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EIXO 10: Tecnologias de informacdo e comunicagéo - TIC no processo de

ensinar e aprender e na formagéo docente

Resumo: Atualmente, com o advento da informatica, torna-se cada vez mais
importante a prética docente aliada ao uso de modernos softwares
computacionais. No caso da Matematica, em especial ao tépico relacionado a
grafico de funcdes, o uso de softwares é imprescindivel para uma
aprendizagem satisfatoria. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
analisar a importancia do uso do software Mathematica® no ensino de
funcdes, que € um assunto de fundamental importancia nos cursos de
Licenciatura em Matemética. Além de existir outros softwares que possuem a
mesma funcdo do Mathematica®, este se destaca pela sua interatividade.
Através deste software serdo exploradas as principais caracteristicas (como
amplitude, frequéncia, variacdo de parametros, raizes, etc) de importantes
funcbes (trigonométricas, exponenciais e quadraticas), que servem de base
para o desenvolvimento de diversos assuntos em Mateméatica e importante

para a pratica docente dos futuros professores de Matemaética.
1. Introducdo

O contetdo de funcdes, que faz parte do grande eixo estruturador “Algebra:
nameros e fungbes” (maiores detalhes em [1]), € uma teoria de extrema
importancia para os alunos que pretendem ingressar num curso de graduacao
na area de Ciéncias Exatas. Particularmente no curso de Licenciatura em
Matematica, tal assunto € inserido no primeiro ano e utilizado em muitas
disciplinas nos anos subsequentes. Muitos alunos que comecam a cursar
Licenciatura em Matemética séo oriundos de escolas publicas e a maioria tem
dificuldades em conceitos relacionados a fungdes. Portanto, é importante que
tal assunto seja abordado j4 no primeiro ano do curso de Licenciatura em
Matematica de forma adequada, pois tais alunos serado futuros professores de
Matematica.

Além de ser importante toda parte tedrica relacionada ao contetudo de
funcbes, esta serve de base para a construgdo de gréaficos, que é um item
imprescindivel no processo de ensino-aprendizagem desse assunto. Existem

no mercado modernos softwares matematicos que auxiliam o aluno na
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construcdo de graficos, como, por exemplo, MatLab, MathCad, Maple e
Mathematica®, entre outros. Abordaremos agui o uso do software
Mathematica® no ensino das fungcbes trigonométricas, exponenciais e
qguadraticas, com o objetivo de divulgar a importancia do uso de softwares

computacionais no processo de ensino-aprendizagem dos alunos.
2. O Software Mathematica®

O software Mathematica®, gue atualmente estd em sua oitava versao, teve
sua primeira verséo langada em 1988 e desde entdo profissionais da area de
Ciéncias Exatas passaram a usa-lo. E um software que possui, além das
ferramentas matematicas, pacotes para profissionais de varias areas, como
economistas, estatisticos, quimicos, fisicos e engenheiros, entre outros. Em
comparagdo com outros softwares, o diferencial do Mathematica® é que sua
versdo mais recente tem amplos recursos de geracdo de graficos com
ferramentas de interatividade e animacgéo e também permite a publicacdo de
programas por usuarios no site da Wolfram Deomonstrations Project
(<http://[demonstrations.wolfram.com/>) (por exemplo, veja [2] e [3]).
Atualmente, tal site possui mais de seis mil publicacdes, cujos cédigos fonte
estdo disponiveis para o publico em geral, o que facilita a elaboracdo de

NOVOS programas por usuarios que nunca utilizaram tal software.
3. Abordagem em sala de aula

Em relagéo as funcgdes trigonométricas, os itens abordados nos gréficos que
serdo apresentados neste trabalho foram os seguintes: dominio, imagem,
amplitude, frequéncia e deslocamentos horizontal e vertical. Muitos alunos
tém dificuldades em prever a expressdo da funcdo quando alguns desses
itens sdo alterados. Através do programa desenvolvido (cujo codigo fonte
pode ser visto na Figura 1, baseado em [4]), podemos visualizar varias
alteracdes dos itens descritos acima somente com o auxilio do mouse, como
podemos observar nas Figuras 2, 3 e 4 em relagdo a funcdo seno (em relacao

as outras funcgbes, podemos proceder da mesma forma).
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Nanipulate[
Plot[amp fun[freq (x-h)] +k, {x, -d,d},
PlotRange -+ {-r, 1},
PlotStyle - {color, Thickness[t]},
PlotLabel -+ am ToLowerCase[ToString[ fun]][freq (x - h)] + k, ImageSize -+ {350, 350}],
{{am, 1, "amplitude"}, 0, §, 1, Appearance - "Laheled" , InageSize - Tiny},
{{freq, 1, "frequéncia"}, 0, 5, 1, Appearance - "Labeled" , InageSize - Tiny},
Delimiter,
{{h, 0, "deslocanento horizontal"}, -5, 9, 0.5, Appearance - "Labeled" , InageSize - Tiny},
{{k, 0, "deslocanento vertical'}, -5, §, 0.5, Ippearance - "Laheled" , ImageSize - Tiny},

