungdo quadratica € uma parédbola.

Orientacgdes:

Use o mouse para arrastar o ponto D e desenhar uma parabela, cuja reta diretriz € a reta d e foco o ponto F.

Para alterar a reta diretriz, arraste o ponto A. O mesmo com o foco F.

Para ativar uma ferramenta, na barra de ferramentas exibidas na parte superior do ambiente, cligue sobre ela e escolha a
opcdo desejada.

S
4

Para arrastar um cbjeto na tela a ferramenta deve estar afivada.

Cliqgue no icone 7, para voltar a posicdo inicial.

Clique na ferramenta pa5) para voltar apenas uma posicdo.

Guia do professor [ pdf]

0

5.1.

1 Questoes

1. Mova o ponto D ao longo da diretriz. A curva foi desenhada pelo rastro do ponto P é

uma parabola.

2. Selecione a ferramenta < Distdncia, Comprimento ou Perimetro >, clique no segmento

PD e calcule seu comprimento. O mesmo com o segmento PF.
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10.

2l N\ a=2 %
‘z| ABC 2 <

. Desloque novamente o ponto D e observe o comportamento das distancias calculadas.

Alter a posicao do ponto F e repita o procedimento.

O que ocorreu com a curva, com relac@o ao primeiro desenho, considerando a distancia

de F aretad:

(a) Maior do que a distancia inicial?

(b) Menor do que a distancia inicial?

Repita o procedimento, agora deslocando a reta d de forma que ela fique acima do

ponto F'.

O que ocorreu com a curva, com relac@o ao primeiro desenho, considerando a posi¢cao

da reta d em relagdo ao foco F'?

. Com base no que foi observado, é possivel obter uma equacdo para a pardbola que

contenha o ponto P(x,y), de foco F(0,3) e reta diretriz y = —3? Caso afirmativo,

exiba a equagdo.

. Habilite o sistema de eixos, clicando com o botdo direito do mouse na tela (certifique-

se que a ferramenta estd ativada) e na Janela de visualizacdo ative Eixos.

. Digite no campo < Entrada > a expressao y = 0.1x"2, gerando o grifico da fun-

¢do quadritica dada por f(x) = 0.1x%.

Arrastando, de forma conveniente, o foco F e a reta d, ajuste a pardbola ao grafico da

fungdo, para isso:

(a) Clique com o botdo direito do mouse no ponto P e desabilite o rastro. Varie a
posicdo do foco F da pardbola, posicionando-o sobre o eixo OY, faca 0 mesmo
com o ponto D, desloque a reta diretriz (arrastando o ponto A) de tal forma que
o ponto P coincida com o vértice da pardbola, que, neste caso, € a origem do

sistema.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

(b) Habilite o rastro do ponto P e gere uma pardbola. A pardbola gerada coincidiu

com o gréfico da fun¢dao? Se ndo, repita o procedimento até que isso ocorra.

Com o mouse, selecione a ferramenta < Controle Deslizante >, conforme figura abaixo,
clique na tela e escolha o nome, o intervalo de variacdo do controle. Crie 3 controles
deslizantes, denominando-os de a, m e k, com as seguintes especificagdes: a - nimero

no intervalo de -2 a 2; m e k - nameros entre -10 e 10.

R A7 LD OO &L N e

13 -
“‘ 232 controle Deslizante

Arraste o parametro a de tal forma que assuma o valor —0.5 e digite no campo <

2

Entrada> a expressio y = ax®>. E possivel ajustar a pardbola ao grafico da funcio

flx)= ax? (y = a*x"2)? Quais as coordenadas do foco e a equagio da reta diretriz?

Digite no campo < Entrada> f(x) = a(x —m)?. Varie os valores de m. Quais sio as

coordenadas do vértice do grifico da funcio f(x) = a(x —m)? (f(x) = a* (x —m)"2)?

O que ocorreu com o grifico da funcio definida por f(x) = a(x —m)? com relagio ao
grifico de f(x) = ax?

Digite no campo < Entrada> f(x) = a(x —m)? 4 k. Varie os valores de k, deixando m

fixo. Quais sdo as coordenadas do vértice do grifico da funcio f(x) = a(x —m)? +k?

O que ocorreu com o grifico da funcio definida por f(x) = a(x — m)? + k com relacio

ao gréfico de f(x) = a(x —m)??

E possivel ajustar uma pardbola ao grifico de qualquer funcio quadratica? Justifique,
usando linguagem matematica, a afirmacdo: “ O grafico de uma fungdo quadrética é

uma parabola.”

Para pensar: E possivel obter uma expressio para as coordenadas do Foco e a equacio
da reta diretriz do grifico de uma funcio quadratica dada por: f(x) = a(x —m)> +k ,

a, m, k reais e a nao nulo, em funcao de a, m e k?

5.1.2 Guia do professor

Objetivos.

e Perceber que o grifico de uma fun¢do quadritica € uma pardbola, com reta diretriz

paralela ao eixo das abcissas.
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Descricao geral.

Esta atividade inicia com a constru¢do geométrica da pardbola, a partir da sua defini-
cdo: “Distancia de um ponto da curva a reta diretriz € igual a distancia desse ponto ao foco”
e por construgdo, verifica que todo grafico de uma fungdo quadratica pode ser ajustado a
uma pardbola. Ao realiza-la o aluno ira trabalhar com os conteudos: definicdo da pardbola -
Foco; diretriz; eixo de simetria; vértice; translacdo horizontal e vertical; distancia entre dois
pontos; a forma candnica da equacio y = ax? + bx + ¢ e o grifico da funciio quadrtica.

A atividade deve ser trabalhada em 4 (quatro) aulas de 50 minutos cada, sob a orienta-

cao do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como para consolidé-lo.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que,
usando o mouse, alterem a posicao do foco e da reta diretriz da pardbola e sigam os questio-

namentos (Ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Arrastando, de forma conveniente, o foco F e a reta d, ajuste a pardbola ao grifico da

funcdo dada por f(x) = 0.1x> .

o O que ocorreu com o grafico da fungdo definida por f(x) = a(x —m)? com relagio ao

grafico de f(x) = ax??

o E possivel ajustar uma parabola ao grifico de qualquer fungdo quadrética? Justifique,
usando linguagem matematica, a afirmacdo: "O grafico de uma funcdo quadratica é

uma pardbola."
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5.2 Grafico da funcao quadratica: Influéncia dos coeficien-

tes

Qual a influéncia dos coeficientes a, b e ¢ da fungio quadratica, definida por f(x) =

ax* +bx+c, a, b, ¢ reais e a ndo nulo, no comportamento do seu grafico?

Orientagtes:

& Para exibir ou esconder um objeto na tela cligue no quadrado 3o lado da palavra que designa o objeto.
® Clique no icone , para voltar a posicdo inicial.

e Questdes[ Doc] [ pdf]
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5.2.1 Questoes

Parte I: Influéncia dos coeficientes a, b € c.

1. Arraste os parametros a, b e ¢, que representam os coeficientes a, b e ¢, dados no canto

superior esquerdo da tela e observe a expressio de f(x). Fixe esses valores e:

(a) Calcule os zeros da fungdo f(x) e ative a caixa <Zeros da fun¢do> na tela. Os
valores calculados e os pontos marcados no gréfico da fun¢do estdo coerentes?

