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REPRESENTACAO E TRANSFORMACDES DE FUNCUES ELEMENTARES

Vera Clotilde Carneiro
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Sérgio Cliaudio Ramos
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Neste trabalho propomos uma alternativa pedagédgica para
o ensino de fungdes elementares e suas representagdes graficas, a
nivel de 29 grau. Apresentamos um software educacional para uso
em microcomputadores compativeis com IBM PC.

Este procedimento alternativo di& oportunidade ao aluno
de construir seu conhecimento. Esta construgdo se faz pela
interagdo do sujeito com o objeto proporcionada pela manipulagio
e observagdo das fungBes e graficos nas telas do programa.

Além da méquina, o lapis, o papel e, principalmente, o
raciocinio s3o elementos fundamentais desta atividade. Assim,
através da efetiva resoluglo das questdes propostas, o aluno
passa por etapas crescentes de conhecimento, numa seqliéncia de
agdes e reflexdes.

O_SOFTWARE

0 objetivo principal do software ¢ auxiliar o estudante
secundirio a construir graficos sem precisar recorrer a tabelas
de pontos.

E apresentado um conjunto de fungBes basicas,
denominadas “"mies".

Uma “fungdo-mie" y = A x) tem uma familia do tipo
= m.px + q) + n, onde m,n,p,q sio parimetros reais, m,p # O.

0 software fornece o grafico de qualquer elemento da
familia, destaca as transformag®es que ocorrem no grafico

original - translagBes, expansdes, contragdes ou reflexdes - e
relaciona cada transformagdo com a alteragdo de cada parametro.
Também oferece, através de um HELP, informagBes tedricas, com

observagdes que evitam os erros mais comuns.

Este trabalho também pode ser utlizado na aprendizagem
das fungBes lineares e quadriticas e para introduzir graficamente
a nogdo de continuidade.



GRAFICOS NA ESCOLA

o Iniciando:

- Ligue o computador.

- No

insira

- Se o0 sistema carregou corretamente, vocé verid o seguinte

texto:

ANDY _

caso do micro ndo possuir disco rigido (winchester),

o disco de sistema no drive A e tecle <(ENTER)>.

ou A _ ou c:=\>

- Digite: SCHOOL <ENTERY.

o Apresentacdo:

O Uso do Computador no Ensino do Calculo

GRAFICOS NA ESCOLA
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- Pressione alguma tecla para continuar.




o Menu Principal:

GRAFICOS NA ESCOLA

F fazer grificos de funcoes elementares sem o auxilio de tabelas de pontos.

Partimos dos graficos de algumas funcoes basicas: as “funcoes-nmaes”.

"'FUNCOES—NARES" :
Dominio Contra-dominio

1) ¥ =X . [-18,181 [ -18,18 1
2) ¥ = X" , n inteiro ¢/ nbdulo menor que 8 [-18,18] [ -18,18 ]
B) ¥ = 14X [-19,18] [ -18,18 1]
M) ¥ = 18°X [ -2,2 ] [-198,1881
5) ¥ = sen X [-18,181 [ -18,18 1
) ¥ = cos X [-18,18] [ -18,18 1]
7) ¥ = tan X [-19,18] [ -18,18 1]
g) ¥ = }xl [-18,181 [ -18,18 1
Q) ¥ = Jx [-18,18] [ -18,18 1
Digits o nwumero da funcao:

— Digite o numero da "fungZo-m3e" desejada.

- No caso da fungdo n¢ 2 (Y=Xn), seréi

Digite o nUmero e tecle (ENTER).

solicitado o

expoente.

- Dependendo da fungdo, serd oferecida a opgdo de HELP.
Responda S (Sim) ou N (N3o).
o Tela de Graficos:
/
\—/ \_/ ~

= GRAFICO ATUAL

- E onde os graficos s3o tragados.

- Para sair tecle <ESPACO)>.



o Menu de Transformagdes:

- Nesta tela podem ser feitas alteragBes nos parametros
e "q". Para alterar qualquer um dos parémetros

n“s P

FANILIA DA "FUNCAO-MAE" y = F(x): y = m # F(p * x + q) + n

A "funcao—nmae" y=F(x) tem n=p=1 e n=q=0.