Delimiter
{{fun, Sin, "fungdo"}, {Sin- "seno", Cos - "cosseno" , Tan - "tangente" , Sec - "secante", Csc - "cosecante!, Cot -+ 'cotangente” }, ControlType - Popupbenu},

Delimiter,
H{d, 2, "intervalo horizental'}, 1, G, 17, Appearance - "Labeled", InayeSize - Tiny},
{{r, 2, "intervalo vertical'}, 1, 5, 1, Appearance " Laheled", InageSize - Tiny},

Delimiter,
{{color, Black, "cor'}, {Black - "preto", Bed - "vermelho' , Orange - "laranja’, Yellow - "anarelo’ , Green - "verde', Blue - "azul", Purple - "violeta"}, ControlType - Popuplenu},

Delimiter,
{{t, 0.001, "espessura"}, 0,001, 0.01, 0.001, Appearance - 'Laheled" , InageSize + Tiny}, TrackedSymbols = True]

Figura 1: Cddigo das fungdes trigonométricas

Primeiramente, temos o grafico da funcdo seno, como podemos observar
abaixo. O menu no lado esquerdo da figura exibe as caracteristicas da funcao
gue podem ser alteradas somente com o auxilio do mouse. No icone fungéo,
temos as seguintes opgdes: seno, cosseno, tangente, secante, cosecante e
cotangente. Podemos também alterar a cor da curva no icone cor, que possuli
as opcoes: preto, vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e violeta. O item
espessura diz respeito a espessura da curva (“mais grossa”’ ou “mais fina”).
Observe que alguns itens no menu possuem um sinal de + (por exemplo, a
frequéncia). Quando clicamos sobre tal sinal, aparece uma barra com
algumas opgdes (por exemplo, na amplitude) o que permite exibir uma

animagao do gréfico.

anplitude —{}——— 2 1

1 (=D [+]
frequénda —{}——— iz 1
sinx ¢ O,
deslocarrento horizontd ——{}—— 7 0 2r

deslocamento verticll ——{}—— i7 0.

1k
fungdo | seno /\
) . . . . . . .
intenvalo horizontd —{}——— 7 2 .6 .4 ) 2 4
intenalo verticll —{}——— i1 2
o1

cor | preto

espessura. ——{}—— i1 0.005 *2

Figura 2: Gréfico da fungéo seno
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No proximo gréafico podemos observar que a funcdo seno tem sua amplitude
alterada para 2 e deslocou-se 0.5 unidades para a direita, dando origem ao
gréfico de f(x) =29n(x- 0.5).

amplitude —{}—— 7 2
frequéncia. —{J——1i7 1

deslocamrento horizontal ——{}—— 05 2sinxe 05

deslocarento verticll ——{}——i7 0 2r
fungio  seno 1f

intervalo horizontal —}——— 7 2
intenvalo verticl —}—— 7 2 / o4

cor | preto

espessura ——}—— i7 0005

Figura 3: Gréfico dafuncdo f(x)=2sin(x- 0.5)

Ja a Figura 4 mostra a funcdo seno com frequéncia 2 e deslocada 0.5

unidades para baixo, cuja representagao algébrica é f(x) =dan(2x)- 0.5.

amplitude —{}——7 1
frequénda —(}——— iz 2

deslocanento horizonta =D= 70 sn2x * 05
dedocarento verticll ——{}——i7 05 2r

fungio  seno 1l

intenvalo horizontd —(}—— 7 2 /\ /\ [
intervalo verticll —{}——— i1 2 /6 .4 N / P 2 5

cor | preto L

espessura ——{}—— i7 0005

Figura 4: Gréfico dafuncdo f(x)=sin(2x)- 0.5
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No caso das funcbes exponenciais, através do cddigo representado pela
Figura 5, geramos o grafico da fungdo f(x)=ae™+c, com a, b e ¢
constantes reais, a,b,cl [-10,10], onde é possivel explorar as seguintes

caracteristicas de f(X):

: ; & Co
A raiz real de ae” +c=0 ocorre quando X=In¢- —% onde at! Oe
e ag

C . . C
- —>0 (veja, por exemplo, a Figura 7). Para o caso em que - —<0, o
a a

gréfico ndo possui raiz real e, consequentemente, o grafico de f(x) ndo cruza
0 eixo x (Figura 6, por exemplo).

Se a=0, o grafico da funcdo é uma reta paralela ao eixo x, dada por
y=CcC.

Se b=0, o grafico da funcdo é uma reta paralela ao eixo x, dada por
y=a+c.