Caso contrdrio, reveja seus calculos;
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(b) Calcule os valores das coordenadas do vértice do gréfico da funcdo e ative a
caixa <Vértice> e <coordenadas> na tela. Verifique se os valores das coordena-

das do vértice sao iguais aos calculados. Caso negativo, reveja seus célculos;

(c) Calcule o valor da fun¢do em x = 0. Ative a caixa <Infersecg¢do com o eixo OY>

na tela. O valor calculado e o ponto marcado no grafico estdo coerentes?
(d) Ative a caixa < Grdfico da fungdo> na tela e observe a curva gerada.
. Varie os valores do coeficiente a, na fun¢io quadratica dada por f(x) = ax? + bx +c,
deixe os coeficientes b e ¢ fixos e responda: Qual € a influéncia no comportamento do
gréfico de f, quando:
(a) a<0;
(b) a>0.

. Varie os valores do coeficiente b deixando os coeficientes a e c¢ fixos e responda: Qual

¢ a influéncia no comportamento do gréfico de f, quando:

(a) b<O;
(b) b=0;
(c) b>0.

. Clique com o botao direito do mouse no vértice do grifico da funcdo f e habilite o
rastro. Arraste o parametro b deixando os demais fixos. Que curva o rastro do vértice

desenhou na tela?

. Clique com o botao direito do mouse no grafico da fungdo f e habilite o rastro. Arraste
o parametro b deixando os demais fixos. Com relagdo ao gréfico da funcdo, o que

podemos dizer da curva desenhada pelo seu vértice, ao deslocar o coeficiente b?
Para pensar: E possivel obter a equacdo da curva desenhada pelo vértice em funcao

dos valores de a, b e ¢?

. Varie os valores do coeficiente ¢ deixando os coeficientes a e b fixos e responda: Qual

¢ a influéncia no comportamento do gréfico de f, quando:

(a) c<O0;
(b) ¢=0;
(c) ¢>0.
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Etapa II: Simetria do gréfico e a forma candnica.

1. Arraste os parametros a, b e ¢ de tal forma que assumam os valores 1, -1 e -2, respec-

tivamente.

2. Digite no campo < Entrada > a expressio f(x) = ax? + bx + ¢ (Se a curva que apareceu
na tela ndo coincidiu com o grafico da funcdo, clique com o botdo direito do mouse sobre a curva e
veja qual o erro na expressao que define a funcdo f. Digite novamente, de forma correta, no campo <

Entrada>) .

3. No campo < Entrada>, crie os pontos P = (=2, f(—2)); Q = (3, f(3)). Ative a caixa
<Reta de simetria>. Os pontos P e Q sdo simétricos? Essa relacdo de simetria €

destruida se alterarmos o valor de qualquer um dos parametros?
4. Qual a posi¢ao dos zeros da funcio quadratica, com relacdo a reta de simetria?

5. Qual a importancia do vértice do grafico de uma fun¢do quadratica na determinagdo

de sua reta de simetria?

6. Complete o quadrado na expressdo ax> -+ bx + ¢, ou seja, obtenha uma expressio do

tipo a(x —m)? + k. Qual a expressdo de m e de k em fungio dos coeficientes a, b e c?
7. Qual a importancia do ponto de coordenadas (m, k) no grafico da fungdo?

8. Resolva a equagio a(x —m)? 4k = 0. Substitua, na solugio obtida para x, os valores de
m e de k pelas expressdes em funcdo dos coeficientes a, b e ¢. A expressao resultante

para x € uma expressdo conhecida?

5.2.2 Guia do professor

Objetivos.

e Localizar os zeros de uma fun¢do quadraitica no seu gréfico, o vértice do grafico e
entender a influéncia dos coeficientes a, b e ¢ da fungdo quadrdtica, definida por f(x) =

ax* +bx+c, a, b, ¢ reais e a ndo nulo, no comportamento do seu grafico;

e Evidenciar a simetria do grafico da fun¢do quadratica, a forma candnica da expressao
21+b =a(x—m)?+ke as inf 5 Stri id fici
ax=+bx+c = a(x —m)= +k e as informagdes geométricas contidas nos seus coefici-

entes.
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Descricao geral.

Esta atividade esta dividida em duas etapas: Etapa I — Influéncia dos coeficientes a,
b e c e Etapa Il — Simetria do gréfico e a forma candnica. A etapa I, pode ser considerada
uma atividade classica do estudo do grafico de uma fun¢ao quadrética, ela aparece em varios
textos, com pequenas variagdes, sobre o uso do computador em sala de aula. A reproduzimos
aqui, devido a sua importancia para o entendimento do comportamento da fun¢do, a partir
do estudo da influéncia dos parametros a, b e ¢ na forma do grafico da funcao.

As duas etapas podem ser trabalhadas em duas aulas de 50 minutos cada, sob a orienta-

cao do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como para consolidé-lo.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos.
Etapa I: Solicitar que, usando o mouse, alterem os valores dos pardmetros a, b € ¢ e obser-

vando o comportamento do grafico, e respondam (Ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Calcule os zeros da fungdo; Calcule o valor da funcdo em x = 0.

¢ Varie os valores do coeficiente b deixando os coeficientes a e ¢ fixos e responda: Qual

¢ a influéncia no comportamento do gréfico de f?

¢ Ative o rastro do vértice do grafico. Arraste o pardmetro b deixando os demais fixos.

Que curva o rastro do vértice do gréfico desenhou na tela?

Etapa II: Solicitar aos alunos que ativem a caixa <Reta de simetria> e respondam as ques-

toes (Ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Qual a posi¢ao dos zeros da funcio quadratica, com relacao a reta de simetria?

¢ Qual a importancia do vértice do grafico de uma fun¢do quadrética na determinagao

de sua reta de simetria?

o Resolva a equagio a(x — m)2 + k = 0. Substitua, na solug@o obtida para x, os valores
de m e de k pelas expressdes em fun¢do dos coeficientes a, b e c. A expressao obtida

para x € uma expressdo conhecida?
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5.3 Caracterizacao da funcao quadratica

Um investidor com a¢des em uma empresa, ao chegar ao meio do ano, decidiu verificar
os pontos na bolsa de valores da empresa nos seis primeiros meses do ano. Para isto foi
solicitado a diretoria da empresa que repassasse, por e-mail, uma tabela com os pontos na

bolsa da empresa a cada més. Alguns dias depois ele recebe a seguinte tabela:

Meses Pontos na bolsa
Janeiro I
Fevereiro 0
Margo 27
Abril 32
Maio 35
Junho 36

O investidor, apds analisar a tabela, responde o e-mail, dizendo o seguinte:

Caros Diretores,

Analisando a tabela verifiquei que a empresa estd seguindo um padrio extremamente arriscado, acredito
assim que este seja o melhor momento para que eu possa retirar minhas acdes da empresa. Sem mais a dizer
agradeco a gentileza de todos e bom trabalho.

A diretoria sem entender nada, contrata voc€ para analisar a Tabela.

Siga as orientacdes e responda as questdes, com o apoio do ambiente computacional,

para ajudar a diretoria a entender a decisdo do investidor.

Orientagbes:
» Usando a planilha, crie uma tabela com os dados observados durante o monitoramento e responda as guestdes.

& Questies [ Doc ][ pdf]

Guia do professor [ pdf]
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5.3.1 Questoes

1.

10.

11.

12.

13.

14.

A correspondéncia entre os dados da tabela satisfaz a definicdo de uma fun¢ao? Justi-

fique.

Crie na planilha, uma tabela com os dados fornecidos, colocando na coluna A os meses

(denominando-os de 1, 2, 3, ...) e na coluna B os pontos obtidos pela empresa.

