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REPRESENTAÇÃO E TRANSFORMAÇ0ES DE FUNÇOES ELEMENTARES 

Vera Clotilde Carneiro 
IM - UFRGS 

Sérgio Cláudio Ramos 
IM - UFRGS 

Neste trabalho propomos uma alternativa pedagógica para 
o ensino de funções elementares e suas representações gráficas, a 
nivel de 29 grau. Apresentamos um software educacional para uso 
e m microcomputadores compativeis com IBM PC . 

Este procedimento alternativo dá oportunidade ao aluno 
de construir seu conhecimento. Esta construção se faz pela 
interação do sujeito com o objeto proporcionada pela manipulação 
e observação das funções e gráficos nas telas do programa. 

Além da máquina, o lápis, o papel e, principalmente, o 
raciocinio são elementos fundamentais desta atividade. Assim, 
através da efetiva resolução das questões propostas, o aluno 
passa por etapas crescentes de conhecimento, numa seqüência de 
ações e reflexões. 

O SOFTWARE 

O objetivo principal do software é auxiliar o estudante 
s ecundário a construir gráficos sem precisar recorrer a tabelas 
de pontos. 

É apresentado um conjunto de funções básicas, 
denominadas "mães". 

Uma "função-mãe" y = ~x) tem uma familia do tipo 
y = m.~px + q) + n, onde m,n,p,q são parâmetros reais, m,p ~ O. 

O software fornece o gráfico de qualquer elemento da 
familia, destaca as transformações que ocorrem no gráfico 
original - translações, expansões, contrações ou reflexões e 
r e laciona cada transformação com a alteração de cada parâmetro . 
Também oferece, através de um HELP, informações teóricas, com 
observações que evitam os erros mais comuns. 

Este trabalho também pode ser ut~ izado na aprendizagem 
da s funções lineares e quadráticas e para introduzir graficamente 
a noção de continuidade. 



GRAFICOS NA ESCOLA 

o Iniciando: 

Ligue o computador. 

No caso do micro não possuir disco rigido (winchester), 

insira o disco de sistema no drive A e tecle <ENTER>-

- Se o sistema carregou corretamente, você verá o seguinte 

texto: 

ou A> ou C:'\} 

Digite: SCHOOL <ENTER>. 

o Apresentação: 

O Uso do Computador no Ensino do Calculo 

GRAFICOS NA ESCOLA 
AlllORES 

Vwa Clotilde Carneiro 
Professor-o do IM - lFRGS 

Sergio Claudio Ramos 
Professor do I"' - UFRGS 

Edl.ICirdo Leoo Gorda 
Aluno do Jn .. tituto de lnforrnotica - UFRGS 

~OR~OES:8• Unnt lve
0
rsldode Fed.,..ol do Rl.o Grande do Sul - Instituto de Metemo ti co 

v. e o onccslves. 9500 - Coua:r Postei 150.40 - CEP 915.40-000 
Porto Alegre - RS - Brasil 

-Pressione alguma tecla para continuar. 



o Menu Principal: 
GRAFICOS HA ESCOLA 

============================================================================== 
O objeti~o dGste prograna é auxiliar o Gstudante de nate~ática secundária 

a fazer grâflcos de funcoes ele~entares se~ o auxilio de tabelas de pontos. 
Parti.os dos gráficos de algu111as funcoes básicas: as "funcoes-,.aes". 

"rtJtCOES- MAES": 

U 'i = X 
~) 'i = X11 , n inteiro c/ nbd.ulo 111enor 'IUC 8 
~) 'i = 1IX 
~> v. = urx 
~) Y = sen X 
~) 'i = cos X 
~) Y = tan X 
~) V = lxl 
~) V. = J'x 

Digite o nunero da funcao: 

Do111S:nio 
[-10,181 
[-18,181 
[-11:'1,181 
[ -2,2 1 
[-18,181 
[-18,181 
[-10,181 
[-10,181 
[-11:'1,181 

Contra-do.fnio 
[ -18,18 ] 
[ -18,18 ] 
[ -18,18 ] 
[-109,1891 
[ -111.18 ] 
[ -18,18 ] 
[ -18,18 ] 
[ -10,18 ] 
[ -18,18 ] 

Digite o número da "função-mãe" desejada. 

