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Resumo

O ensino de funcoes elementares é um desafio para o professor de matematica, dentre os
quais destacamos: o esbogo do grafico da funcao, seus pontos especiais, como intersec¢ao
do grafico com os eixos = e y, além de intervalos de crescimento e decrescimento, inter-
pretacao dos coeficientes constantes, assim como outros tipos de estudo de fungoes. Desse
modo, o objetivo deste trabalho é apresentar algumas as contribuicoes do Geogebra para
o ensino de fungoes elementares. A metodologia foi desenvolvida em forma de pesquisa
bibliografica, como buscas por artigos sobre aplicagoes do uso do Geogebra no ensino

basico de Matemética.

Palavras-chave: Fungoes Elementares; Geogebra; Tecnologias na Educagao Matematica.



Abstract

Teaching elementary functions is a challenge for mathematics teachers, among which we
highlight: sketching the graph of the function, its special points, such as the intersec-
tion of the graph with the z and y axes, as well as intervals of increase and decrease,
interpretation of constant coefficients, and other types of function studies. Therefore, the
objective of this work is to present some of the contributions of GeoGebra to the teaching
of elementary functions. The methodology was developed in the form of bibliographic re-

search, searching for articles on applications of GeoGebra in basic mathematics education.

Keywords: Elementary Functions; Geogebra; Technologies in Mathematics Education.
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Introducao

As tecnologias estao presentes das diversas formas possiveis em nosso dia a dia, dentre
essas formas, temos as digitais, ou seja, as tecnologias digitais. A todo momento esta-
mos usufruindo dessas tecnologias, quando utilizamos os celulares, tablets, computadores,
entre outros aparelhos eletronicos.

H&a muitos anos, os computadores eram ferramentas de dificil acesso, enormes, nao
tinham tanta capacidade de processamento como os atuais, ou seja, na época, trabalhar
com uma ferramenta dessa em sala de aula, era quase que inviavel. Com o passar do
tempo, esses computadores foram evoluindo, diminuindo seu tamanho, possuindo melhor
desempenho e facilitando o acesso.

Com o avango dessa tecnologia (o computador) vemos a importancia de inseri-la
em sala de aula, pois ha diversos programas (softwares) que podem auxiliar no ensino-
aprendizagem de determinado conteudo, seja de matematica ou de outras disciplinas, dos
quais destacamos aqui o GeoGebra. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
- BNCC:

O professor pode apresentar imagens de diferentes tecnologias (celular,
tablets, computador, dentre outros) destacando caracteristicas de cada
uma delas como tamanho, tipos, bem como diferentes usos do no seu
cotidiano, celular para ligacoes, acessar informacodes, computador para
trabalhar com documentos, produzir conteido, dentre outros. Criar um
portfélio de tecnologias com imagens de tecnologias; (BNCC, 2022, p.
17).

O GeoGebra é um programa gratuito desenvolvido por Markus Hohenwarter, dis-
ponivel no site oficial https://www.geogebra.org para computadores, tablets e smartpho-
nes. Possui versoes 2D (duas dimensdes) e 3D (trés dimensoes) o que o torna um programa
muito leve e facil de se manusear.

O uso do GeoGebra no ensino de fungoes elementares como, fungao polinomial do 1°
grau (fungao afim), fungao polinomial do 2° grau (funcdo quadratica), fungao exponencial,
funcao logaritmica, é uma ferramenta auxiliar que de uma certa forma enriquece a aula
do professor de Matematica e ainda oferece uma melhor ilustracao do estudo em questao.

Observa-se a dificuldade dos alunos em identificar o grafico de uma funcao elementar,

como também em encontrar seus pontos especiais, analisar o comportamento da funcao e



compreender a influéncia dos coeficientes no gréfico.

O objetivo geral deste trabalho é apresentarmos algumas contribui¢oes do GeoGebra
no estudo de fungoes elementares, tendo como objetivos especificos: utilizar o GeoGebra
para construcao de graficos de funcoes elementares; estudar o comportamento da funcao;
compreender os coeficientes nas funcoes.

Para melhor compreensao, o trabalho esta dividido da seguinte forma:

O capitulo 1 refere-se as tecnologias e a educagao, que mostrard o quanto as ferra-
mentas tecnoldgicas podem contribuir para um melhor ensino-aprendizagem do aluno.
No capitulo 2, abordaremos a plataforma GeoGebra, mostrando seus recursos e o passo
a passo de como utiliza-la para complemento das aulas de matematica. No capitulo 3
definiremos as fungoes elementares, seguidas de alguns exemplos, assim como a inser¢ao
dessas funcoes no GeoGebra para andlise do comportamento do grafico ao variar os coefi-
cientes de suas leis de formacao. No capitulo 4 veremos como a pesquisa se desenvolveu e
onde foram realizadas as buscas por trabalhos relacionados ao tema. No capitulo 5 serao
expostos os resultados obtidos em alguns trabalhos encontrados sobre estudo de fungoes
no Geogebra com alunos. Finalmente, no capitulo 6, teremos as consideracoes finais a

respeito da ferramenta auxiliar nas préaticas pedagogicas.



Capitulo 1

Tecnologias e a Educacao

Esse capitulo é dedicado ao estudo do ensino-aprendizagem de matemaética nas escolas

e sua interagao com as tecnologias presentes no cotidiano.

1.1 Tecnologias

Segundo Brandao (1995), é necessario inserir novas metodologias na sala de aula e
sair um pouco do tradicional, nas quais o aluno deixa de ser somente um ouvinte e passa
a ser mais participativo das aulas, através de recursos metodoldgicos que despertem seu
interesse. Utilizando a tecnologia digital muito comum que sao os computadores, essa
ferramenta possibilita um diferencial na aula de qualquer que seja a disciplina desde que

0 usudrio saiba manuseé-la.