. Na coluna C da planilha, calcule a taxa de varia¢do da fun¢do, ou seja, a diferenca entre

os pontos entre dois meses consecutivos (Na célula C1 digite = B2 — B1; Selecione a

célula C1 e clique no canto inferior esquerdo e arraste).

O que podemos observar nos valores obtidos? E quanto ao crescimento do capital

investido da empresa?

. A situagdo problema pode ser modelada por uma fungdo afim? Justifique.

Na coluna D da planilha, calcule a taxa de variacdo de 2¢. ordem, ou seja, calcular a
variagdo da diferencga entre os pontos entre dois meses consecutivos contidos na coluna

C (Na célula D1 digite = C2 — C1 e repita o procedimento realizado na coluna C).

Os valores obtidos seguem algum padrao?

. Exiba os pontos tabelados na tela (Selecione as colunas A e B da tabela, clique no

botdo direito do mouse e em <Criar> selecione <Lista de pontos>).

. Os célculos realizados na planilha refletem o comportamento dos pontos na tela?

O comportamento dos pontos na tela sugere alguma curva conhecida? Essa curva € o

gréfico de algum tipo de fun¢do conhecida?

Assumindo que “foda funcdo que possui taxa de variacdo de 2°. ordem constante é
uma fungdo quadrdtica”, obtenha a lei de correspondéncia que define a funcdo cujo

gréafico contém os pontos dados.

Digite a expressdo matemaética encontrada no campo <Entrada>. O grafico da fungao

obtida contém todos os pontos da tela? Caso contrario, refaga seus cédlculos.

Vocé consegue fazer uma previsdo sobre a quantidade de pontos que a empresa devera

obter nos préximos meses?

Visando o crescimento da empresa, o administrador tomou uma decisdo acertada? Jus-

tifique usando argumentos matematicos.
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5.3.2 Guia do professor

Objetivos.

e Reconhecer a partir da regularidade dos dados de um problema, que a situacao pode

ser modelada por uma fun¢do quadratica, com restricdo de dominio.

Descricao geral.

Esta atividade utiliza o comportamento da taxa de variacdo dos dados para caracterizar
situacdes que podem ser modeladas por uma funcdo quadrética (com uma restricdo de do-
minio). Os contedidos envolvidos nesta atividade sdo: Taxa de variagdo média, regularidade
nos dados, definicao e gréfico da funcdo quadratica. Foi elaborada para ser realizada em sala
de aula (ou laboratério de informadtica) sob a orientacdo do professor, em 2 (duas) aulas de

50 minutos cada, para consolidar o assunto de fun¢des quadraticas.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que res-

pondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Na coluna D da planilha, calcule a taxa de variagdo de 2¢. ordem, ou seja, calcular a
variacdo da diferenca entre os pontos entre dois meses consecutivos contidos na coluna

C. Os valores obtidos seguem algum padrao?

¢ Exiba os pontos tabelados na tela. Os calculos realizados na planilha refletem o com-

portamento dos pontos na tela?
¢ O comportamento dos pontos na tela sugere alguma curva conhecida?

¢ Assumindo que “toda fung¢do que possui taxa de variagdo de 2. ordem constante é
uma fun¢do quadrética”, obtenha a lei de correspondéncia que define a funcdo cujo

gréifico contém os pontos dados.
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Capitulo 6
Funcoes seno, cosseno e tangente

Este capitulo traz as atividades relacionadas com as funcdes trigonométricas. Inicia-
mos o capitulo apresentado de uma forma sucinta a func¢do de Euler e a definicdo das funcdes
seno e cosseno, seguindo com as atividades. Para informacdes mais detalhadas consultar
Lima [13] e Oliveira [18].

A transi¢do das razdes trigonométricas no tridngulo retangulo para func¢des periddicas

de dominio real, de aplicacdes mais amplas, € feita a partir da Fun¢ao de Euler.

A funciio de Euler.  Seja C = {(x,y) € R;x*> +y? = 1} o circulo unitdrio ou circulo
trigonométrico (Figura 6.1), se P é um ponto de C de coordenadas (x,y), as coordenadas
satisfazem a equacdo da circunferéncia de raio 1 e centro na origem de R2, ou seja, se
(x,y) € C,entdo —1 <x< 1le —1<y< 1. Observemos que a medida de x e de y é dada por
cos(a) e sen(a). Logo, x*> +y? = sen?( o) + cos?(a) = 1.

Figura 6.1: Circulo Unitario.

A funcao de Euler € uma fun¢ao E : R — C e faz corresponder a todo nimero real t o

ponto (x,y) de C, de tal forma que:

e 0 € R coincida com o ponto A = (1,0) de C, ou seja, E(0) = (1,0);
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e Dado um niimero real ¢, os pontos de C sdo percorridos, a partir do ponto (0,1), no
sentido positivo se r > 0 e no sentido negativo se t < 0, um comprimento igual a z e
E(r) é o ponto de C assim atingido, onde E(¢) = (x,y) para todo (x,y) pertencente ao
circulo unitdrio C, e (x,y) = (cos(t),sen(z)), para todo t € R (Figura 6.2).

Q
=

Figura 6.2: Fung¢ado de Euler.

Por definicdo, quando ¢ descreve na reta um intervalo de comprimento /, sua imagem
E(t) percorre sobre o circulo unitdrio C um arco de igual comprimento /. Como o circulo
unitdrio C tem comprimento igual a 27, quando o ponto ¢ descreve na reta um intervalo de
comprimento 27, sua imagem E(7) d4 uma volta completa sobre C, retornando ao ponto de
partida. Assim sendo, para todo ¢ € R, tem-se E(t +27m) = E(t) e, mais geralmente, para
todo k € Z, tem-se E(t +2kn) = E(t), seja qual for t € R.

A Figura 6.3 ilustra as varias propriedades de simetria da fun¢do de Euler:

B(t) = (z,3) Bz~ =) Bit+ ) =)
L (%) (—y, )
(z,9) 75y L (z,9)
2 2
Y t A t A
T T, -1 h( t (T’iil)
[ Bt +m) =(-2,-y)

(—x,9) T—|t (2.3) 7 (z,9)
A\, '

Figura 6.3: Propriedades da Funcdo de Euler.
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As Funcoes Seno e Cosseno.  As fungdes cos : R — R e sen: R — R, chamadas de fun¢do
cosseno e de fungdo seno respectivamente, sao definidas para cada ¢t € R, a partir da funcao

de Euler, ou seja,
E(t) = (cos(t),sen(t)), onde cos(t)=x e sen(t)=y.

Quando ¢ = 0 temos E(0) = (1,0), logo, cos(0) = 1 e sen(0) =0 e quando 7 = 7,
temos cos(%5) =0 e sen(5) = 1 e assim por diante.

A funcio de Euler é uma fungdo periédica!, de periodo 27w, ou seja,
E(t+2km) = E(t), paratodo t € R e k € Z. Assim as fungdes seno e cosseno sdo perié-
dicas de periodo 27, isto €, se conhecemos o comportamento destas fun¢des no intervalo
[0,27], conhecemos o seu comportamento em todos os intervalos seguintes (ou anteriores)
de comprimento 27.

Por exemplo, o gréfico da fungdo y = sen(¢) no intervalo [0, 27] é exatamente 0 mesmo
em qualquer intervalo da forma [2k7,2(k 4 1)x]. Podemos entéo restringir o estudo destas
fungdes ao intervalo [0,27] que corresponde ao estudo das coordenadas de um ponto que dé
exatamente uma volta no circulo trigonométrico.