Erifico da “mas",

J ¥Y=m#» F(x) n>1 Expansao vertical
B8<n<{1 Contracac vertical
n{@ Reflexao relativa ao eixo X
m) ¥ = F(x) + n uw>8 Translacao vertical para cima
n{B Translacao vertical para baixo
) ¥ =F(p = x) p>1 Contracao horizontal
F 8<p<{1 Expansao harizontal
p<B Reflexao relativa ao eixo ¥
q) ¥ = F(x + q) q>8 Translacao horizontal para a esquerda
q<B Iranslacao horizontal para a direita

m=1.60 n =98.08 p=1.88 q=08.88

onds m,n,p,q sao paranetros reais e m,p nao nulos

Cada modificacao nos valores dos parametros causa uma transformacac no

Qual paranstro dessja alterar (G - Grafico/H — Help/F — Nova funcao/8 - Sail):

letra correspondente (m,n,p,q).
— Para tragar o grafico tecle <G)>.
- Para acessar a tela de HELP tecle <{H>.
- Para escolher outra fungdo-m3e tecle <F).
— Digitando <S» termina o programa.

o HELP:

m-
tecle a

¥ = Sen X

A funcao do tipo y = mesen(px+q)n tem grafico senoidal.
0s elementos de uma curva senbide sao:

Anplitudes = w
2% pi

Periodo = ———-
P

Nivel médio = n
0BS: Relacao seno e cosseno

y = sen(x + ¥/2) = cos x

»u» Pressione {espaco’ para continuar wss

fi curva do cosseno resulta de uma translacao horizontal da curva do seno.

- Na tela de HELP s3o fornecidos alguns conceitos e

sobre a

CESPACO) .

fungio-m3e escolhida.Para sair de uma tela

férmulas

tecle



ALGUMAS ATIVIDADES PROPOSTAS:

1) a) Faga o grafico da fungdo
I
¥y = 3 sen (2x + =) - 2
= 7
4

altevrando um parémetro de cada vez.

Identifigque & ancte a seqgilégncia de transformacoes que ocorvem
no grafico da "fungfo—mie" como counseqléucia da alteracioc dosz
parametros

b) Calcule ¢ periodo, a amplitude e o wnivel medio da cuiva

senaide obtida.
RESOLUGAO:

a) 18 acfo - Escolha da fungio—-mie.

GRAFICOS NA ESCOLA

0 objetivo deste programa é auxiliar o estudante de matemdtica secundéria
A fazer graficos de funcoes elementares sem o auxilio de tabelas de pontos.

Partinos dos gréficos de algumas funcoes bésicas: as “funcoes-maes".,
YFUNCOES-MAES":

Doninio Contra-dominio
1) ¥ = [-18,181 [ -18,18 1
2) ¥ = X", n inteiro ¢/ médulo menor que 8 [-18,18] [ -18,18 3
B) ¥ =1/ [-18,181 L -18,18 1
4) ¥ = 187X [-2,21 [-188,18081
5) ¥ =sen X [-18,181 [ -18,18 1
6) ¥ = cos X [-18,181 [ -18,18 1
7)Y ¥ = tan X [-19,18] [ -18,18 1
8) ¥ = |x| [-18,181 [ -18,18 1
9) ¥ = Jdx [-18,181 [ -18,18 1
Digite o numero da funcao: 5
Deseja auxilio (Sims/Nao)?
28 gaUiac Grafico da fungio-mie.
E
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22 acfic - Alteracio do parametro "m". (m = 3)
A FAMILIA DA "FUNCAO-MAE" y = F(x): y = mn * F(p ¥ X + q) + n
onde m;n,p,;q sao parametros reais € m,p nao nulos

A “funcao-mae" y=F(x) tem m=p=1 e n=q=8,
Cada modificacao nos valores dos parametros causa uma transformacao no
grafico da “"mae".