[...] sozinho o computador nao pode resolver todos os problemas an-
tigos e complexos que norteiam o processo ensino aprendizagem, mas
pode ser um elemento importante na reestruturacdao da educagao es-
colar para a qual é oportuno que sejam canalizados os resultados da
pesquisa didatica, as experiéncias de professores e os recursos que ofe-
rece. O abandono de formas e instrumentos tradicionais ainda vélidos
para a acao didédtica nao pode ser uma constante, quando se analisa a

introdugao de novas tecnologias na educagao (Brandao, 1995, p. 91).

Com o avanco da tecnologia, o ser humano podera utiliza-la a seu favor de diversas

maneiras, como nas escolas para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

As tecnologias sao pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. Sao diferen-
tes formas de representacao da realidade, de forma mais abstrata ou
concreta, mais estatica ou dinamica, mais linear ou paralela, mas todas
elas, combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreensao da re-

alidade e o desenvolvimento de todas as potencialidades do educando,



dos diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes (Moran, 2006,
p. 3).
Na ”contemporaneidade” a sociedade esta sendo dominada por essas tecnologias atuais
e com isso as pessoas estao se “perdendo no mundo”, mas o problema nao vem das
tecnologias e sim de quem estd manuseando-as, ou seja, ¢ importante saber utiliza-las

moderadamente.

[...] atualmente, com a intensa comunicagao entre as pessoas, ¢ comum
a transferéncia das técnicas de uma cultura para outra, mas é no interior
de cada cultura que as técnicas adquirem novos significados e valores.
No entanto, as tecnologias e seus produtos nao sao nem bons nem maus
em si mesmos, os problemas nao estao na televisao, no computador,
na Internet, ou em quaisquer outras midias, e sim nos processos hu-
manos, que podem empregé-los para a emancipagao humana ou para a
dominagao (Almeida, 2003, p. 2).

Na maioria das vezes que pensamos em tecnologia, ja imaginamos computadores e
celulares, ou seja, equipamentos eletronicos, porém, sabe-se que a tecnologia nao é somente
meios digitais, mas também sao meios nao eletronicos, por exemplo, o Abaco é uma
tecnologia muito antiga, existente antes mesmo dos meios eletronicos, muito utilizado

para trabalhar as operagoes basicas da matematica.

[...] quando falamos em tecnologias costumamos pensar imediatamente
em computadores, video, softwares e Internet. Sem duvida sao as mais
visiveis e que influenciam profundamente os rumos da educacao. Vamos
falar delas a seguir. Mas antes gostaria de lembrar que o conceito de tec-
nologia é muito mais abrangente. Tecnologias sao os meios, os apoios, as
ferramentas que utilizamos para que os alunos aprendam. [...] O giz que
escreve na lousa é tecnologia de comunicacao e uma boa organizagao da
escrita facilita e muito a aprendizagem. A forma de olhar, de gesticular,
de falar com os outros isso também ¢é tecnologia. O livro, a revista e
o jornal sao tecnologias fundamentais para a gestdao e para a aprendi-
zagem e ainda nao sabemos utilizd-las adequadamente. O gravador, o
retroprojetor, a televisao, o video também sao tecnologias importantes

e também muito mal utilizadas, em geral (Moran, 2003, p. 1).

Conforme Libaneo (2001), com o avango da tecnologia, iremos chegar ao ponto em que
papéis e canetas poucos serao utilizados e serao substituidos por tablets que ja possuem
caneta digital, que facilita apagar escritas erradas sem deixar borroes, escrever sobre

imagens ou PDF “s ao invés de ter que imprimir tais arquivos.

[...] na vida cotidiana, cada vez maior nimero de pessoas sao atingi-

das pelas novas tecnologias, pelos novos habitos de consumo e indugao



de novas necessidades. Pouco a pouco, a populacao vai precisando se
habituar a digitar teclas, ler mensagens no monitor, atender instrugoes

eletronicas (Libaneo, 2001, p. 16).

Segundo Reégo (2000), com o uso da plataforma GeoGebra em construgao dos gréficos
de funcoes, fica mais claro para o aluno visualizar o movimento que o grafico faz ao variar

os coeficientes, algo que nao é tao facil de se ver utilizando apenas quadro e pincel.

As principais vantagens dos recursos tecnolégicos, em particular o uso
de computadores, para o desenvolvimento do conceito de funcoes seriam,
além do impacto positivo na motivagao dos alunos, sua eficiéncia como
ferramenta de manipulagao simbdlica, no tragado de graficos e como ins-
trumento facilitador nas tarefas de resolucéo de problemas. A utilizacao
de computadores no ensino provocaria, a médio e longo prazo, mudancas
curriculares e de atitude profundas uma vez que, com o uso da tecnolo-
gia, os professores tenderiam a se concentrar mais nas ideias e conceitos

e menos nos algoritmos (Régo, 2000, p. 76).

1.2 Educacao

O estudo de fungoes elementares com o auxilio do GeoGebra é importante para um me-
lhor ensino-aprendizagem, pois essa ferramenta proporcionara uma melhor interpretacao
dos coeficientes das fungoes em relacao ao seu grafico, pois essa tecnologia contribui nas
atividades de matematica como a construcao de um grafico de uma funcao e seu estudo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN:

[...] a Matemadtica é componente importante na construgao da cidadania,
na medida em que a sociedade utiliza, cada vez mais, de conhecimen-
tos cientificos e recursos tecnolégicos, dos quais os cidadaos devem se
apropriar. A aprendizagem em Matemadtica estd ligada a compreensao,
isto é, a apreensao do significado; aprender o significado de um objeto
ou acontecimento pressupoe vé-lo em suas relacoes com outros objetos
e acontecimentos. Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calcu-
ladora, computadores e outros materiais tém um papel importante no
processo de ensino aprendizagem. Contudo, eles precisam estar inte-
grados a situagoes que levem ao exercicio da andlise e da reflexao, em
ultima instancia, a base da atividade matematica (Parametros Curricu-

lares Nacionais — PCNs, 1997, p. 10).

E de suma importancia que durante a formacao da carreira docente, implemente-
se o estudo de novas tecnologias no curriculo para que sejam trabalhadas quando esses

discentes forem ingressar na carreira.