A seguir as atividades contemplando o estudo do tridngulo retangulo e das fungdes

trigonométricas.

"'Uma fungéo f : R — R chama-se periédica quando existe um niimero p nio nulo tal que f(¢ + p) = f(¢)
para todo ¢ real. Se isso ocorre, temos que f(f +kp) = f(t), para todo k € Z. O niimero p > 0 tal que
f(t+ p) = f(¢) chama-se periodo de f (Ver [13]).
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6.1 Razoes trigonométricas no triangulo retingulo

Em um triangulo retdngulo, chamamos de hipotenusa o lado oposto ao angulo reto
e os lados adjacentes de catetos. As razdes entre os catetos e a hipotenusa, chamamos de
razodes trigonométricas e as principais sao: seno, cosseno e tangente. Para saber mais siga as

orientagdes e resolva as questdes sugeridas.

Orientagdes:

® Use o mouse para alterar aleatoriamente as posicdes dos vértices A, B e C do tridngulo retangulo.

® Para alterar a posicao do tridngulo ABC clique em um ponto interior, segure, e arraste para qualguer posicdo da tela.
® Para exibir ou esconder um objeto na tela clique no gquadrado ac lado da palavra que designa o objeto.

* Cligue noicone 7, para voltar a posicdo inicial.

Questdes [Doc] [ pdf]

Guia do professor - [ pdf]

(-H
" - s
] Trianguio | Trignguio L
& a =58° 90°
? .D 39
. Cateto Oposto _ 6.39 _
senie) = Hipotenusa ~ 7.54 ~ 98
Cateto Oposto ~ 6.65
= - = = 0.85
sonie) Hipotenusa 7.84
" e . Hipt = 7.540
e ate!nl jacente _ = Hipotenusa = 7
coRi) e Hipotenusa  T7.54 “h " i
Cateto Adjacente  4.16
SO T T 7
(o) = Cateto Oposto . 6.39 L 16

~ Cateto Adjacente = 4

_ Cateto Oposto_ 6.65
*8(*) = Cateto Adjacente ~ 4,16~

CatetpAdjacente =416

6.1.1 Questoes
Parte I: Exiba o Tridngulo I e esconda o Triangulo II.
1. Usando o mouse, movimente o ponto C. O que ocorre com o angulo BAC (angulo a)?

2. Movimente o ponto A e o ponto B. Qual a influéncia desses pontos no angulo BAC

(angulo o)?

3. O que ocorre com o numerador € o denominador das razdes trigonométricas, sen(o),

cos() e tg(er)) quando a posi¢do do ponto A € alterada? E do ponto B? E do ponto C?
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4. O que ocorre com as razdes trigonométricas quando muda a posi¢cdo do ponto A? Do

ponto B? E do ponto C?

5. Os valores das razdes trigonométricas dependem da medida dos lados do tridngulo

(catetos) ou dos angulos internos do tridngulo retangulo?

Parte II: Esconda o Triangulo I e exiba o Triangulo II. Usando o controle deslizante na parte
superior esquerda da tela, para alterar o angulo & e, consequentemente, movimentar o ponto

C, responda:

1. Observe os valores das razdes trigonométricas: sen(q), cos() e tg(a), para varios
valores de o¢. Anote os valores observados para @ = 15°, 30°, 35°, 40°, 45°, 50°, 55°,
60°, 75°.

2. Como vocé explica sen(@), para oo = 85°, 87° e 89°, assumir o valor 1, mesmo a razao,

que define sen(x), apresentando o numerador e o denominador diferentes?

3. O que ocorre com a razao cos(a), quando o angulo & se aproxima de 90°? E possivel

atribuir um valor para cos(90°)?
4. Por que ndo foi possivel atribuir um valor para rg(90°)? Justifique.
5. Compare os valores de:
(a) sen(30°) e cos(60°);
(b) sen(40°) e cos(50°);
(c) sen(55°) e cos(35°);
(d) sen(75°) e cos(15°);

(e) sen(90°) e cos(0°). O que ha de comum nesses resultados?

6. Pesquise sobre a definicao de angulos complementares e teste outros valores no ambi-

ente dado.
7. Pesquise sobre a representacdo ndo decimal dos valores de sen(o), cos(@) e tg(a),

para o0 =30°, 45° e 60°.

6.1.2 Guia do professor

Atividade adaptada do site BIOE (Banco Internacional de Objetos Educacionais) — http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/)

Objetivos.
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e Apresentar ou consolidar as razdes trigonométricas no tridngulo retangulo, seno, cos-

seno e tangente de um angulo, a partir da manipulacdo de um ambiente dinamico.

Descricao geral.

Nesta atividade o aluno ira trabalhar os seguintes conteddos: o conceito de angulo e
angulos complementares, de tridngulo retangulo, de catetos e hipotenusa e a razdo entre os
catetos e a hipotenusa do triangulo retangulo (razdes trigonométricas).

A atividade foi elaborada para ser trabalhada na sala de aula (ou laboratério de infor-
madtica) sob a orienta¢do do professor, em um periodo de 2 (duas) aulas de 50 minutos cada.

Podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como para consolida-lo.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que,
usando o mouse, alterem a posi¢do dos vértices do tridngulo (pontos A, B e C) aleatoria-
mente, alterando assim as medidas dos catetos e do angulo o, e observando os resultados
ou configuracdes obtidas respondam alguns questionamentos (ver arquivo de questdes), por

exemplo:

¢ Os valores das razdes trigonométricas dependem da medida dos catetos? ou da medida

do angulo?

¢ Anotem os valores das razdes trigonométricas observados para alguns angulos seleci-

onados.

¢ Convidar os alunos a fazer reflexdes sobre os valores encontrados, para 0 seno € o
cosseno e a tangente dos angulos dados. Por exemplo: O que se pode observar nos

valores de sen(40°) e cos(50°)? Por que ndo é possivel determinar o valor de tg(90°)?

o Ap6s as reflexdes o professor poderd definir angulos complementares, ou relembrar

essa defini¢cdo com os alunos.
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6.2 O radiano

O radiano € uma unidade de medida de angulos e arcos de circunferéncias e € nutil
para resolver problemas que relacionam grandezas de diferentes naturezas, por exemplo:
comprimento de arco (medida linear) e angulos (medida angular). Para saber mais siga as

orientagdes e responda as questdes sugeridas.

Orientacoes:

® |Jse 0 mouse para mover os pontos B, C, DeE.
& Para exibir ou esconder um objeto na tela cligue no quadrado ao lado da palavra que designa o objeto.
* Cligue noicone £, para veltar a posicao inicial.

* Questdes [Doc] [ pdf]
Guia do professor [pdf]
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6.2.1 Questoes

1. Observe o comprimento de cada um dos arcos BF, CG e DE e os raios dos circulos
correspondentes, por exemplo: o arco DE com o raio representado pelo comprimento

do segmento AD.

2. Exiba, clicando nas caixas ao lado dos objetos, Razdo 1, Razdo 2 e Razdo 3, que
representam as razdes entre o comprimento do arco e o raio de cada um dos circulo.

qual o valor observado dessas razdes?
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3. Desloque o ponto E (consequentemente, os pontos G e F), alterando os comprimentos
dos arcos BF , C/’a eDEeo angulo central . O que ocorre com as Razdes 1, 2 e 3,

quando o comprimento de cada um dos arcos € alterado?