No caso da função n9 2 (Y=Xn), será solicitado o expoente. 

Digite o número e tecle <ENTER>. 

- Dependendo da função, será oferecida a opção de HELP. 

Responda ~(Sim) ou ~(Não). 

o Tela de Gráficos: 

r--.. ~ /-~ 

~ -............_~ 

• SRIIF"ICO IH UI\ L 

É onde os gráficos são traçados. 

Para sair tecle <ESPAÇO>. 

-

~ 
~ 

....._ 



o Menu de Transformações: 
~ FMILIA DA ''FUNCiiO-I'IAE" y = F<x): y = M * F(p * x + q) + n 

onda n,n,p,q ..ao paranet~ rBilis B ••P nau nulo.: 

A "i'uncao-nae" y=F(x) teM n=p=l e n::q=IL 
Cada nodificacao nos ualores dos paranetros causa w.a transfornacao no 

~rifico da "Me". 

'") Y = • • FCx) n)1 Expansao vertical 
8<n<1 Contracao uertical 

n<8 Jeflexao relatl~ ao eixo X 
~) 11 = F(x) + n n>8 !ranalac~ Yertical para cina 

n<8 !ranslacao uertical para baixo 
tp) 11 = F(p • x) p>1 Contracao horizontal 

8<p<1 Expansao horizontal 
p(8 Heflexao relatiua ao eixo Y 

~) 11 = FCx + q) '1>8 Tranclacao horizontal para a esquerda 
'1<8 Iranslacao horizontal para a direita 

"' = 1.88 n = 8.88 p = 1.88 'I = 8.88 

~u.al paranetro deGSJa alterar (G - Gráficoi'H- Helpi'F - ttoua funcaoi'S- Saf): 

-Nesta tela podem ser feitas alterações nos parâmetros "m", 
"n", "p" e "q". Para alterar qualquer um dos parâmetros tecle a 
letra correspondente (m,n,p,q). 

Para traçar o gráfico tecle <G>. 
Para acessar a tela de HELP tecle <H>. 
Para escolher outra função-mãe tecle <F>. 
Digitando <S> termina o programa. 

o HELP: 
Y=SenX 

A funcao do tipo y = .-aen(P*X+q)+n teM gráfico senoidal. 
Os eleMentos de UMa curua aen6ide sao: 

Anp li tu.de = M 

2 .. pi 
!Período = ---

p 

~'Huel nBdio = n 

OB8: Relacao seno e cosseno 

y = sen(x + I/2) = cos x 

A curua do cosseno resulta de una translacao horizontal da curua do seno. 

-.. Pressione <es}'llco> para continuar .._ 

- Na tela de HELP são fornecidos alguns conceitos e fórmulas 

sobre a função-mãe escolhida.Para sair de uma tela tecle 

<ESPAÇO>. 



;:,~§_V_t1_fi;?_AI_I V IDADES PROPOSTAS : 

1) a) Faça o gráf ico da função 
fT 

v = 3 sen (2x + ~) - 2 
~ 2 

alterando um parâmetro de cada vez. 

r.o gráfico da "f unç:ào- m:ie" como conseq ijê11C ia da alterac;:âo dos 

parân~etros _ 

b) Calcule o per i odo. a amplitude e o ni v e l m•2dio da cu i - \.la 

senóide obtida. 