A educacao em suas relagbes com a Tecnologia pressupoe uma redis-
cussao de seus fundamentos em termos de desenvolvimento curricular e
formacao de professores, assim como a exploragao de novas formas de
incrementar o processo ensino-aprendizagem (Carvalho; Kruger; Bastos,

2000, p. 15).

Ao passarem férmulas para os alunos, eles simplesmente agradecem por ja ter algo
pronto para utilizar sem ao menos terem o interesse de pesquisar ou até mesmo cobrar de
onde surge tais férmulas que servem para resolver determinados problemas na matematica.
Interessante seria, se possivel, o professor fazer a deducao das féormulas que utiliza e

explicar sua utilidade com resolucao de problemas praticos do dia-dia.

Os alunos acham que a matematica é um corpo de conceitos verdadei-
ros e estaticos, do qual nao se duvida ou questiona, nem mesmo nos
preocupamos em compreender porque funciona. Em geral, acreditam
também, que esses conceitos foram descobertos ou criados por génios.
(D’ambrésio, 1989, p. 15).

A educagao sem tecnologia é nao querer um avango a si mesmo, é estar predestinada
a conviver com as mesmas técnicas de ensino, sem se atualizar, sem buscar o interesse
dos alunos. De acordo com Leopoldo (2002), “as novas tecnologias surgem com a necessi-
dade de especializacoes dos saberes, um novo modelo surge na educacgao, com ela pode-se
desenvolver um conjunto de atividades com interesses didatico-pedagdgicos”.

A maneira em que se tenta repassar um contetido para os alunos muitas vezes nao é a
maneira correta, se a maioria nao absorve o que esta sendo repassado. Assim é necessario
procurar por novas metodologias de ensino que despertem o interesse do aluno e facilite
seu aprendizado.

No capitulo seguinte abordaremos uma breve histéria do GeoGebra e o passo a passo

de como utiliza-lo.



Capitulo 2
Geogebra

Neste capitulo mostraremos a plataforma GeoGebra, suas principais utilidades, como
preparar atividades interativas para aula e analisar de que formas essa ferramenta pode

auxiliar o professor no processo de avaliacao de ensino aprendizagem.

2.1 Historia

O GeoGebra é um programa de matematica criado em 2001 por Markus Hohenwarter
muito utilizado para trabalhar figuras geométricas planas e espaciais como também grafico
de funcoes e ainda outras funcionalidades. Na Figura|I| temos uma imagem da tela inicial
do GeoGebra.

Figura 1: Tela inicial do GeoGebra 2D.

= GeoGebra Calculadora Suite | A/ Calculadora Grafica ~ < INICIE A SESSAO.
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@
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m
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Q
Q
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Fonte: autoria prépria.

A versao 2D é muito utilizada para trabalhar a parte de geometria, ou seja, ilustrar
ponto, reta e plano, construgao de angulos, construgao de figuras planas (tridngulos,
quadrilateros e outros), semelhanca de figuras planas, assim como a parte do estudo do
grafico das fungoes, fazendo manipulacao nos coeficientes constantes e observando o que

ocorre no grafico. Na versao 3D ¢é possivel construir figuras espaciais, como também
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obter a planificacao de algumas figuras, por exemplo, a planificacao do cubo e ainda a
construcao de graficos de fungoes com mais de uma variavel, fazendo manipulagao nos

coeficientes constantes.

2.2 Usando o Geogebra

Como inserir uma funcao no GeoGebra?

Para inserir uma funcao no programa, basta seguir o passo a passo:

Passo 1: Em seu navegador, acesse o link https://www.geogebra.org/. Depois clique
na opc¢ao Iniciar calculadora abaixo, no canto esquerdo, para ser direcionado a pagina da

calculadora grafica, conforme a figura [2.1

Figura 2.1: Iniciando a calculadora grafica (GeoGebra).

GeaGebra Materiais v Calculadoras ~ Q. Pesquisar ( EntrarnaTarefa ) Entrar no sistema

Ferramentas e recursos do GeoGebra

Ensine e aprenda
matematica de uma
forma mais inteligente

GeoGebra é mais do que um conjunto de ferramentas gratuitas para fazer
matemtica. E uma plataforma para conectar professores e alunos
entusiasmados e oferecer a eles uma nova maneira de explorar e aprender

sobre matematica.

[ERRSNEE SOl | ( Recursos da Comunidade )

Fonte: autoria prépria.

Passo 2: No canto superior esquerdo, clicar no item Algebra, para abrir a opgao de

inserir a lei de formacao das funcgoes, vejamos a figura [2.2]

Figura 2.2: Botao de acesso a ferramenta algebra.

= GeeGebra Calculadora Suite P/ Calculadora Gréfica ~ < ATRIBUIR INICIE A SESSAOQ...

Ferramentas Basicas 3
N - =

Mover  Novo Ponto

Angulos e Medidas .m
&

Fonte: autoria prépria.



Passo 3: Clicar em Entrada, no canto superior esquerdo da tela, para inserir a lei de

formacao da fungao, como mostra a figura [2.3

Figura 2.3: Caixa de insercao das fungoes.

= GeoGebra Calculadora Suite | A/ Calouladora Gréfica ~ < INICIE A SESSAO.
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Fonte: autoria prépria.

Passo 4: Inserir a fungao desejada, por exemplo, a fungao f(z) = 3z +5, a medida que
for digitando os caracteres, o grafico ird aparecendo automaticamente, depois é s6 teclar

enter. Podemos ver na figura [2.4 o grafico da funcao f.

Figura 2.4: Gréfico da fungao f(x) = 3z + 5.
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Fonte: autoria prépria.

Passo 5: Para mostrar os eixos coordenados e a malha quadriculada, basta clicar na

engrenagem localizada no canto superior direito, como ilustra a figura



Figura 2.5: Ferramenta de opcoes de visualizagao.

= GeoGebra Calculadora Suite | A/ Calculadora Grafica ~ Cll ATRIBUR INICIE A SESSAO..
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e

Fonte: autoria prépria.

Passo 6: Depois, clicar em Mostrar Eixos e Mostra Grelha, em seguida escolhendo o

tipo de grelha que deseja, de acordo com a figura [2.6

Figura 2.6: Opcao de mostrar os eixos e grelha.