m) ¥ =n * F(x) m>1 Expansao vertical
B8<n<1 Contracao vertical
n<B Reflexao relativa ao eixo X
m) ¥ =F(x) +n n>8 Translacao vertical para cima ”
n<B8 Translacao vertical para baixo
p) ¥ = F(p * x) p>1 Contracao horizontal
B<p<1 Expansac horizontal
p<8 Reflexao relativa ao eixo Y
q) ¥ = F(x + q) q>8 Translacao horizontal para a esquerda
q<B8 Translacao horizontal para a direita
m = 3.08 n = 8.88 p=1.08 q = 0.88

Qual parametro deseja alterar (G - GraficosH - Help/F - Nova funcaos/S - Sai):

~ '

4¢ acdo - Grafico da fungdo y = 3 sen x.

......
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OBSERVALOES DO ALUNG:

A alteracio do valor de "m" de 1 para 3 causou uma expansac

vevrtical no grafico. A amplitude da curva Que era 1 agora & 3.



"o n = —=2)

0 .

Altevagao do pavametro
=m* F(p ¥ x + q) +n
onde m;n,;p,;q sao parametros reais e m,p naoc nulos

=
A

3 acAc -
FAMILIA DA “FUNCAO-MAE" y = F(x): y

A "funcao-mae" y=F(x) tem m=p=1 e n=q=0.
Cada modificacao nos valores dos parametros causa uma transformacao no

n>1 Expansao vertical

B<n<1 Contracao vertical
n<B Ref'lexao relativa ao eixo X

n>B8 Translacao vertical para cima
n<8 Translacao vertical para baixo
p>1 Contracao horizontal
B8<p<1 Expansao horizontal
p<B8 Reflexao relativa ao eixo Y
g>8 Translacao horizontal para a esquerda
q<B Translacao horizontal para a direita

grafico da “mae".

m) ¥ =mn % F(x)

m) ¥ =Fx)+n

P) ¥ = F(p * x)

q) ¥ = F(x + q)
m = 3,80 n = -2.88 p = 1.68 q = 8,88
Qual parametro deseja alterar (G - Graficos/H - Helps/F - Nova fuwncaosS - Sai):
63 azio - Grafico da fungdo y = 3 sen x - 2.
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OBSERVACTES DO ALUNO:
A alteracio do valor de "n" causou uma translagdo
para baixo, nu sentido do eixo y negativo.
0 ponto madio de oscilagio da sendide,que era zero




- Alteracso

do parametro

P".(pP=2)
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g = "/2

(

m

o ~ Alteragio do parametro "q

= 3,14)

q
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CBSERVALCES DO ALUNO:

A zlteragdo do valor de "g" causou uma translagio horizontal
no grafico, para a esquerda, no sentido do eixo = negativo.
Chegamos a esta conclusio porque o primeiro pico da sendide, gue

stava & direita do eixo dos u, agora esta sobre o eixo. A curva

anterior sofreu uma translacio de n/4 (0,8) unidades para a

o8

e=qu

b

O

i =

St
€L

ELP

|

¥ = Sen X

A funcao do tiro y = mxsen(pxx+q)+n tem gréfico senoidal.
Os elementos de uma curva sendide sao:

Anmplitude = n
2 ¥ pi

Perfiodo = —————
P

Nivel médio = n
0BS: Relacao seno e cosseno
y = senlx + w/2) = cos x

i curva do cosseno resulta de uma translacao horizontal da curva do seno.

*x% Pressione <espaco”> para continuar

OBSERVACOES DO ALUNO:
Comi a ajuda do Help confirmamos as observagdes obtidaes nos

grafices.

y ; 21 z2n . ; .
0O peviodoc & P = = = — =} & amplitude = "m" igual a 2 & ©
nivel medio & n = -2.
; . o B o
2) a) Escreva a fungio y = -2% +6x-4 como um elemento da Familia

w=m.M{pr + 9) + n onde a fungio-mie ¥ =Lx) & a fungio
y = .