RESO L UÇÃO: 

a) 1a ação- Escolha da função-mãe . 
GRAFICOS NA ESCOLA 

============================================================================== 
O objetiuo deste prograMa é auxiliar o estudante de MateMática secundária 

a fa2er gráficos de funcoes eleMentares seM o auxílio de tabelas de pontos. 
PartiMos dos gráficos de alguMas funcoes básicas: as "funcoes-Maes", 

"FUNCOES-MAES": 

1) y = X 
2) Y = Xn , n inteiro c/ M6dulo Menor que 8 
3) "l = liX 
4) Y = lB"'X 
b) Y = sen X 
E!) "l = cos X 
~) Y = tan X 
~) Y = lx I 
~) y = ..fx 

Digite o nuMero da funcao: 5 

Deseja auxilio (SiM/Nao)7 

DoMínio 
C-lB1lBl 
C-lB1lBl 
C-lB1lBl 
[ -212 ] 
C-1B11Bl 
C-lB1lBl 
C-lB1lBl 
r-1B11Bl 
r-lB1lBl 

2d aç-io - GrA fico da fun~ao-m~6 . 

Contra-doMínio 
c -lB1lB l 
r -lB1lB l 
r -lB1lB l 
C-lBB1lBBl 
[ -lB1Hl l 
C -lB1lB l 
C -lB1lB l 
r -lB1lB l 
r -lB1lB l 

r----·-............ ----------·-···-·--·-.. ·-·---·-·--- ----···--·--·-.. ---·-----·-·--.. 
I 



; 

3 a ar;ão - Al te.- ar:--~~ o do pa .- ârnetro " m". ( m = 3) 
FAMILIA DA "FUNCAO- MAE" y = F(x): y = M * f(p * x + q) + n 

onde 1'1, n, p, q sao paral'letros reais e 1'1 J.P na o nu I os 

A "funcao- Mae" !J=F(x) teM M=p=l e n=q=9. 
Cada Modificacao nos valores dos paraMetros causa uMa transforl'lacao no 

ráfico da "Mae". 

) 'l = M * f(x) M>l Expansao vertical 
9<M<l Contracao vertical 

M<9 Reflexao relativa ao eixo X 
'l f(x) + n n>8 Translacao vertical para ciMa 

n<8 Translacao vertical para baixo 
p) 'f = F(p * X) p>l Contracao l10r izonta l 

9<p<l Expansao horizontal 
p<8 Reflexao relativa ao eixo y 

I) y f(x + q) q>l3 Translacao horizontal para a esquerda 
q<8 Translacao horizontal para a direita 

r = 3.88 

rua} paraMetro 

n = 8.88 p = 1.88 q = 8 .88 

deseja alterar (G - Gráfico/H - Help/F- Nova funcao/S - Sai): 

4 d a ç ào- Gráfico da função y = 3 sen x. 

OBSERVAÇDES DO ALUNO : 

A alt e raç f3: o do valor de "m" Je 1 para 3 causou Ulll i:"> 

vertical no g.-àfico. A amplitude da curva que era 1 agora é 3. 



·- Alteraç;;o do pa rámetro "n". (n = - 2) 
FAMlLlA DA 11FUNCAO-MAE 11 ~ = f(x): ~ = M * f(p * x + q) + n 

onde MJl1JPJq sao paraMetros reais e M1P nao nulos 

A 11funcao- nae 11 ~ =F(x) ten n=p=l e n =q =~. 
Cada nodificacao nos valores dos paranetros causa uMa transforMacao no 

ráfico da 11Mae 11
, 

) 'i = n * f(x) 

'i f(x) + n 

'i f(p * x) 

f(x + q) 

M>l 
E<r1<1 

M<~ 
n>B 
n<E 
p>l 

~<p<l 

p<E 
q>~ 

q<9 

Expansao vertical 
Contracao vertical 
Reflexao relativa ao eixo X 
Translacao vertical para ciMa 
Translacao vertical para baixo 
Contracao hori2ontal 
Expansao horizontal 
Reflexao relativa ao eixo Y 
Translacao hori2ontal para a esquerda 
Translacao hori2ontal para a direita 

iM = 3 '913 

~ual paraMetro 

n = - 2.913 p = 1.1313 q = ~.139 

deseja alterar (G- Gráfico/H- HelpiF- Nova funcaoiS- Sai): 
I 
6a ação - Gráfico da função y = 3 sen x - 2. 
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OBSERVAÇbES DO ALUNO: 

A alteraç~~o do valor de "n" causou uma t r a nsla(;~~o v2rtical 

para baixo, n0 ~entido do ei xo U negativo. 