= GeoGebra Calculadora Suite | A/ Calculadora Grafica ~ < INICIE A SESSAO. ..
© fiy=3x+5 H - f
. Mostrar Eixos
Algebra + Entrada. 4+ Mostra Grelha v
C: Ajustar a Grelha v
- @ - C  Apagar todos os tragos

vl

Zoom para Ajustar

&

Configuragdes

Fonte: autoria propria.

Passo 7: Na figura 2.7 a grelha utilizada abaixo foi Linhas Principal e Secunddria da
Grelha.
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Figura 2.7: Grelha quadriculada.
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Fonte: autoria prépria.

Passo 8: Para manipulagao de coeficientes constantes em fungoes, basta inserir a fungao
com os coeficientes, por exemplo, f(z) = ax + b, e variar os valores de a e b arrastando
a bolinha preta manualmente para direita ou esquerda, ou clicar no player para variacao

automatica, conforme a figura 2.8

Figura 2.8: Controles de variagao dos coeficientes.

= GeoGebra Calculadora Suite P/ Calculadora Grafica ~ < INICIE A SESSAO.
o’ 1 i “ o o
-5 @ 5 (O
Algebra
b=1 :
o :
& 5 ——— 5 () y
@ f:y=1x+1 H
m
T + ) 5 ) ) 2 d o T 2 3 4 5 5
L
B
Foma 4 Q
Q
2 o
Vil
123) f(x) ABC #& X
x y n e 7 8 9 x -
e 4 5 6 + -
< > 1 2 3 = &
ans 0 < > «
D B [ G oo |

Fonte: autoria prépria.

No capitulo a seguir, veremos as definicoes de algumas fungoes elementares e o que
ocorre com o grafico de algumas funcoes elementares ao variarmos os coeficientes no

programa GeoGebra.
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Capitulo 3

Funcoes Elementares e Aplicacoes do

Geogebra

Neste capitulo iremos abordar o estudo de fungoes elementares vistas no ensino basico
e, posteriormente, apresentaremos os obstaculos de aprendizagem desse conteudo para os
alunos. Finalmente, nesse tépico, apresentaremos aplicacoes do GeoGebra como ferra-

menta auxiliar no estudo das fungoes.

3.1 Plano Cartesiano

De acordo com Lima (2014), ”Um sistema de coordenadas (cartesianas) no plano m
consiste num par de eixos perpendiculares OX e OY contidos nesse plano, com a mesma
origem O. OX chama-se o eixo das abcissas e OY é o eixo das ordenadas. O sistema ¢é

indicado com a notacao OXY.”Na figura temos o plano cartesiano.

Figura 3.1: Plano cartesiano.

y

Fonte: autoria prépria.
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Cada ponto do plano possui duas coordenadas, a primeira é chamada de abscissa,
representada por x, que sao valores da reta OX, e a segunda é chamada de ordenada,
representada por y, que sao valores do eixo OY. Assim todo ponto do plano é da forma
(. y).

No eixo OX, a direita da origem os valores sao positivos e a esquerda da origem os
valores sao negativos. No eixo OY, acima da origem os valores sao postivos e abaixo da
origem os valores sao negativos.

As retas OX e OY dividem o plano em 4 regioes, denominadas de quadrantes, nume-
radas em sentido anti-horario da seguinte forma:

a) 1° quadrante, quando x > 0 e y > 0;
b) 2° quadrante, quando z < 0 e y > 0;
¢) 3° quadrante, quando z < 0 e y < 0;
d) 4° quadrante, quando z > 0 e y < 0.

Na figura [3.2) temos os pontos A = (3,1), B = (2,0), C = (0,1), D = (—1,3),

E = (-3,0), F = (-5,—-1), G = (0,-2), H = (4,—1) e I = (0,0) inseridos no plano

cartesiano.

Figura 3.2: Plano cartesiano contendo os pontos A, B, C, D, E, F, G, H e I.

y

) -1 ]

-3

Fonte: autoria prépria.

Temos que o ponto A estd no primeiro quadrante, o ponto D estd no segundo qua-
drante, o ponto F' esta no terceiro quadrante e o ponto H esta no quarto quadrante. Os
demais pontos nao pertencem a nenhum dos quadrantes, por estarem no limite entre dois

ou mais quadrantes.
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3.2 Funcoes Elementares

Algumas das defini¢oes a seguir podem ser encontradas em Muniz (2022).

3.2.1 Funcao Constante

Definicao: Dados conjuntos nao vazios X e Y, subconjuntos de R, e fixado um elemento
c €Y, afuncao constante c de X em Y é a funcao f: X — Y tal que f(z) = ¢ para
todo z € X.

Exemplos:

19) f(z) =2 em que ¢ = 2;
29) f(x) = -1 em que ¢ = —1;
3°) fz) =3 em que ¢ = —3.

O gréfico da fungao constante é uma reta paralela ao eixo x do plano cartesiano.

3.2.2 Funcao Afim

Definigao: Uma fungao afim é uma fungao f : R — R tal que f(z) = ax + b para

todo x real, onde a e b sao nimeros reais dados, com a # 0.

Exemplos:

19) f(z) =3z +2 emquea=3eb=2;
29) f(z) = -2z +1 emque a=—2eb=1;
39) f(x) == emquea=1eb=0.

O gréfico da fungao afim é uma reta.

3.2.3 Funcao de Proporcionalidade Inversa

Definicao: A funcao de proporcionalidade inversa ¢é a funcao f : R* — R* dada

por f(x) = %, para todo € R*, onde a ¢ um nimero real.

3.2.4 Funcao Quadratica

Definicao: Uma fungao quadratica ou de segundo grau é uma fungao f : R — R,

tal que f(x) = ax?® + bx + ¢, para todo x real, onde a, b e ¢ sao nimeros reais dados, com

a # 0.

Exemplos:

1°) f(z) = 2* + 4z -3 emquea=1b=4,c=-3;
29) f(z) = —22” + b emquea=—20=5¢c=0;
39) f(z) = =327 emquea=—3,b=0,c=0.