4. Desloque o ponto B alterando o raio dado pelo segmento AB. O que ocorre com a
Razdo 1? Deslocando o ponto C, o que ocorre com a Razdo 2? E deslocando o ponto

D, o que ocorre com a Razao 3?
5. Em algum dos casos estudados o comprimento do arco € igual a Razao?

l . : :
6. A Razdo -, sendo | o comprimento do arco submetido pelo dngulo central o e r o raio
r
do circulo, é a medida do dangulo central do circulo na unidade radiano (denotada por
rad). Qual é a medida do raio do circulo que torna a medida do angulo central em

radianos igual a medida do comprimento do arco submetido por esse angulo?

7. Retorne a posi¢ao inicial (clicando em ). Desloque o ponto E de forma que as Razdes

. . .. T . . . ~
sejam iguis a 5 radianos (aproximadamente 1,57 rad) e responda as seguinte questoes:

(a) Qual a medida do arco BF ? E a medida do angulo BAF em graus?
(b) Qual a medida do arco CG ? E a medida do angulo CAG em graus?

(¢) Qual a medida do arco DE? E a medida do angulo DAE em graus?

8. Repita a questdo anterior, fazendo as Razdes iguais a 7 radianos (aproximadamente
3,1416 rad).

6.2.2 Guia do professor

Objetivos.

e Apresentar o conceito de radiano como a razao entre o comprimento de arco e o raio

de um circulo, a partir de um ambiente interativo

e Estabelecer a relacdo entre as medidas graus e radiano de um angulo.

Descricao geral.

Esta atividade envolve os contetidos relacionados com a determinacao de angulos cen-
trais e arcos de uma circunferéncia e a relacdo da medida do angulo central e o arco de

circunferéncia correspondente quando comparados usando a mesma unidade de medida.
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A atividade foi elaborada para ser aplicada na sala de aula (ou laboratério de informé-
tica) sob a orientagcdo do professor, em 2(duas) aulas de 50 minutos cada, podendo ser usada

tanto para apresentar o assunto como para consolidéd-lo.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que,
usando o mouse, alterem a posi¢ao dos pontos E, G e F, alterando assim, os arcos BF , CG e
DEeo angulo central o.. Observem os resultados e respondam alguns questionamentos que
levem ao conceito da unidade radiano como medida de um angulo (ver arquivo de questoes),

por exemplo:

<o Desloque o ponto E (consequentemente, os pontos G e F), alterando os comprimentos
dos arcos e do angulo central a. O que ocorre com as Razdes 1, 2 e 3, quando o

comprimento de cada um dos arcos € alterado?

¢ Qual € a medida do raio do circulo que torna a medida do angulo central em radianos

igual a medida do comprimento do arco submetido por esse angulo?
¢ Quantos graus corresponde a 1 radiano?

o Desloque o ponto E de forma que as Razdes sejam iguais a & radianos (aproximada-

mente 3,14 rad) e responda as seguinte questoes:

1. Qual a medida do arco BF? E a medida do angulo BAF em graus?
2. Qual a medida do arco CG? E a medida do angulo CAG em graus?

3. Qual a medida do arco DE? E a medida do angulo DAE em graus?
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6.3 Circulo trigonométrico e funciao de Euler

O Circulo trigonométrico é uma circunferéncia centrada na origem do sistema de co-
ordenadas cartesianas e de raio 1. A funcdo de Euler € uma funcdo que associa cada nimero
real um ponto do circulo trigonométrico. Para saber mais, sigas as orientagdes e responda as

questdes sugeridas.

Orientacdes:

» Use o mouse para alterar aleatoriamente a posicdes do ponto E da circulo.

® Para ativar (exibir) ou desativar (esconder) um objeto na tela cligue no quadradoe ao lado da palavra que designa o objeto.

e Clique noicone 7, para voltar a posicao inicial.
* Questdes: Etapa | [ Doc ][ pdf]

* Questoes: Etapa Il [ Doc ] [ pdf]

* Questdes: Etapa Il [ Doc] [ pdf]

Guia do professor — [ pdf]

-
[ Funcdo de Euler 1 e
JSeno e Cosseno

Carcoty
Canquloa em grau

1=0.86

6.3.1 Questoes

Etapa I — Circulo Trigonométrico.

1. Use o mouse para deslocar o ponto E e observe a correspondéncia entre 0 comprimento
do arco e a medida do angulo central em radianos. A igualdade entre a medida do
comprimento do arco ¢ e o angulo central &, em radianos, ocorre para qualquer circulo

centrado na origem? Dica: Consulte a atividade O Radiano.

T
2. Desloque o ponto E de tal forma que o comprimento do arco seja igual a 0 ~ 1,57.

Qual a medida do angulo central em radiano? E considerando o comprimento do arco
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sejaigual a w ~ 3, 14. Qual a medida do angulo em radiano?

3. Em que condicdo o comprimento do arco de um circulo e a medida do angulo central

em radiano sdo numericamente iguais?

4. Habilite a caixa “angulo em grau” e desloque o ponto E de tal forma que o compri-
N T T T T
mento do arco AE seja: 3 ~ 0,52, 1 ~ 0,79 3 ~ 1,05, o) ~ 1,57 e m~3,14. Qual
a medida do angulo central em graus, em cada caso?

5. Usando a relacao 180° = & rad, transforme para radianos angulos dados em graus, por
exemplo: 15°, 30°, 45° e 60°.

6. Faca uma reflexdo sobre a equivaléncia entre a medida (linear) do arco e a medida
(angular) do angulo central em radianos. Como podemos justificar que objetos, con-

ceitualmente diferentes, podem ser identificados pela mesma medida?

7. Observe o triangulo retangulo OJE, inscrito no primeiro quadrante do circulo trigono-

métrico, Qual € o valor do cosseno e o seno do angulo o?

8. Quais sdo as coordenadas do ponto E? Como podemos relacionar as coordenadas do

ponto E e os valores do seno e do cosseno do dngulo o¢?
Etapa II — Funcdo de Euler

1. Ative as caixas “Funcdo de Euler” e “Seno e Cosseno”. Observe o ponto E como

imagem da Fungdo de Euler, E (1) = (x,y) = (cos(t),sen(t)).

n T 5w
2. Determine as coordenadas de E para t = 0,01; 1 ~0,78; 1,0; 5 ~1,57;,2,2; — =

4
3,93¢5,0.

3. Como E(t) = (cos(t),sen(t)), fazendo ¢ variar no primeiro quadrante, complete as

tabelas abaixo.

t 0011020510 1,2]1,5
seno
cosseno
T T T /4
t 0,0 gzO,SZ Zz0,78 5%1,05 Ez1,57
seno
cosseno
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4. Fazendo ¢ variar no segundo, terceiro e quarto quadrantes, complete as tabelas abaixo.

27 R¥3

t 1,8 ?z2,09 2,2 Tz2,36 3,0 | t~3,14
seno
COSSeno
T 5w 37

t 35| —~3,67[3,8| —=~393(40| —=~4,71

) 6 ) ) 4 79 ) 2 )
Seno
cosseno
t 5,0 %ms,s 5,6 HTﬂzSJS 6,0 | 27 ~ 6,28
Seno
cosseno

5. Consideremos a <t < 3. Determine os valores de ¢, de 8 e o sinal de sen(7),
para r pertencente ao:
(a) Primeiro quadrante?
(b) Segundo quadrante?
(c) Terceiro quadrante?
(d) Quarto quadrante?
6. Consideremos o <t < 3. Determine os valores de &, de 3 e o sinal de cos(),
para t pertencente ao:
(a) Primeiro quadrante?
(b) Segundo quadrante?
(c) Terceiro quadrante?

(d) Quarto quadrante?