O ponto med io de oscilação da sen6ide,que era zer o,agora e -2 . 
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Alterar: ~".o do pa1· -.:tmetro "p" . (p=2) 
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OBSERVAÇÓES DO ALUNO: 

:j 

.... 1 .................................... ··········-············································-······················· ................... ! 

A al t er ar;·.,:io d o valor d e "p" causou uma co:1t1 aç:a:u hor iz'->r:tc.,l no 

O per1odo, que era 2 rr , ago r a é rr _ 

8 a aç ;~o Altera>:;:ào do par à metr o "q" 

q rr/2 (rr 3,14) q 1,57 
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OBSERVAÇÕES DO ALUNO: 

A sl te1 a(~ã.o do va l or de "q" causou uma t r a nslac;:ão horizontal 

no gráfico, para a esq uerda, no s entido do eixo x negativo. 

Chegamos a e sta conclusão po1que o píimeiro pico da senóide, que 

estava à direita d o e i xo dos y, ago1a está sob1e o eixo. A curva 

anterior sofreu uma translacão de rr/4 (0,8) unidades para a 

esquerJc... 

b) HELP 
I.J = Sen X 

A funcao do t ipo y = M*Sen(p*x+q)+n teM gráf ico seno ida l. 
Os eleMentos de UMa curva senóide sao: 

Mplitude = M 

2 • p i 
er íodo = -----

P 

íue l Méd io = n 

OBS: Re lacao seno e cosseno 

y = sen(x + n/2) = cos x 

A curua do cosseno resulta de UMa. trans lacao hor l:zontal da curua do seno . 

*** Pressione <espaco> para cont inuar *** 

OBSERVAÇÕES DO ALUNO: 

COíH a o.juda do Help cunf i rrnamos as observaçóes obtidas nos 

g í;3 f ices. 

O peíiodo é P = 2n: 

p 

nivel médio é n = - 2. 

2) a) Escreva a 

2 

b) Trac e o gràfico 

= 
2 rr 

2 

da 

= rr; a an1pli tude é "m" igual a 3 e o 

2 
- 2x +6x-4 como um elemento da f anlll ia 

f u nç::;o 

função 
2 

-2x +6x-4 e observe 

seqi.!encia de tr a nsfo1ma(;:óes que ocorrem no gr á fico màe c. OH iU 

conseqtiéncia da a lter a ção dos parâmetros. 



c) Calcule o vértice e as raizes da parábola 
2 

y. == - 2x +6x-4 

e confira os resultados com o gráfico. 

d) Esta parábola tem as mesmas raizes que a parábola 
2 

lJ == - x +3x-2 ? 

E tem o mesmo vértice ? 

1a ação- Escolha da função-mãe. 
,=·'·········-················ ·····················--·-·· .. -····--·-·-·--··,;···-·-·-·········--···-·-·-······-r··············· .. ··-.. ···········-· .. ··r···-· ............................................................................................ , 
I ': i / I 
1 '\, :11 1/ ' 
l \ . / 

I \\ I ,1'1/ 

1

1 \ . I 
I, 11 ! 

~.~ • r~ I 
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2 a ação Help 

'J = xz 

I A funcao y=xz é a "Mae" da faMília das funcoes quadráticas 

["" 'a' •ao nulo, Qualquer funcao deste tipo pode ser escrita da forMa y = M 

lJejaMos : 
b c b c bz 

= a ( xz t - X + - ) = a( X t )Z + a( - - ---
I 
I 
i 
t 

a a 2a a 4az 
AssiM= 

bz - (bz - 4ac) b 
M = a, 11 c - --------- ' q e P MantéM-se 

4a 4a 2a 

DenoMinaMos DISCRIMINANTE= D = b2
- 4ac 

- D 
Logo: n = 

4a 

Os gráficos das funcoes y = axz+ bx + c sao parábolas. 
*** Pressione <espaco> para continuar *** 

y ~ axz+ bx t c 

(X + q )Z + n. 

igual a 1. 