O grafico da funcao quadratica é uma parabola de concavidade para cima se a é

positivo e para baixo se a é negativo.
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3.2.5 Funcao Exponencial

Definicao: A fungao exponencial é uma funcao f : R — R%, tal que f(x) = a” para

todo x real, onde a é numero real positivo e a # 1.

Exemplos:
1°) f(z) =2" em que a = 2;
2°) f(z) = (3)° em que a = 3;

3°) f(z) = (V5)" em que a = /5.

3.2.6 Funcao Logaritmica

Definicao: A funcgao logaritmica é uma funcao f : R} — R, tal que f(x) = log, ,

para todo x real, onde a é nimero real positivo e a # 1.

Exemplos:

1°) f(x) =loggx em que a = 3;
o 2.

2)f(x):log§x em que a = g;

3°) f(z) =log, x em que a = 7.

3.3 Aplicacoes do GeoGebra

A partir de agora, iremos aplicar no GeoGebra as funcoes definidas na secao anterior,
para entendermos o que ocorre com o grafico ao variarmos os coeficientes da lei de formagao

das funcoes.

3.3.1 Funcao Constante

Uma funcdo constante f(z) = ¢, sendo ¢ nimero real é uma reta paralela ao eixo x.
Se ¢ é positivo, a reta fica acima do eixo x, se ¢ é zero, a reta é coincidente com eixo = e
se ¢ é negativo, a reta fica abaixo do eixo x.

Sendo ¢ positivo, na figura[3.3] vemos que & medida que ¢ aumenta, o grafico da fungao
vai se distanciando do eixo z, ou seja, vai subindo e a medida que ¢ diminui, o grafico se

aproxima do eixo x, vai descendo.
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Figura 3.3: Gréfico da fungao f(x) = ¢, com ¢ > 0.
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Fonte: autoria prépria.

Na figura |3.4] vemos que quando ¢ = 0, o gréafico da fungao é propriamente o eixo x.

Figura 3.4: Gréfico da fungao f(x) = ¢, com ¢ = 0.
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Fonte: autoria prépria.

Se ¢ é negativo, quanto maior for o ¢, mais proximo do eixo x o grafico da funcao
estard, isto é, ele subira mais. Quanto menor for o ¢, mais distante do eixo = o grafico

estard, ou seja, ele descera mais, veja a figura (3.5
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Figura 3.5: Gréfico da fungao f(x) = ¢, com ¢ < 0.
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Fonte: autoria prépria.

Abaixo, na figura3.6] vemos uma ilustracao do grafico da fungao constante com alguns

valores reais de c.
Figura 3.6: Gréfico da fungao f(x) = ¢, com variac¢ao no c.
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Fonte: autoria prépria.

3.3.2 Funcao Afim

Em uma fungao afim f(x) = ax + b, sendo a, b nimeros reais, com a # 0, é necessério
que o aluno compreenda o real significado dos coeficientes a e b; o primeiro é denominado
por coeficiente angular e o segundo como coeficiente linear, sendo o grafico dessa fungao
uma reta. O estudo desses coeficientes no GeoGebra complementa a ideia que o professor
quer transmitir para o aluno, que é a influéncia desses coeficientes constantes no grafico
da funcao. Vejamos a manipulagao do coeficiente a dessa funcao.

Se a é positivo (Figura , quanto maior o valor, maior é a inclinacao da reta com
0 eixo x, ou seja, mais essa reta tende a se tornar vertical (eixo do y) e quanto menor o

valor, menor serd a inclinagdo com o eixo z e mais ela tende a se tornar horizontal (eixo
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do z). Em particular, quando a = 1 e b = 0, temos a fungao identidade, funcao que

assoclia cada elemento z do dominio a ele mesmo no contradominio.

Figura 3.7: Gréfico da fun¢ao f(z) = ax + b, sendoa > 0e b= 0.
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Fonte: autoria prépria.

Caso a seja negativo (Figura 3.8), & medida que a cresce, maior serd a inclinagao e

a reta tenderd a se tornar horizontal (contrario do caso a positivo). A medida que a

decresce, menor sera a inclinagao e a reta tendera a se tornar vertical (contrario do caso

a positivo).

Figura 3.8: Grafico da fungao f(z) = ax + b, sendo a <0 e b= 0.
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Fonte: autoria prépria.

Na figura [3.9] temos a ilustragio do gréfico da fung¢ao afim com variagio no coeficiente
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Figura 3.9: Gréfico da fungao f(x) = ax + b, com variagdo no coeficiente a.
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Fonte: autoria prépria.

Agora manipulando o coeficiente b da funcao, o grafico intersecta o eixo y no ponto
(0,b).
Caso b seja positivo, essa interseccao ocorre na parte superior ao eixo x e, quanto

maior o valor de b, mais o grafico subird e quanto menor, mais ele descerd (Figura [3.10)).

Figura 3.10: Gréfico da fungao f(x) =ax +b, com b > 0e a > 0.
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Fonte: autoria prépria.

Observemos na Figura que se b é zero, a interseccao ocorre na origem, no ponto
(0,0).
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Figura 3.11: Gréfico da fungao f(z) =ax+b,comb=0e a=1.
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Fonte: autoria prépria.

Quando b é negativo, a interseccao ocorre na parte inferior ao eixo x e quanto maior

o valor de b, mais o grafico subird e quanto menor, mais ele descerd (Figura |3.12]).

Figura 3.12: Gréfico da fungao f(x) =azx +b, com b <0 e a > 0.
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Fonte: autoria prépria.

Vejamos na figura [3.13] o gréfico da fungao afim com variagao no coeficiente b.
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Figura 3.13: Grafico da fungao f(z) = ax + b, com variagao no coeficiente b, sendo a > 0.
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Fonte: autoria prépria.