Etapa III — Redugdo ao primeiro quadrante.

1. Ative a caixa “arco #y”. Posicione o ponto P de tal forma que #y < ¢t. Caso contrdrio

~ by . . T
nao serd possivel movimentar o ponto E. Sugestdo: Escolha 7y = 0,52 ~ 3

(a) Sendo E(ty) = (sen(tp),cos(tp)). Escreva E(ty).
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T T
2. Deslocar o ponto E de forma que t = 5 fo e compare os valores de E (5 —1p) com

E(tp). Qual o quadrante de ?
. T
(a) O que podemos dizer de sen(zp) e sen(i —19)?
(b) E de cos(tp) e cos(g —19)?

3. Repetir a questdo anterior para:

T

t==+1to;
(a) 2+0
(b) t =7 —10;

(c) t =21 —1.

4. Refletir sobre a técnica de “redugdo ao primeiro quadrante do seno e do cosseno”.

6.3.2 Guia do professor

Objetivos.

e Evidenciar a relacdo entre o comprimento de arco, no circulo trigonométrico, e o an-

gulo dado em radianos;
e Definir as funcdes reais seno e cosseno a partir da fungdo de Euler;

e Obter, a partir da fun¢do de Euler, as identidade trigonométricas de reducdo ao primei-

ros quadrante.

Descricao geral.

Esta atividade envolve os conteidos: Razdes trigonométricas no tridngulo retangulo,
o conceito de radiano, a relacdo entre as unidades graus e radianos, defini¢cdo de funcao,
coordenadas de um ponto no plano e a equagio cartesiana do circulo unitdrio, centrado na
origem. Esta dividida em trés etapas: Etapa I - O circulo trigonométrico; Etapa II - O circulo
trigonométrico e a fung¢do de Euler e a Etapa III - A funcdo de Euler e a redugdo ao primeiro
quadrante.

Cada uma das etapas pode ser trabalhada em 1 (uma) aula de 50 minutos, sob a orienta-
cdo do professor, podendo ser usada tanto para apresentar o assunto como para consolidé-lo.

A terceira etapa, dependendo da turma, pode ser trabalhada em momento distinto das demais.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.
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Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos.
Etapa I: Solicitar que os alunos, usando o mouse, alterem a posi¢cao dos pontos E, alterando

assim, o angulo central , e respondam (Ver arquivo de questdes), por exemplo:

¢ Use o mouse para deslocar o ponto E e observe a correspondéncia entre o comprimento
do arco e a medida do angulo central em radianos. A igualdade entre a medida do
comprimento do arco ¢ e o angulo central ¢, em radianos, ocorre para qualquer circulo

centrado na origem?

o Usando a relacdo 180° = 7 rad, transforme para radianos angulos dados em graus, por
exemplo: 15°, 30°, 45° e 60°.

¢ Convidar os alunos a fazer uma reflexdo sobre a equivaléncia entre a medida (linear)
do arco e a medida (angular) do angulo central em radianos. Como podemos justificar

que objetos, conceitualmente diferentes, podem ser identificados pela mesma medida?

¢ Quais sdo as coordenadas do ponto E? Como podemos relacionar as coordenadas do

ponto E e os valores do seno e do cosseno do dngulo o ?

Etapa II: Solicitar aos alunos que ativem a “Funcdo de Euler” e olhem para o ponto E =
(x,y) sobre o circulo trigonométrico como imagem da fung¢do E = E(t), e respondam as

questdes (Ver caderno de questdes), por exemplo:

o Determine as coordenadas de E = E(t) = (cos(t),sen(t)) parat = 0,01, — ~ 0,78,

NN

T 5w
1,0, =~ 1,57, 2,2, =~ =3.93¢ 5,0.
) 4 ©

o Determine o valor de sen(t) e cos(t), com ¢ assumindo valores no primeiro, no se-

gundo, no terceiro e no quarto quadrante.

Etapa III: Convidar os alunos a ativar a caixa “arco #y”, tp sendo um arco do primeiro
quadrante, e, com o mouse, variem a posicao do ponto E, de tal forma que ¢ assuma valores
em todos os quadrantes, e respondam os questionamentos (Ver caderno de questdes), por
exemplo:

¢ Deslocar o ponto E de forma que ¢ = g — 19, Qual o quadrante de t? Compare os
valores de E(g —19) com E(tp). O que podemos dizer de sen(fg) e sen(g —19)? Ede

T
cos(fp) e cos(E —19)?

¢ Refletir sobre a técnica de “reducdo ao primeiro quadrante do seno e do cosseno”.
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6.4 Graficos das funcoes seno, cosseno e tangente

Estudo das propriedades das fun¢des trigonométricas a partir de seus graficos.

Orientacdes:

® |Jse o mouse para alterar aleatoriamente a posictes do ponto C do circulo.
® Para ativar (exibir) ou desativar (esconder) um objeto na tela cligue no quadrado ao lado da palavra que designa o objeto.
* Clique noicone 7, para voltar a posicdo inicial.

» Questbes [Doc] [pdf]

Guia do professor [ pdf]

o
i

i

. Fungao seno
s, = 0.87 rad
.

| Fungéo Cosseno

| Fung&o Tangente

W P

b
-2 \ 0 ¢ [A w2 n w2 n Bz in 2
k"‘—\_\_

6.4.1 Questoes

1. Ative a funcdo seno. Com o mouse desloque o ponto C sobre o circulo trigonométrico

e observe o efeito no gréfico. Repita o processo com as funcdes cosseno e tangente.

2. Qual é o conjunto dominio da funcdo seno? E da fungdo cosseno? E da func¢ao tan-

gente?

3. Qual € o conjunto imagem da funcao seno? E da funcdo cosseno? E da funcdo tan-

gente?

4. Volte a posicdo inicial e ative apenas a funcdo seno. Observando o gréfico, determine

o valor da fun¢do seno para alguns valores x de seu dominio, por exemplo:
(a) sen(0) =
)=

(c) sen(w) =

(b) sen(

YRS
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(d) sen(%) =

(e) sen(—g) =
(f) sen(—m) =

(2 Seﬂ(—j)

5. Repita o procedimento para a func¢do cosseno e para a fungdo tangente.

(a) cos(0) = tg(0) =

74 T
®) cos(%) = (5)
(c) cos(m) = tg(m) =
) cos(g) tg(%n) =

74 T

(e) cos(—E) = tg(—z) =
(f) cos(—m) = tg(—m) =
(@) cos(~ ) = te(~ ) =

T
6. Fixando um valor para x, por exemplo, x = 2 qual o valor de:

(a) sen(x) = cos(x) =
(b) sen(x+2m) = cos(x+2m) =
(c) sen(x+4rm) = cos(x+4rm) =
(d) sen(x—2m) = cos(x—2m) =

O que pode ser observado nos valores encontrados?

7. Experimente outros valores para x. As fun¢des seno e cosseno apresentam o mesmo

comportamento?

8. “Seja f uma funcdo real. Se f(x) = flx+p) dizemos que a fungdo f é periodica com

periodo p”. Qual o periodo das funcdes seno e cosseno?

9. Qual o valor maximo que a fun¢@o seno pode assumir? E a funcdo cosseno? A fungdo

tangente possui um maximo?

10. Qual o valor minimo que a fun¢do seno pode assumir? E a fun¢@o cosseno? A fungdo

tangente possui um valor minimo?

98



6.4.2 Guia do professor

Objetivos.

e Apresentar a representacdo grafica das funcdes trigonométricas reais: seno, cosseno
e tangente e estudar o comportamento dessas fungdes a partir da manipulacao de um

ambiente dinAmico.