L 2
-Zx t6x—4 & observe &

i

b)) Trace o grafico da fungdo
seqiiencia de transformacdes que ocovrem no grafico mie como

consequencia da alteragio dos parametros.



c) Calcule o vértice e as ralzes da parabola
y = —22 +6x-4
e confira os resultados com o grafico.
d) Esta paréabola tem as mesmas raizes que a parabola
y = -2 +3%-2 2
E tem o mesmo vértice 2

12 ac8o - Escolha da fungdo-mie.

W B D T L L,

28 agdo - Help

| ¥ =X

. A funcao y=x* é a "mae" da familia das funcoes guadrdticas y = ax®+ bx + c

icon ‘a’ nao nulo.

Qualquer funcao deste tipo pode ser escrita da forma y

=n (x + q)* +n,

Ue jamos:
b c b c b*
fa(x®+-x+-)=alx+-—) +al---—
! a a 2a a 4a®
| Assin: .
| bz -(b*-4ac) b
i m=a nNn=¢C=-— = ———————— , g = — g p mantém-se igual a 1.
4a 4a 2a

-D
Logo: n = —
4a

Os graficos das funcoes y

= ax*+ bx + c sao paradbolas.
¥¥% Pressione <espaco> para continuar e

Denominamos DISCRIMINANTE: D = b*- 4ac




As RAIZES da funcao y = ax*+ bx + c sao os valores de x que satisfazem a
equacao

ax’+ bx +c =8

Isto é:
b -D
alx+-—-)+(-—-)=8
2a 4a

Isolando x obtemos:

Esta € a FORMULA DE BASKARA da equacao. . .
As raizes correspondem aos pontos de interseccao da pardbola com o eixo x.

Se D>8 existen dois pontos de interseccao.
Se D=B existe um sbé ponto de interseccao.
Se D<B nao existe interseccao.
1% Pressione <espaco> para continuar eex

0 VERTICE da parabola y = x* € U(8,8)

0 UVERTICE da paradbola y = ax*+ bx + ¢ é o resultado de uma translacao
horizontal seguida de uma translacao vertical.

ICOORDENADAS DO UERTICE:
1°) Translacao horizontal

a) na direcao de x>8 se q<8
b) na direcao de x<8 se ¢>8

Logo, x vértice = -q = —
2°) Translacao vertical

al) na direcao de y>8 se n>8
b) na direcao de y<B se n<@

Logo, y vértice = n = —?
4a |
, |
Cialculo dos paréimetros para y = ~2x?+6x—4
Anotagdes do aluno
a = -2 b =6 c = —4
m=a= -2
. -(b®-4ac) _ ~(36-4.(-2).(-4)) Tt o
43 4.(-2) -8 ’
p =1
q = 52 - Ta - —1,5
x vértice: -q = 1,5
¥ vértice: n = 0,5
. _-btYb*sac -6tV -32 -6+
Ralzes: x = = =
Za 4 -4
= 2 x =1



da curva com relagdo

baixo. As alteragdes

32 agdo - Alteragdo dos valores de m,n,q.

m = -2 n = 0,5 q=-1,5
- P - 2
42 agdo - Grafico da fungdo y = -2x +6x—4
Elll 1 llIl
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OBSERVAGZES DO ALUNO:

A alteragdio de "m" para valor negativo causou uma

translagdo vertical para cima porque “n" &

translagio horizontal para a direita porque "q" & negativo.

Os valores de "n" e "-g" indicam o

parabolas (1,5 3 0,5).

reflexio

ao eixo x. A concavidade ficou wvoltada
de "n" e "q" causaram duas translagfes:

positivo

vértice



52 agido - HELP

s _ 2
Cidlculo dos pariametros para y = —x +3x-2

ANOTACDES DO ALUNO:
a = -1 b =3 c = -2

m=a= -1

= 0,25
" 4z -4
p =1
b 3
z_._z___:—l,s
4 2a =2

% vértice: -qg = 1,5

y vértice: n = 0,25

Ralzes: 5 =

63 agao -

Alteragdo dos parametros

= -1
= 0,25
=1

= -1,5

H Uz 3
|

i 2
Grafico de y = —x +3x-2
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#e duas parabolas tém as mesmas ralzes pols  as  equagacs
z 2 N bt . _
-+ 3w-2=0 & -24 +60-4=0 sd0o egqulivalentes, mas os  dois graficos

zio diferentes. A abertura e os vértices sio diferventes pols a

funcic ¥ = -2¥ +6v-4 resulta da multiplicagio da y = - +3%-2 por

Agradecemos a Eduardo Leio Garvrcia, bolsista do projeto
"O Uso do Computador no Ensino do Calculo", pela parte computaclo

a;30 do trabalho.