3.3.3 Funcao de Proporcionalidade Inversa

O gréfico da fungao de proporcionalidade inversa f(z) = ¢ é uma hipérbole, essa

funcao é muito interessante de ser estudada para vermos como se comporta o grafico ao
variarmos o numerador.
Sendo a positivo, vemos que a hipérbole esta no 1° e 3° quadrante do plano cartesiano

e quando aumenta o valor de a, mais suave serda a curva e quanto menor o valor, mais
fechada sera a curva (Figura (3.14]).

Figura 3.14: Gréfico da fungao f(z) = 2, com a > 0.
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Fonte: autoria propria.

Se a é negativo, vemos que a hipérbole esta no 2° e 4° quadrante do plano cartesiano
e quando aumenta o valor de a, mais fechada serd a curva e quanto menor o valor, mais

uave sera a curv igura |3. u sej ntrari itivo.
suave serd a curva (F a|3.15)), ou seja, o contrario do caso a positivo
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Figura 3.15: Gréfico da fungao f(z) = 2, com a < 0.
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Fonte: autoria prépria.

Na Figura temos o grafico da funcao de proporcionalidade inversa com variagao

no coeficiente a.

Figura 3.16: Gréfico da fungao f(r) = 2, com variagao em a.
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Fonte: autoria prépria.

3.3.4 Funcao Quadratica

Para o estudo de uma fungao quadritica f(x) = az® + bz + ¢, onde a, b e ¢ sdo
nimeros reais com a diferente de zero (pois se a fosse zero, teriamos uma fungao afim
f(x) = bx + ), é necessério conhecer os coeficientes a,b e ¢ e entender suas influéncias no
grafico, que é uma parabola.

Quando a é positivo, a parabola tem concavidade voltada para cima, ela se torna mais
aberta quando a é muito pequeno e se torna mais fechada quando a é muito grande. Isso

ocorre devido a quanto menor for esse a, mais ele se aproxima de zero e o grafico tende a

se tornar uma reta (Figura |3.17)).
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Figura 3.17: Gréfico da fungao f(z) = az® +br+c,coma>0eb=c=0.
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Fonte: autoria prépria.

Caso a seja negativo, ocorre o contrario do caso a positivo, ou seja, a parabola tem

concavidade voltada para baixo, se torna mais aberta quando a se aproxima de zero e se
torna mais fechada quando a se distancia de zero (Figura |3.18)).

Figura 3.18: Gréfico da fungao f(x)
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Fonte: autoria prépria.

Observemos a figura|3.19|com o gréfico da fungao quadratica em variagao no coeficiente
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Figura 3.19: Gréfico da fungao f(z) = ax?® + bx + ¢, com variagao no a.
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Fonte: autoria prépria.

No estudo do coeficiente b, o movimento do grafico nao depende somente de b, mas

sim também de a, entao se a e b sao positivos, quanto maior o valor de b, mais o grafico

se desloca em curva para esquerda e quanto menor o valor de b, mais o grafico se desloca
em curva para direita (Figura [3.20)).

Figura 3.20: Gréfico da fungao f(z) = ax® +bxr +c¢,coma > 0,b>0e c=0.
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Fonte: autoria prépria.

Quando a é negativo e b é positivo, ocorre o contrario do caso anterior, vejamos na

figura |3.21]

24



Figura 3.21: Gréfico da fungao f(z) = ax® +bxr +c¢, coma <0,b>0e c=0.
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Fonte: autoria prépria.

Sendo a positivo e b negativo, o grafico se desloca em curva para esquerda e direita,

quando b aumenta e diminui, respectivamente (Figura |3.22)).

Figura 3.22: Gréfico da fungao f(z) = ax® +bx +c¢,coma > 0,b<0e c=0.
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Fonte: autoria prépria.

Se a e b sao negativos, ocorre o contrario do caso anterior, vejamos na figura [3.23
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Figura 3.23: Gréfico da fungao f(z) = ax® +bx +c¢,coma <0,b<0e c=0.
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Fonte: autoria prépria.

Vejamos nas figuras e o grafico da funcao quadratica quando variamos o

coeficiente b.

Figura 3.24: Gréfico da fungao f(z) = az? 4+ bz + ¢, com a > 0, ¢ = 0 e variagdo no b.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 3.25: Gréfico da funcao f(z) = az? + bxr + ¢, com a < 0, ¢ = 0 e variagao no b.
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Fonte: autoria prépria.
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O coeficiente ¢ é a ordenada do ponto (0, ¢) de intersec¢ao do gréfico da fun¢do com o
eixo ¥, assim observa-se que quando c¢ é positivo a interseccao ocorre acima do eixo x, a

medida que ¢ aumenta, o gréfico sobe, e a medida que ¢ diminui, o grafico desce (Figura
3.20)).

Figura 3.26: Grafico da fungao f(z) = ax® +bx +c¢,coma>0,b=0e c > 0.
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Fonte: autoria prépria.

Vejamos na figura que quando ¢ é zero a interse¢do é na origem (0, 0).

Figura 3.27: Grafico da fungao f(x) = az?*+ bz +c,coma>0eb=c=0.
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Fonte: autoria prépria.

Quando ¢ é negativo a intersecgao é abaixo do eixo x, quanto maior o valor de ¢, mais

acima o grafico estard e quanto menor o valor de ¢, mais abaixo o gréfico estard (Figura
3.28]).
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Figura 3.28: Gréfico da fungao f(z) = ax® +bxr +c¢,coma>0,b=0e c < 0.
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Fonte: autoria prépria.

Na figura [3.29] temos o grafico da fungao quadratica com variagao no coeficiente ¢ e
ainda é possivel observar que esse coeficiente é responsavel pelo deslocamento vertical da

parabola.

Figura 3.29: Gréfico da fungao f(z) = ax? + bxr + ¢, com a > 0, b = 0 e variagao no c.
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Fonte: autoria prépria.

3.3.5 Funcao Exponencial

No estudo do coeficiente a da fungao exponencial f(z) = a*, onde a é um nimero
real positivo e diferente de 1 (pois se a fosse 1, terfamos uma reta y = 1 paralela ao eixo
x, que é uma fung¢do constante), podemos observar que quando 0 < a < 1, f(x) = a” é
decrescente, além disso notemos que o grafico dessa funcao tende a se tornar uma reta

quando o valor de a é bem préximo de 1 (Figura [3.30)).
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Figura 3.30: Gréfico da fungao f(x) = a”, com 0 < a < 1.
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Fonte: autoria propria.