Descricao geral.

A atividade trabalha com os conceitos de dominio e imagem de funcdes; valor numé-
rico de fungdes e funcdes periddicas.

Foi elaborada para ser aplicada na sala de aula (ou laboratério de informadtica) sob a
orientacdo do professor com a durac¢do de 1 (uma) aula de 50 minutos, podendo ser usada

tanto para apresentar o assunto como para consolidd-lo.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que,
usando o mouse, alterem a posicdo do ponto sobre o circulo trigonométrico € com isso 0
grifico da funcdo vai sendo gerado e que respondam aos questionamentos (Ver arquivo de

questdes), entre eles:

¢ Qual € o conjunto dominio da fun¢@o seno? E da funcdo cosseno? E da func¢do tan-

gente?

¢ Observando o grafico, determine o valor da fun¢@o seno para alguns valores x de seu

T Y[
dominio, por exemplo: sen(0); sen(j) e sen(—z).

T
¢ Fixando um valor para x, por exemplo, x = > qual o valor de: sen(x); sen(x + 27);

sen(x+4m); cos(x); cos(x+2m) e cos(x+4).

o "Seja f uma funcdo real. Se f(x) = f(x+ p) dizemos que a funcdo f é periédica com

periodo p". Qual o periodo das fun¢des seno e cosseno?
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6.5 Grafico das func¢oes trigonométricas: transformacoes

geométricas

Influéncia dos parametros a, b , ¢ € d no comportamento do grafico das fungdes trigo-

nométricas definidas por f(x) = a+bcos(cx+d) ou f(x) = a+ bsen(cx+d).

Orientagdes:
® |lse 0 mouse para alterar aleatoriamente os valores dos parametros a, b.ce d.
s Para ativar (exibir) ou desativar {esconder) um objeto na tela cligue no quadrado ao lado da palavra gue designa o objeto.

* Clique no icone ¢, para voltar a posicde inicial.

Questies [ Doc ] [ pdf] Guia do professor [ pdfl
z2=1 b=1 -
: Fungo Cosseno ‘0:1 - - d:lﬁ i -
|f=coste 5 - - : - :
i@ Funco Senc
:g.=sen{x]

6.5.1 Questoes

1. Habilite apenas a fung¢@o cosseno e varie os pardmetros a, b, ¢ e d, da fungdo f(x) =
a+bcos(cx+d), iniciando, por exemplo, pelo pardmetro b, deixando os demais fixos,
contemplando valores positivos e negativos - valores maiores que 1, valores entre zero

e 1, entre zero e -1, menores que -1, etc.

2. Habilite a func@o fj(x) = cos(x) e observe as altera¢des que ocorrem no comporta-
mento do grifico da fungdo cosseno em relagdo ao gréfico de fi(x) = cos(x) e anote

na tabela abaixo. Repita o procedimento com os demais parametros.
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Parametro a b c d

Maior do que 1

Maior do que 0

e menor do que 1

Maior do que -1

e menor do que 0

Menor do que -1

3. Habilite apenas a Funcdo seno e g;(x) = sen(x) e repita as acdes da questio anterior.

Parametro a b c d

Maior do que 1

Maior do que 0

e menor do que 1

Maior do que -1

e menor do que 0

Menor do que -1

4. Habilite a funcdo cosseno e g (x) = sen(x). Manipulando os pardmetros a, b, ¢ e d,
convenientemente, € possivel fazer com que o gréfico da fun¢do cosseno coincida com

o gréfico da funcdo seno? Se verdadeiro, para quais valores dos parametros?

5. Habilite apenas a fungdo seno e f; = cos(x) e responda a questdo anterior conside-
rando o grafico da funcio seno em relagdo ao gréfico da funcdo cosseno? Se verda-

deiro, para quais valores dos parametros?
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6. Qual a influéncia que os parametros a, b, ¢ e d tém no dominio das fun¢des estudadas?

7. Qual dos pardmetros influencia o comportamento do periodo das func¢des seno e cos-

seno? De que forma?

8. Qual ou quais dos parametros influenciaram na imagem das funcdes estudadas? De

que forma?

9. Qual dos parametros influencia na amplitude do grifico das funcdes estudadas? De

que forma?

10. Realizar uma discussdo com a turma sobre as transformagdes geométricas (translacao,
reflexdo e dilatacdo) que ocorre no gréfico das funcdes estudadas ao variar os parame-

trosa, b, ced.

6.5.2 Guia do professor

Objetivos.

e Entender as transformagdes geométricas (simetria, translacao e dilatacao) causadas no
gréfico das fungdes f(x) = a+bsen(cx+d) e g(x) = a+ bcos(cx+d), pela alteragdo
dos pardmetros a, b, ¢ e d, em relag@o as fungdes f)(x) = sen(x) e g;(x) = cos(x),

respectivamente.

Descricao geral.

Esta atividade trabalha o gréafico das func¢des seno e cossenos, observando a influéncia
dos parametros no comportamento do grafico de cada uma delas.

Foi elaborada para ser aplicada na sala de aula (ou laboratério de informética) sob a
orientagdo do professor, com a duracdo de 2(duas) aulas de 50 minutos, visando consolidar

o estudo de graficos de fungdes trigonométricas.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional com a atividade aos alunos e solicitar que ati-
vem uma das fun¢des apresentada (seno ou cosseno). Convida-los a variar cada um dos
parametros observando o efeito no grafico da fun¢ao e a responder os questionamentos (veja

arquivo de Questdes), entre eles:

¢ Qual o efeito do parAmetro b no gréfico de cada uma das funcdes? E do a? Edo ¢? E
do d?
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¢ Alterando os parametros a, b , ¢ e d, convenientemente, é possivel fazer com que o

gréfico da fun¢do cosseno coincida com o grafico da fungdo seno? E vice-versa?

¢ A partir das observagdes feitas pelos alunos incentivar uma discussao sobre as trans-
formacdes geométricas (translacdo, reflexdao e dilatacdo) que ocorre no grafico das

fungdes seno e cosseno estudadas.
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6.6 Funcoes trigonométricas: A periodicidade da funcao

cosseno

As variagdes das marés ocorrem em intervalos de tempo de aproximadamente 6(seis)

horas, caracterizando um fend6meno periédico. Fenomenos periddicos podem ser modelados

pelas fungdes trigonométricas. Seguindo as orientagdes e respondendo as questdes sugeridas,

€ possivel obter um modelo matemaético simplificado para descrever o movimento das marés
na cidade de Cabedelo/PB.

Orientacbes:

# Dada uma planilha com dados tabelados em duas colunas (coordenadas de um ponto), para gerar os pontos na janela grafica,
com o auxilio do mouse, clique o botdo esquerdo, segure & margue a regido da tabela de interesse. Cligue com o botde direito
2 escolha 2 opcdo <criars, a seguir escolha <Lista de pontos»=.

® Para habilitar (exibir) ou desabilitar (2sconder) um objeto na tela clique no quadradeo ao lado da palavra que designa o objeto.

e Clique no icone 7, para voltar a posicac inicial.