______ j 



-----·-··----·-- ·· 

i 

As RAIZES da funcao y = ax~+ bx + c sao os valores de x que satisfazeM a 
quacao 

ax~ + bx + c = B 

Isto é: 
b - D 

a (x + - - )z + (- -) = B 
2a 4a 

Isolando x obteMos: 

- b .!. .ij) 
X = --------

2a 

Esta é a FORMULA DE BASHARA da equacao, 
As raízes correspondeM aos pontos de interseccao da parábola coM o eixo x. 

Se D>B existeM dois pontos de interseccao. 
Se D=B existe UM só ponto de interseccao, 
Se D<B nao existe interseccao, 

*** Pressione <espaco> para continuar *** 

l 
O VERTICE da parábola y = xz é V(B 1 B) 

O VERTICE da parábola y = axz+ bx + c é o resultado de uMa translacao 
orizontal segu ida de UMa translacao vertical, 

OORDENADAS DO UERTICE: 

lo) Translacao horizontal 

a) na direcao de x>B se q<B 
b) na direcao de x<B se q>B 

- b 
Logo, x vértice = - q 

0

) Translacao vertical 
Za 

a) na direcao de y>B se n>B 
bl na direcao de y<B se n<B 

-D 
Logo, y uértice = n = 

4a 

2 Cálculo dos parâmetros para y = -2x +6x-4 
Anotações do aluno 
a = - 2 b = 6 c = - 4 
m = a = - 2 

2 - C b -4ac ) -c 36-4 -c -2 ). c - 4)) -4 n = = = = +0,5 4a 4. c -2 ) - 8 
p = 1 

b 6 q = = ::: -1,5 
2a - 4 

X vértice : - q = 1,5 

y vértice: n = 0,5 

- b + / b
2
-4ac - 6 + /36 - 32 -6 Raízes: X = = = 

+ 
2a - 4 -4 

X = 2 x = 1 
1 2 

2 



3~ ação Alteração dos valores de m,n,q. 

m = - 2 n = 0,5 q = -1,5 

4~ ação Gráfico da função y = 
2 

-2x +6x- 4 
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OBSERVAÇÕES DO ALUNO: 

A alteração de "m" para valor negativo causou uma reflexão 

da curva com relação ao eixo x . A concavidade ficou voltada para 

baixo. As alterações de "n" e "q " causaram duas translações: uma 

translação vertical para cima porque .. n .. é positivo e uma 

translação horizontal para a direita porque "q" é negativo. 

Os valores de .. n" e u_qn indicam o vértice da nova 

parábola: (1,5 ; 0,5)_ 



5 <? ação - HELP 

Cálculo dos parâmetros para y 
2 

- x +3x- 2 

ANOTAÇc)ES DO ALUNO: 

a = - 1 b = 3 c = -2 

m = a = - 1 
2 -( 9 8) - ( b -4ac) -

n = = = 0,25 
4a - 4 

p = 1 
b 3 

q = = - = - 1,5 
2a - 2 

X vértice: - q = 1,5 

y vértice: n = 0,25 

- 3 + /9 8 - 3 + 1 
Raízes: X = = 2.( - 1) - 2 

x= 2 X = 1 
1 2 

6 <? a ção Alteração dos parâmetros 

m = - 1 
n = 0,25 
p = 1 
q - - 1,5 

7 a aç ã o Gráfico de y = 
2 

- x +3x- 2 
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As duas parabolas têm as mesmas ra1 zes po1s dS equaç00~ 

2 2 
-- -,; +Jr--2=0 e -2 :··. +6-·1:>·4=0 s .'io equivalentes, mas os dois gr,:;fic os 

~;-c-;o diferentes . A abertura e os vértices sã:o diferentes pois a 
2 ? 

<'' +-6 .·-4 resulta da multiplica•>3.o da U = <(~1-3 •: --2 por 
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