Quando 1 < a, temos que f(x) = a® é crescente, e assim o grafico dessa fungao é uma
reflexao em relacao ao eixo y do caso 0 < a < 1. Em especial, quando a = 2, 718281. ..
(e = 2,718182..., ou seja, numero de Euler), denominamos f(z) = a* como fungao

exponencial natural ou funcao exponencial de Euler como mostra a figura [3.31}

Figura 3.31: Gréfico da fungao f(x) = a”, com 1 < a.
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Fonte: autoria prépria.

Na figura podemos ver o grafico da fun¢ao exponencial f(x) = a® com variagdo
no coeficiente a, observamos que para cada valor de a no intervalo (0, 1), o valor escolhido
possui correspondente no intervalo (1, 4+00) de tal modo que os graficos sdo simétricos em

relacao ao eixo y.

29



Figura 3.32: Gréfico da fungao f(x)
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Fonte: autoria prépria.

3.3.6 Funcao Logaritmica

Analisando a funcao logaritmica f(x) = log, =, em que a é um nimero real positivo e

diferente de 1, observamos que quando 0 < a < 1, f(z) = log, = é decrescente e a medida

que a se aproxima de 0, isto é, essa funcao decresce de forma lenta e quando a se aproxima

de 1, a mesma decresce de forma mais rapida (Figura|3.33)).

— m

Figura 3.33: Gréfico da fungao f(x) = log, z, com 0 < a < 1.
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Fonte: autoria prépria.

Quando 1 < a, temos que f(x) = log, z é crescente e o grafico desta fungao é uma

reflexao em relacao ao eixo x do caso 0 < a < 1. Em particular, quando a = e, a funcao

f(x) = log, x é chamada de funcao logaritmo natural ou funcao logaritmo neperiano como

mostra a figura [3.34
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Figura 3.34: Gréfico da fungao f(x) = log, z, com 1 < a.
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Fonte: autoria prépria.

Na figura abaixo, temos os graficos da funcao logaritmica refletidos em relagao ao eixo

x de acordo com os valores da base em cada intervalo definido.

Figura 3.35: Gréfico da fungao f(x) = log, =, com variagao no a.
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Fonte: autoria propria.

No capitulo a seguir veremos como foi realizado a metodologia deste trabalho.
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Capitulo 4
Percurso Metodolégico

Primeiramente foi feito uma analise de possiveis temas que os alunos possuem déficit de
aprendizagem para ser utilizado nesse trabalho de conclusao de curso, dos quais chegamos
a conclusao de escolhermos o tema “Contribui¢cdes do GeoGebra no Estudo de Funcoes
Elementares”.

O tema foi escolhido por ter como foco facilitar o ensino das funcoes elementares,
tendo como base a construcao dos graficos dessas funcoes, comportamento do grafico ao
variar um coeficiente da lei de formacao da funcao e compreensao da relagao do coeficiente
com o grafico, tudo isso utilizando o GeoGebra.

Esse trabalho foi desenvolvido em forma de pesquisa bibliografica, como pesquisas por
trabalhos cientificos sobre aplicagoes do uso do GeoGebra no ensino de Matematica, mais
especificamente no estudo de fungoes elementares, o quanto essa ferramenta contribuiu
para esses tipos de estudos. Segundo Gil (2019, p. 28), “a pesquisa bibliografica é
elaborada com base em material ja publicado”.

A primeira parte do projeto, foi coletar referéncias bibliograficas com base nos fun-
damentos tedricos que grandes autores falam, e em seguida foi feita a busca por artigos,
monografias e outros trabalhos cientificos relacionados ao tema em sites como Google
académico e repositério do Profmat.

Na segunda parte, foram realizadas buscas sobre as tecnologias no ensino da ma-
tematica, como elas contribuem para esse ensino. Em seguida, foram apresentadas breve
defini¢oes das fungoes elementares e alguns exemplos.

Durante o uso da plataforma Geogebra, realizamos ligeiramente um passo a passo de
como utilizé-la. Logo apds, foram inseridas as funcoes na plataforma a fim de observar
os graficos e realizar as variacoes nos coeficientes com o intuito de verificar o que ocorre
com esses graficos.

Por fim, realizou-se buscas por aplicacoes do GeoGebra, especificamente no estudo
de fungoes elementares. Segundo Mendes; Silveira; Galvao (2008, p. 759) “Esse método
tem a finalidade de reunir e sintetizar resultados de pesquisas sobre um delimitado tema

ou questao, de maneira sistematica e ordenada, contribuindo para o aprofundamento do
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conhecimento do tema investigado.”

De posse dos dados obtidos na pesquisa bibliografica relacionado ao tema, realizou-se
uma andalise geral desses dados obtidos de modo a verificar o quanto essa ferramenta con-
tribui no estudo das funcoes elementares com o auxilio do GeoGebra, dos quais escolhemos

5 para expor neste trabalho que veremos no capitulo a seguir.
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Capitulo 5

Resultados

Apo6s a busca por artigos e outros trabalhos relacionados ao uso do GeoGebra no ensino
de funcoes elementares, foi realizada uma revisao com o objetivo de avaliar a eficacia
da estratégia metodologica. Como resultado, foram destacados cinco desses trabalhos
revisados, que se mostraram mais relevantes: Silva (2024), Sanches (2013), Jesus (2018),
Lima (2019) e Alves (2022).

Silva (2024), em sua pesquisa com alunos do ensino médio sobre o uso do GeoGebra
no ensino de funcao quadratica, afirma que obteve bons resultados em sua pesquisa, onde
os alunos passaram a compreender o conteido de forma mais facil, como a forma de

representar a funcao através de graficos.