o, professora llicenciada em matematica
inédmicos pelo IM - UFRGS, dedica-se ao
a atividades de extensio ligadas ao

¥
com mestrado em Sistemas
LT8O Q¢ T &

o
ensino de Matematlica.

w
i

10 Ramos, professor licenciado em matemitica
tematica Aplicada pelo IM - UFRJ. Responsavel
o do Computador no Ensino do Calcule".

com mestrado

"gio Claudi
(= a
pelo projeto "O Us

INFORMALOES: Prof s Vera Clotilde Carneiro ou

Prof. S&rglo Claudio Ramos
v . Bento Gongalves, 9500
Calxa Postal 15040 - CEP 91540-000

Porto Alegre - RS - Brasil



10.

1%.

12.

13.

Publicagdes do Instituto de Matemaética da UFRGS
Cadernos de Matematica ¢ FEstatistica

Série B: Trabalho de Apoio Didatico

. Elsa Mundstock - Curso Bésico Sobre Wordstar 3.45 - MAR/89.

Jaime B. Ripoll - Introdugao ao Célculo Diferencial Via Fungdes de Uma Varidvel
Real - OUT/89.

. Edmund R. Puczylowski - Dimension of Modular Lattices - JUN/90

. Marcos Sebastiani - Geometrias Nao Euclidianas - JUL/90

. Sandra R. C. Pizzato - Célculo Numérico - AGO/81

. Vera Clotilde G. Carneiro - Elementos de Célculo para Biologia - AGO/81
. Elsa Mundstock - Iniciag ao a0 SPSS/PC - SET/91

. Elisa Haag, Loiva C. de Zeni, Maria Alice Gravina e Vera Clotilde - Notas da la.

Oficina de Matemitica da UFRGS - JAN/92

. Paulo Werlang de Oliveira, Elisabete Rambo, Suzana Lima dos Santos. Coordenag ao:

Profa. Maria Alice Gravina - A Tartaruga no Espago Tridimensional - FEV /92
Silvio Possoli - Analise Multivariada - JUL/92
Dinara Westphalen Fernandez - Nimeros Indices - OUT/92

Maria Teresinha Albanese - Coeficiente de Fidedignidade de um instrumento de Me-
dida - OT'T/92

Vera Clotilde Carneiro e Sérgio Cldudio Ramos - Gréficos na Escola - DEZ/92



Universidade Federal de Rio Grande Sul
Reitor: Professor Hélgio Trindade

Instituto de Matematica

Diretor: Professor Arvon Taitelbauwm
Nicleo de Atividades Extra Curriculares
Coordenador: Professor Aron Taitelbaum
Secretaria: Faraildes Beatriz da Silva

Os Cadernos de Matematica e Estatisiica publicam as seguintes séries:
Série A: Trabalho de Pesquisa

Série B: Trabalho de Apolo Diditico

Série C:  Coldquio de Matemadtica SBM/UFRGS

Série :  Trahalho de Graduagao

Série E:  Dissertagoes de Mestrado

Série F:  Trabalho de Divulgagao

Série G: Textos para Discussao

Toda correspondéncia com solicitagdo de nimeros publicados e demais informagoes de-
verad ser emviada para:

NAEC - Kicleo de Atividades Extra Curriculares

Instituto de Matematica - UFRGS

Av. Bento Gongalves, 8500

§1.540-000 - Agronomia - POA/RS

Telefone: 336.88.22 on 339.13.55 Ramal: 6176