# Abra o arguivo Tabela para ver como os dades apresentados na planilha foram obtidos.

* Questbes [ Doc ] [ pdf

- ) ~ A B
0 Fungao Cosseno wt
L 1 1] 21|~
5 Fungdo Seno 2 7] 0.5
3 12 2.2
& 4 18 04
5 24 2156
4 6 30 0.45
o 36 215
2 o 5 ® .
8 42 0.45
0 . e . b a 48 215
02 4 6 B 1D 12 14 16 & 20 22 24 26 26 30 32 34 35 35 40 42 A4 46 4B 10
z 11
a=1 b=11 12
-4 > ’ 13
c=035 d=0 14
-6 .
- - 15
8 16
17 el
i | % >

6.6.1 Questoes

As variagdes das maré ocorrem em intervalos de tempo de aproximadamente 6(seis)

horas, caracterizando um fendmeno periddico, com um periodo aproximado de 12 horas

entre duas marés altas (ou duas mares baixas) consecutivas.

1

. Ative a funcdo cosseno e tente ajusta-la aos pontos dados (movimento das marés)

através do ajuste dos parametros a, b, ¢ e d. Quais os valores obtidos?
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2. Promover, com a turma, uma discuss@o sobre a escolha da fungao trigonométrica para
modelar o movimento das marés: escolher a func@o seno ou a fung¢do cosseno? Qual é

a mais adequada? justifique a sua escolha.

3. a fungdo cosseno e ative a fungdo seno, e tente ajustar o grafico aos pontos

dados. Quais os valores obtidos para os parametros?

4. Por que ndo € possivel obter um ajuste perfeito entre os dados e o grafico da fungdo

escolhida?

5. Promover uma discussdo sobre aproximac¢do de dados reais por uma curva. Modelos
matematicos de fendmenos naturais. as simplificacdes (ou restricdes) que devem ser

realizadas realizadas para obter um modelo matematico, etc.

6. E possivel calcular algebricamente os pardmetros a, b, ¢ e d da funcio f (x) =a+
b cos(cx+d), para que seja o modelo matemético simplificado para o movimento das

mares estudado?

6.6.2 Guia do professor

Objetivos.

e Exemplificar a periodicidade das fungdes seno e cosseno através de uma situagdo pro-

blema envolvendo o movimento de marés.

Descricao geral.

Apresenta dados tabelados de uma situagdo real, obtidos da tdbua de marés do Porto de
Cabedelo-PB em 1° de abril de 2015 (<www.pbagora.com.br/tabuadasmares.php>) e usa a
funcéo f(r) = a+b cos(ct+d) como um modelo simplificado, consideramos valores aproxi-
mados pela média, tendo como base as dados observados em um tnico dia, para representar
a evolugdo das marés em um perfodo de 48 horas?.

Esta atividade foi elaborada para ser aplicada na sala de aula (ou laboratério de infor-

matica) sob a orientacdo do professor, com a dura¢do de 2 (duas) aulas de 50 minutos.

Sugestoes de procedimentos ou questionamentos.

Apresentar o ambiente computacional contendo a tabela com os dados ja simplificados,

ou solicitar que os alunos consultem a tdbua de marés do dia e atualizem a tabela dada.

2Um modelo completo para a previsio de marés, usando a funcdo cosseno, pode ser encontrado em

<http://www.tabuademares.com/mares>.
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Para construir a tabela, no caso de dados novos, os alunos devem seguir o roteiro para o
ajuste dos dados e construgao da tabela (veja, em Orientacdes, o arquivo Tabela), fazendo as
restricdes impostas aos dados pelo modelo matemaético escolhido. Com os dados ajustados,
manipular, com a ajuda do mouse, os pardmetros a, b, c e d, e obter um modelo simplificado
dado pela func@o f(x) = a+ b cos(cx+d). E entdo promover uma discussdo com os alunos

considerando, por exemplo:

o Exibir o gréfico da fungdo f(x) = cos(x) e compara-lo com o grifico obtido, conside-

rando periodo e amplitude das duas funcoes.
¢ Refletir sobre o que aconteceria se a funcio seno fosse a escolhida.

¢ Promover uma discussao sobre aproximacdo de dados reais por uma curva. Modelos

matematicos de fendmenos naturais e as simplificagdes e/ou restricdes necessdrias, etc.

¢ Para encerrar essa atividade o professor pode convidar a turma a obter o modelo sim-

plificado, calculando os valores dos parametros algebricamente, como segue:

Assumindo que f(x) = a+ b cos(cx+d) descreve o movimento das marés, o pardme-
tro ¢ é responsdvel pelo periodo P da fun¢do, logo

2
=

P

Observemos que quando ¢ = 1, temos P =2 7.

Como duas mares altas (ou baixas) consecutivas ocorrem em um intervalo de tempo
médio de 12 horas, temos que o periodo da fun¢do que modela o movimento das marés

€ 12. (P =12). Assim,
2r /4

12=—=c=—.

c

@)

Um valor méximo da funcao ocorre quando ¢ = 0, entdo, o parametro d, responsavel

pelo deslocamento horizontal do grafico da fungdo, deve ser nulo, ou seja, d = 0.0
Os valores de a e b podem ser obtidos fazendo ¢t = 0 e ¢ = 6, respectivamente, na
funcdo f(t) = a+bcos(%1).

f(0) = a+bcos(0)=2,15 = a+b=2,15;

f(6) = a+bcos(n)=0,45 = a—b=0,45.
Resolvendo o sistema formado pelas equacOes acima, temos a = 1,30 e b = 1,05.
Logo,

£(t) = 1,30+ 1,05 cos (gt)

€ o modelo matemdtico procurado.
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Capitulo 7
Comentarios Finais

A criacdo dos Objetos de Aprendizagem apresentados neste trabalho teve duas etapas
bem distintas: A etapa da criacdo do ambiente fisico no computador (a pdgina propriamente
dita) - sua estrutura, instalacdo das ferramentas adequadas, entre outros. Esse momento exi-
giu um conhecimento mais profissional de computacdo. A busca desse conhecimento nos
tomou um tempo muito maior do que o previsto inicialmente. A outra etapa se refere a
adequacdo das atividades ao ambiente computacional - criagdo e/ou adequagao dos questi-
onamentos e a geracao dos applets. Esse momento exigiu o conhecimento pedagdgico dos
conteudos envolvidos e a parte visual do ambiente, ja que as atividades devem ser motiva-
doras e exploradas de forma que o aluno adquira o conhecimento envolvido e, além disso, o

ambiente de trabalho deve ser atraente para o usudrio.

A adequacdo das atividades a uma estrutura que configurasse um Objeto de Aprendi-
zagem e a constru¢do da pigina contendo esses objetos nos deram a dimensdo da implicacao
na pratica docente quando do uso do computador em sala de aula. Na criacdo desses obje-
tos, houve um cuidado quanto a qualidade do contetido abordado, na geragdao de ambientes
de aprendizagem ativa, a usabilidade e reusabilidade, assim como, a facilidade de acesso e

manipulagdo pelos usudrios (professores e alunos).

Apesar do grande nimero de objetos de aprendizagem disponivel na Internet, acredi-
tamos que os Objetos criados e disponibilizados venham somar, ja que t€m a caracteristica
de se adaptarem ao cotidiano da sala de aula de matemética, nao havendo necessidade de
um replanejamento do curso pelo professor, mas promovendo um ambiente de investigacdo
matematica na sala de aula.

Como continuagdo deste trabalho, sugerimos a criacdo ou adequacdo de atividades,
com a mesma estrutura das atividades apresentadas, contemplando os demais contetidos do
ensino médio, para os quais o software GeoGebra é adequado, como também, a realizacio de

uma pesquisa em sala de aula, sobre o uso do computador em sala de aula, tendo os objetos
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de aprendizagem apresentados neste trabalho como recurso didatico, no primeiro ano do

ensino médio.
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