Conclui-se que 0 objetivo em questao foi alcancado, pois a pratica pos-
sibilitou aos alunos entender o conteido de funcdao quadratica e a sua
representacao grafica, que constituem as principais dificuldades apre-
sentadas no segmento. Além de alinhar teoria, tecnologia e pratica, o
GeoGebra proporcionou economia de tempo e de material, dinamismo e
estimulo da criatividade dos educandos, que se mantiveram engajados e

comprometidos durante todo o processo (Silva, 2024, p.70).

De acordo com Sanches (2013), o programa GeoGebra contribuiu positivamente para
o ensino de funcao afim, mais especificamente em se tratando do estudo dos coeficientes
numéricos, como a relagao que eles tém com o grafico da funcao e identificar quando a
funcao ¢ crescente ou decrescente. Houve também alguns alunos que nao conseguiram se

adequar ao programa, sentiram dificuldades de manusea-lo.

As atividades no laboratorio de informética foram realizadas no decorrer
das aulas seguintes, foram bem proveitosas, com alunos mais interessa-
dos, concentrados, aprenderam a utilizar o software Geogebra e muitos
baixaram em seus computadores pessoais, em casa. Mas ainda observou-
se alunos com dificuldades com o programa, necessitando assim de um

acompanhamento maior do professor. Analisando o comportamento dos
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alunos, quanto ao interesse nas aulas do laboratério, e com depoimentos
posteriores, serviram de indicativos de que as midias tecnoldgicas fazem

efeito positivo na aprendizagem dos mesmos (Sanches, 2013, p. 14).

Em um trabalho cujo propdsito foi realizar uma pesquisa com alunos utilizando o

GeoGebra no ensino de funcao quadratica, os resultados foram positivos, o programa

contribuiu muito no ensino dessa fungao, quanto a interpretacao do grafico e a relagao

com os coeficientes.

Diante do exposto queriamos saber: como a utilizagao do software Geo-
Gebra pode potencializar a exploracao da funcao do 22 grau? A partir
da andlise dos resultados, concluimos que: a) A utilizacdo do software
permite maior manipulacdo e observagao do objeto matematico (fungao
do 29 grau) por parte dos alunos; b) A precisao dos graficos e a ra-
pidez na sua construcao otimiza o tempo de aula permitindo tempo
maior para discussoes entre alunos e entre alunos e professor; ¢) A par-
tir das condigoes dadas no item b), foi possivel analisar o comportamento
da fung@o em seus aspectos graficos, permitindo assim a exploracao de
conceitos desta funcao d) Portanto, os resultados observados nos per-
mitem concluir que a utilizacao do software GeoGebra potencializou a
exploracgao da funcao do 2° grau, visto que houve aprendizado, como foi
possivel observar a partir das construcées dos mapas conceituais. Isso
nao ocorreria ou ocorreria muito pouco em uma aula expositiva, que
o aluno é apenas um receptor e muitas vezes é “obrigado” a decorar

resultados prontos. (Jesus, 2018, p. 87).

No trabalho de Lima (2019), ele observou em sua pesquisa com alunos, que os mesmos

apresentavam dificuldade em conceitos bésicos da Matematica, mas que essa dificuldade

surgia pela falta de exemplificacao que pudesse esclarecer o que o professor tenta transmitir

ao aluno. Nas atividades da pesquisa os alunos desempenharam-se bem como ele afirma:

Em relacdo ao desenvolvimento das atividades trabalhadas observa-se
que os alunos compreenderam conceitos matematicos que até entao nao
tinham sido alcancados. Durante toda a pratica desta pesquisa notou-
se que grande parte dos alunos pesquisados possuiam dificuldades na
aprendizagem de conceitos basicos da matematica, principalmente pela
falta de exemplificacao ou até mesmo uma falha de comunicacao entre
o aluno e professor. E de suma importancia ressaltar que mostrar a
matematica através de representacoes facilitam bastante a aprendizagem
do educando. (Lima, 2019, p. 3).

O uso do GeoGebra é fundamental no ensino de Matematica, ou seja, é possivel fazer

alteragoes nos coeficientes das funcoes e de imediato ver o que ocorre no grafico dessa

fungao, o que facilita o aprendizado do aluno. Segundo Alves (2022):
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Usando o software Geogebra como recurso na aprendizagem, foi possivel
que os discentes vivenciassem a construcao grafica de uma mesma funcao
de varias formas. Por meio recurso dinamico do geogebra, os alunos
exploraram o grafico representado na tela do computador, alterando
os coeficientes de uma funcao, e entao extrairam todas as conclusoes
possiveis, por exemplo: verificar o que acontece com o grafico quando o
coeficiente -a- é positivo, negativo ou nulo como também a relacao entre o
coeficiente b e o local onde o grafico intercepta o eixo y. Segundo relatos
dos alunos, o cédlculo algébrico é importante, mas com o aplicativo a
solugao de problema fica visivel, concreto e fécil de encontrar. (Alves,

2022, p. 13).

Desse modo, pode-se observar varios depoimentos de autores que realizaram aplicacao
da ferramenta GeoGebra no ensino de fungoes elementares e que essa insercao trouxe
uma melhoria no ensino, como enriquecendo a aula do professor e melhorando o ensino-

aprendizagem.
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Capitulo 6
Consideracoes Finais

Cada vez mais as tecnologias digitais estao avangando e precisamos usufruir delas
de forma consciente o maximo que podermos para que possamos despertar o interesse
dos alunos em estudar determinados contetidos de forma mais dinamica e bem intuitiva
quando eles mesmos manuseiam a ferramenta abordada.

Portanto, pode-se verificar que o programa GeoGebra realmente contribui no ensino
de funcoes elementares. Uma vez implementado na sala de aula, pode enriquecer muito
o processo de ensino aprendizagem. Além do que, através da plataforma GeoGebra, é
possivel fazer a construcao de graficos de funcgoes elementares de forma prética e com
melhor visualizacao destes, nao deixando de lado o método comum com caneta e papel.

Diante do exposto, espera-se que esse recurso metodolégico se expanda mais ainda
para a sala de aula, de forma que se enriqueca as aulas e facilite a compreensao dos

alunos e que essa tecnologia possa abranger todos sem exclusao cada vez mais.
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