Se ¢ =0, afuncdo é representada por f(x)=ae™ e, dependendo do sinal
das constantes a e b, o grafico de f pode ter os comportamentos

representados nas Figuras 8, 9, 10 e 11.
Os casos em que as constantes a, b e ¢ sdo ndo nulas podem ser
explorados diretamente no software, pois sdo oito casos distintos para serem

representados.
Vanipulate[Flot[arExp[be 3] +c, {X, -3, 5}, PlotLabel - ToLoverCase [ToString[Fungéo]] [a+Exp[h %] + ], FlotRange - {-20, 20}, BaseStyle -+ {Nediwn, FontFandly - "Helvetica'},
Teslabel - {x, y}, PlotStyle - {Thickness[0.005], Hue[.6]}, InageSize - {500, 300}, Backyround - RGBColar[1., L., 0.8]],

{{a, 0, "a"}, -10, 10, 0.1, Tppearance - "Laheled" , InageSize - Tiny}, {{b, 0,"h"}, -10, 10, 0.1, ppearance - "Laheled" , InageSize - Tiny},
{{c, 0, "c"}, -10, 10, 0.1, Fppearance -+ "Laheled", InageSize - Tiny}, SaveDefinitions - True, TrackedSymhols »» Nanipulate]

Figura 5: Cédigo da funcéo exponencial
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a —-f—a2
b —{}—— -3
c—{Fa4

a—{}——i1-06
b —}——i#-32
c—{}— 32

a——- {}—a4l
b —(}——a-16
c—_}——ia0

funcéo 4. 2.

Yy
201

*3.x

20+

Figura6: Gréficodafuncdo f(x)=2e* +4

fungdo 3.2+ 0.6

y
20

10

*32x

e« 10+

20"

Figura 7: Gréfico dafuncdo f(x)=-0.6e°**

+3.2

funcdo 0.« 4.1

20

«1.6x

2
e« 10}
.20
Figura 8: Gréfico dafuncdo f(x)=4.1e**
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a——{1—a57
b —{}— 706
c—-_——i0

a—{}——i-25
b —{}—— 706
c—{}——i0

a—{}——i-25
b —{}——i2+06
c—{}——i0

funcdo 5.7

y
20

10

0.6 x

e« 10+

20"

Figura 9: Gréficodafuncdo f(x) =5.7e

0..6x

fungdo « 2.5

y
201

1]

0.6 x

.10/

*20

Figura 10: Gréficodafuncdo f(x)=-2.5e**

funcéo 2.5

y
201

1]

«0.6 x

.10l

20"

Figura 11: Gréfico dafungéo f(x)=-25e >
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No caso da funcdo quadratica, a Figura 12 apresenta o c4digo que da origem
ao grafico de f(x)=ax’+bx+c, onde a, b e c sdo constantes reais,
a,b,cT [-10,10]. Observe que se a=0 temos uma funcdo do primeiro grau,
cujo grafico é uma reta. Considerando at O, o grafico de f € uma parabola
com a concavidade voltada para cima quando a>0 (Figuras 13 e 14) e a

concavidade voltada para baixo se a<0 (Figura 15). Os zeros de

-bxb*- 4
f (X) = ax* +bx+c ocorrem quando X = b 2b a . As Figuras 13, 14
a

e 15 mostram os casos em que f tem duas raizes complexas, duas raizes

reais e distintas e uma raiz de multiplicidade 2, respectivamente.

MarLipulate[Plut [awx2 hrxec, {x, -, 5}, PlotLabel - ToLowerCase [ToString [Fungdo]] [anf +hixs c], PlotRange - {-20, 20}, BaseStyle - {Medium, FontFamily - "Helvetica'},
TeesLabel - {x, y}, PlotStyle - {Thickness[0,005], Hue[. 6]}, InayeSize - {500, 300}, Background - REBColor[1., 1., l].ﬂ]],
{{a, 0,"2"}, -4, 4, 0.1, Ippearance — "Labeled", InageSize -+ Tiny}, {{h, 0, "b"}, -0, §, 0.1, Appearance - "Laheled" , InageSize -+ Tiny},
{{c, 0,"c"}, -5, 5, 0.1, Mppearance - "Laheled", InaweSize - Tiny}, SaveDefinitions - True, TrackedSymbols = Manipulate]

Figura 12: Codigo da fungdo quadratica

a—-{}— 08 . 2
b 0 .13 funcdo 0.8 X"« 1.3 xe 3.2
c— [}-a232 zoy—

Figura 13: Gréficodafungéo f(x) =0.8x*- 1.3x+3.2
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a——a

;
18

b {}——a

-38

c—{)—n=u

| EDE

18

38

«14

fungéo 1.8 x2e 38xe 14

y
20

* 10+

*20-

Figura 14: Gréficodafungéo f(x) =1.8x*- 3.8x- 1.4

a—{}——mu .1 - )

.1 =u funcdo ¢ 1.x e 2xe1
b— (= 2 o

2 =D I+]

10

Figura 15: Gréficodafungéo f(x)=-x*+2x-1
4. Concluséo

Atraveés dos itens abordados na se¢ao anterior foi possivel observar que o uso
do software Mathematica® facilita a visualizacdo das caracteristicas das
funcbes apresentadas, o que permite uma aprendizagem satisfatéria por parte
dos alunos. Além disso, os cédigos apresentados podem servir de base para
a elaboracdo de novos programas, 0s quais podem ser submetidos para
publicagc&o no site da Wolfram Demonstrations Project.
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